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RESUMEN  

La investigación tuvo como objeto de estudio la optimización del Sistema 

de Gestión de la Seguridad y Salud Ocupacional (SGSSO) del área de operaciones 

mina de la empresa contratista INCIMMET S.A. con la actualización técnica del 

IPERC Línea Base y mejora de las herramientas de gestión preventiva asociadas en 

la minería subterránea mecanizada. La investigación se desarrolló en un estudio 

bajo un enfoque aplicado, de nivel descriptivo–propositivo, utilizando análisis 

documental, revisión normativa, evaluación de la matriz de riesgos, análisis de 

indicadores de seguridad y diagnóstico estructural de los procedimientos escritos 

de trabajo seguro (PETS) y estándares de tarea. Los resultados mostraron 

deficiencias en la estructura del IPERC, tales como la redundancia de tareas y 

peligros, la sobreestimación de riesgos críticos, la falta de priorización de controles 

dominantes y la desalineación parcial con la normativa vigente, así como la 

superposición documental entre PETS y estándares técnicos. Hecho el diagnóstico 

de las deficiencias en la estructura, se emprendió la depuración metodológica del 

IPERC, su alineación normativa y la reestructuración de los documentos operativos 

incorporando estándares formalizados y criterios técnicos verificables. Queda 

concluido que la optimización integral de estas herramientas ha permitido dar 

coherencia al SGSSO, además de un contexto en el que las herramientas sean más 

aplicables en campo y coadyuve a una mayor correspondencia entre la evaluación 

del riesgo y el contexto operativo y estable, contribuyendo a aumentar la gestión 

preventiva en la minería subterránea peruana. 

Palabras clave: SGSSO, IPERC Línea Base, minería subterránea 

mecanizada, gestión de riesgos, seguridad minera. 
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ABSTRACT 

The goal of this research was to improve the Occupational Health and Safety 

Management System (OHSMS) on behalf of INCIMMET S.A. in the area of 

Mining Operations by technically updating the Baseline IPERC and enhancing the 

other preventative management tools within the context of mechanized 

underground mining. This study used an applied, descriptive-propositional 

methodology through the use of documentary review, regulation review, Risk 

Assessment Matrices, analysis of Safety Performance Indicators (SPIs), and 

structural assessment of Safe Work Procedures (PETS) and Task Standards. The 

results showed that there was a structural defect in the Baseline IPERC, including 

redundancy in tasks and hazards; overestimation of critical risks; lack of 

prioritisation of the dominant controls; and a partial misalignment with regard to 

current regulations. There was also documentation overlap among procedures and 

among the technical standards. Following the diagnosis, the IPERC was 

methodologically refined and aligned to regulatory criteria, and the operational 

documentation was restructured by introducing clearly defined standards and 

technically verifiable parameters. The conclusion drawn from this comprehensive 

optimisation of these tools was that the coherence of the OHSMS was strengthened; 

its field applicability is enhanced; and there was more consistency between Risk 

Assessment results and the operational reality, thereby improving the effectiveness 

of preventative management in Peruvian underground mining. 

Keywords: Baseline IPERC, risk management, mining safety, accident rate, 

OHSMS. 
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.Descripción y formulación del problema 

1.1.1. Descripción de la realidad problemática 

La empresa contratista INCIMMET S.A. lleva a cabo trabajos específicos 

de excavación subterránea en la Unidad Minera Cerro Lindo, llevando a cabo 

trabajos con alto riesgo (excavaciones horizontales de gran sección, perforación 

mecanizada con equipos de dos brazos, instalación masiva de pernos de 

sostenimiento, empernado de cables inyectados, construcción de muros de alta 

resistencia o perforación de taladros largos para bancos de hasta 30 m) , alcanzando 

volúmenes significativos (aproximadamente 1.700 m/mes de avance, 24.000 m/mes 

de empernado de cables y 12.000 pernos mensuales). Esto pone de manifiesto la 

alta intensidad de la operación y la exposición permanente a riesgos críticos. 

El Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en la Minería, en este 

sentido, sujetaba la exigencia de mantener una línea de orden preventiva, la cual 

interpreta como la consistencia y sucesión lógica entre la identificación de peligros, 

la evaluación de riesgos, la implementación de controles, así como la aplicación de 

los métodos de operar, de modo que en caso de no ser esto la realidad, podría afectar 

a la misma línea de orden línea preventiva, es decir, que el IPERC Línea Base puede 

no ser actualizado oportunamente, por situaciones operativas, condiciones 

geomecánicas cambiantes o bien por tendencias adversas que reflejan los 

indicadores de seguridad, ocasionando por tanto, brechas en la gestión del riesgo. 

Igualmente, ha sido puesto de manifiesto que la actualización del IPERC no 

necesariamente se lleva a cabo de forma inmediata a partir del análisis recurrente 

de los indicadores de desempeño en seguridad (el Índice de Frecuencia de 

Accidentes, el Índice de Severidad de Accidentes, el Índice de Accidentabilidad).  

En consecuencia, los indicadores de desempeño en seguridad no se 

convierten en herramientas fundamentales para la evaluación del Sistema de 

Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional (SGSSO). La posibilidad de establecer 

una interrelación de los indicadores de desempeño en seguridad y la posibilidad de 

tener en cuenta la actualización del IPERC no ayuda a anticipar los riesgos a tiempo, 

ni a la ejecución de las medidas de prevención adecuadas.  En consecuencia, las 
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herramientas de seguridad operacional —Estándares de Tarea, Procedimientos 

Escritos de Trabajo Seguro (PETS) y Observaciones Planeadas de Trabajo (OPT)— 

no siempre permiten reflejar adecuadamente los riesgos reales que pueden 

encontrarse en las tareas de los trabajos subterráneos, lo que reduce su operatividad 

como barreras de control. Esta situación señala que la implementación de una 

estrategia de optimización del SGSSO pasa por la actualización del IPERC Línea 

Base a base de los análisis de los indicadores de seguridad, que será el núcleo del 

sistema, a la vez que permitirá reforzar la prevención de accidentes. 

1.1.2. Formulación del problema de investigación 

En las obras subterráneas mecanizadas desarrolladas por la empresa 

contratista INCIMMET SA, surgió una problemática que tiene que ver con la baja 

efectividad del SGSSO, ya que la renovación del IPERC Línea Base no siempre 

corresponde a la revisión de las variables de seguridad y / o no está concertada de 

una forma sistemática junto con las herramientas de gestión operativa. Esto provoca 

que se vea interrumpida la continuidad de la línea de orden definida en la normativa 

minera y que controle de manera menos efectiva a los riesgos críticos de las 

actividades de excavación subterránea. 

1.1.2.1.Interrogante general 

¿De qué manera el análisis de los indicadores de seguridad y del IPERC 

Línea Base vigente permite formular una estrategia de optimización del Sistema de 

Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional en el área de operaciones mina de la 

empresa contratista INCIMMET S.A. en la unidad minera Cerro Lindo? 

1.1.2.2.Interrogantes específicas 

• ¿Qué deficiencias se evidencian en la identificación, evaluación y 

control de riesgos al analizar el IPERC Línea Base vigente en relación 

con los indicadores de frecuencia, severidad y accidentabilidad? 

• ¿Cómo debe estructurarse una estrategia de optimización del SGSSO 

que articule la actualización del IPERC Línea Base con los Estándares 

de Tarea, los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro utilizando las 

Observaciones Planeadas de Trabajo? 
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1.1.3. Objetivos 

1.1.3.1.Objetivo general 

Analizar el Sistema de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional, a partir 

de los indicadores de seguridad y del IPERC Línea Base vigente, con la finalidad 

de formular una estrategia de optimización aplicable al área de operaciones mina 

de la empresa contratista INCIMMET S.A. en la unidad minera Cerro Lindo. 

1.1.3.2.Objetivos específicos 

• Identificar las brechas existentes en el IPERC Línea Base vigente 

mediante el análisis de los indicadores de frecuencia, severidad y 

accidentabilidad en las labores subterráneas mecanizadas. 

• Diseñar una estrategia de optimización del SGSSO que integre la 

actualización del IPERC Línea Base con los Estándares de Tarea, los 

Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro y las Observaciones 

Planeadas de Trabajo. 

1.2.Justificación e importancia 

1.2.1. Justificación 

1.2.1.1.Justificación teórica 

La presente investigación está justificada desde el punto de vista teórico, ya 

que representa un aporte al fortalecimiento del conocimiento en lo relativo a los 

Sistemas de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional, aplicado a la Minería 

Subterránea Mecanizada. Detalla en específico la relación entre los indicadores de 

desempeño en seguridad —Índice de Frecuencia, Índice de Severidad e Índice de 

Accidentabilidad— y la actualización del IPERC Línea Base como el eje sobre el 

cual gira la gestión preventiva del riesgo. A su vez, permite contribuir a la 

construcción de un concepto que justifique que deba mantener la línea de orden 

establecida en el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería, prueba 

de que la actualización del IPERC debe ser un proceso técnico y dinámico, que 

desemboca en coherencia con las herramientas de gestión operativa. De modo 

general, la investigación contribuye a la construcción de un marco teórico aplicable 
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a otros contextos que refuercen el enfoque de mejora continua en la Seguridad 

Minera. 

1.2.1.2.Justificación práctica 

Desde una visión práctica, la investigación tiene sentido porque permite dar 

cuenta de brechas evidentes en la gestión de riesgos para una operación subterránea 

de alta complejidad, a partir del análisis de la información contenida en la Línea 

Base IPERC vigente y la información contenida en los indicadores de seguridad. A 

partir de este diagnóstico es posible la formulación de una estrategia para optimizar 

el SGSSO en función de los hechos y datos históricos, sin necesidad de realizar la 

implementación directa de cambios en la operación. Al mismo tiempo, la propuesta 

obtenida es una herramienta técnica que permite la toma de decisiones a la empresa 

contratista, estableciendo lineamientos claros para la actualización del IPERC y la 

adecuación de los Estándares de Tarea, los Procedimientos Escritos de Trabajo 

Seguro y las Observaciones Planeadas de Trabajo. Esto permitirá que la estrategia 

se pueda evaluar y eventualmente ser implementada de forma progresiva por la 

organización reduciendo así riesgos y fortaleciendo la prevención de accidentes. 

1.2.1.3.Justificación normativa e institucional  

La investigación se justifica según el enfoque normativo e institucional 

centrado en el cumplimiento del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en 

Minería, que exige la identificación, evaluación y control de los riesgos laborales 

de forma permanente, así como la adecuación de la línea de orden preventiva. De 

igual forma, el estudio del IPERC y de los indicadores de seguridad permite mostrar 

el estado de cumplimiento del SGSSO frente al ordenamiento legal 

correspondiente. Desde el lado institucional es una aportación técnica que hace más 

fuerte la gestión de seguridad interna de la contratista, proyectando una cultura 

preventiva basada en la gestión de datos y la mejora continua e incrementando la 

responsabilidad social empresarial, ya que prioriza la protección de la vida, la salud 

de los trabajadores y la sostenibilidad de las empresas mineras. 
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1.2.2. Importancia 

La importancia del estudio radica en que analiza un problema importante de 

la minería subterránea y que la exposición que se tiene que gestionar cuando se 

trabaja con riesgos elevados necesita sistemas de gestión de seguridad que sean 

dinámicos, consistentes y sustentados técnicamente. La investigación permite 

corroborar todos estos aspectos y la importancia de los indicadores de seguridad 

como una herramienta de diagnóstico para la actualización del IPERC y la mejora 

en la aplicación del SGSSO, con la producción de una forma de gestión del 

comportamiento en la operación sin la necesidad de la intervención directa de la 

actividad en la propia operación. Este aspecto también da cohesión a la 

investigación, al mismo tiempo que permite que estas conclusiones se puedan 

presentar como una referencia a otras empresas contratistas que realizan actividades 

similares, pero a su vez sólo son unidades mineras de gran escala, para la 

formulación de una estrategia de optimización a partir de los hechos producidos, 

que ayude a la mejora de la gestión de la etapa preventiva, que logre mejorar las 

condiciones de trabajo y la legalidad en la misma. 

1.3.Hipótesis 

1.3.1. Hipótesis general 

La actualización del IPERC de línea base fundamentada en el análisis de los 

indicadores de seguridad influye positivamente en la optimización del Sistema de 

Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional (SGSSO) en el área de operaciones mina 

de la empresa contratista INCIMMET S.A. en la unidad minera Cerro Lindo. 

1.3.2. Hipótesis específicas 

• La actualización del IPERC de línea base, basada en los antecedentes 

de accidentes registrados, permite mejorar la identificación, evaluación 

y control de los peligros y riesgos asociados a las actividades en el área 

de operaciones mina de INCIMMET S.A. 

• La actualización del IPERC de línea base genera la mejora y 

fortalecimiento de las herramientas de gestión de la seguridad, 

contribuyendo a la optimización del desempeño del SGSSO. 
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1.4.Operacionalización de variables 

1.4.1. Variable independiente 

Actualización del IPERC Línea Base. 

Esta variable se refiere al análisis técnico del IPERC vigente en función de 

los resultados obtenidos a través del Índice de Frecuencia de Accidentes, Índice de 

Severidad de Accidentes e Índice de Accidentabilidad, considerando su coherencia 

con la línea de orden establecida en la normativa de seguridad minera. 

1.4.2. Variable dependiente 

Sistema de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional (SGSSO). 

Comprende el desempeño del sistema de gestión en seguridad y salud 

ocupacional, evaluado a través de su articulación con las herramientas de gestión 

operativa derivadas del IPERC, tales como los Estándares de Tarea, los 

Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) y las Observaciones Planeadas 

de Trabajo (OPT). 

A continuación, se detalla en la Tabla 1 referida a la operacionalización de 

variables, donde se especifican los indicadores, dimensiones y formas de medición 

que permitirán evaluar cada variable del presente estudio. 
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Tabla 1. 
Operacionalización de variables. 

Variable Definición Conceptual Dimensiones Indicadores Unidades de medición 

VI: Actualización del 

IPERC Línea Base. 

Proceso técnico de análisis del IPERC 

Línea Base a partir de los antecedentes 

de accidentes laborales, con la 

finalidad de identificar deficiencias en 

la identificación de peligros, 

evaluación de riesgos y controles 

operacionales, conforme a la 

normativa de seguridad minera. 

- Antecedentes de 

accidentes (informes de 

accidentes). 

 

- Nivel de identificación 

de peligros 

- Índice de Frecuencia de 

Accidentes (IF) 

- Índice de Severidad de 

Accidentes (IS) 

- Índice de Accidentabilidad 

(IA) 

- Número de peligros 

identificados 

- Nivel de evaluación de 

riesgos 

- Controles definidos 

- Accidentes por millón de horas-

hombre trabajadas 

- Días perdidos por millón de 

horas-hombre trabajadas 

- Valor adimensional (IF × IS / 

1000) 

- Nivel de riesgo (bajo, medio, 

alto, crítico) 

- Número y tipo de controles 

operacionales 

VD: Sistema de 

Gestión de Seguridad 

y Salud Ocupacional 

(SGSSO) 

Conjunto de elementos 

interrelacionados que permiten 

gestionar los riesgos laborales 

mediante políticas, procedimientos y 

herramientas operativas, orientadas a 

la prevención de accidentes y 

enfermedades ocupacionales en 

minería subterránea. 

- Herramientas de 

gestión operativa 

 

Coherencia con el 

IPERC 

- Estándares de Tarea 

-Procedimientos Escritos de 

Trabajo Seguro (PETS) 

-Observaciones Planeadas 

de Trabajo (OPT) 

-Grado de alineamiento 

documental 

-Cumplimiento de la línea 

de orden 

- IPERC Especifico 

-Número de PETS actualizados 

-Número de OPT ejecutadas 

-Porcentaje de cumplimiento 

normativo 

Nota. Elaboración propia. 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1.Antecedentes del problema 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Ren et al (2024) Analizó las relaciones causales de factores que influyen en 

la pérdida de las jornadas laborales en minas subterráneas de carbón para poder 

obtener qué variable tiene mayor efecto en términos de lesiones y ausencias; para 

ello , utilizamos una base de datos con más de 101 000 accidentes y , entre otras 

técnicas , métodos de IA causal GGES para modelar las relaciones entre la 

experiencia laboral, el número de empleados y otros factores ; los resultados 

indicaban que la experiencia total de minería es el factor más significativo en la 

pérdida de jornadas laborales y que la modelación causal permite identificar riesgos 

emergentes. Terminar sugiriendo que comprender las relaciones causales en los 

factores asociados al riesgo ayuda a decidir de forma más fiel en relación a 

decisiones preventivas para la gestión en seguridad, siendo este un conocimiento 

metodológico que se puede aplicar en matrices IPERC de control de riesgo en 

operaciones mineras. 

Wu et al. (2025) La investigación elaboró MonitorVLM, un marco de 

visión-lenguaje para detectar violaciones de seguridad en operaciones mineras a 

partir de secuencias de video en tiempo real con un dataset de 9 000 muestras, así 

como módulos para filtrar cláusulas y magnificar comportamiento, y el objetivo era 

automatizar la vigilancia de comportamientos inseguros. Los resultados mostraron 

mejoras significativas en precisión (+22 %) y recuperación (+34 %) sobre modelos 

base, concluyendo que los modelos multimodales son más propensos a facilitar la 

detección automatizada de violaciones de seguridad. Esta investigación también 

aporta una tecnología avanzada que puede complementar estrategias de monitoreo 

en SG-SSO e IPERC haciendo seguimiento en campo de acciones inseguras. 

Kaya y Şimşek (2021) El artículo estudiado revisa las prácticas de salud y 

seguridad en minería desde el enfoque de la evaluación de riesgos como obligación 

legal y herramienta para la reducción de peligros propios del sector de actividad, 

enfatizando que las medidas de SSO se tienen que verter en la propia práctica de la 

realización de actividades de minería. Los mismos autores ya parecieran denotar 

cómo la evaluación de riesgos ocupacionales se ha convertido en algo fundamental 
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en la orientación de la prevención de accidentes y la mejora de condiciones de 

trabajo hasta llegar a la conclusión de que la participación activa del análisis de 

peligros y el control es un aspecto ineludible en el marco de los sistemas de gestión 

de la seguridad; él mismo aporta evidencia teórica para la necesidad de fortalecer 

la IPERC y el uso de otras herramientas de SGSSO para la minería. 

Zhang et al. (2024) Este meta-análisis, a través de minería de reglas de 

asociación y métodos estadísticos, determinó factores de riesgo ocupacional que 

impactan la salud de los mineros, tales como el estrés laboral, las posturas 

ergonómicas y la exposición al polvo; las conclusiones revelaron vínculos evidentes 

entre algunos factores y efectos negativos sobre la salud. Los autores llegaron a la 

conclusión de que para determinar las intervenciones de seguridad y salud que 

deben ser priorizadas es esencial realizar una evaluación completa de los riesgos 

laborales en minería. Esto proporciona pruebas empíricas que respaldan la 

importancia de tener una línea base de IPERC actualizada en proyectos de SGSSO. 

Milošević et al. (2024) En el artículo internacional de desempeño de 

seguridad y salud en la minería se revisa como determinantes tales como clima 

organizacional, comportamiento seguro y condiciones de trabajo influyen en la 

satisfacción y desempeño de seguridad de los operadores a través de ecuaciones 

estructurales; hallaron que factores de capacitación y organizacionales son 

determinantes relevantes para mejorar el desempeño de SSO. Concluyeron que 

otorgar prioridad a estos factores refuerza la gestión de seguridad en minería, al 

tiempo que aporta marcos conceptuales para mejorar los SGSSO e incluir aspectos 

vinculados al comportamiento en la planificación de las actividades de mejora. 

Agnieszka (2020) En el estudio comparativo (continuado, en este caso 

basado en la minería y la seguridad industrial) se identificaron metodologías 

emergentes de evaluación de los riesgos en minería tomando como referencia el 

enfoque internacional de ANÁLISIS DE PELIGROS Y CONTROLES, 

concluyendo que la integración de múltiples técnicas de riesgo como la IPERC en 

la SGSSO permite reducir las dinámicas de accidentes y enfermedades 

ocupacionales. Este antecedente aporta un contexto global para la mejora 

progresiva de los SGSSO y la IPERC, aplicado a operaciones mineras modernas. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

Olazábal (2024) En el artículo “Mejora en la prevención de riesgos 

laborales en seguridad y salud ocupacional caso empresa metalmecánica en una 

unidad minera” se ha pretendido analizar cómo se pueden implementar 

herramientas del sistema de gestión de la seguridad y salud para mejorar los 

controles de desempeño. Se ha aplicado una metodología ágil con soporte de un 

diagnóstico de procesos y de controles, obteniéndose mejoras respecto a la 

medición y el control del sistema de gestión de la seguridad y la salud ocupacional. 

La conclusión a la que se ha llegado es que ser promotores de la cultura de la 

prevención y de unos sistemas de medición estructurados pueden ser medio de la 

mejora continua en seguridad aportando para la comunidad un caso de aplicación 

en el contexto peruano en el ámbito de las empresas contratistas mineras. 

Rojas (2023) Esta tesis expone una propuesta de implementación de un 

SGSSO fundamentado en la norma ISO 45001:2018 para una empresa contratista 

auxiliar minera en Pasco que permite mitigar y reducir riesgos laborales, para ello 

aplicó herramientas como el diagrama de Ishikawa, Pareto e IPERC para 

diagnosticar las causas de riesgo. Los resultados recolectados evidencian que la 

organización incrementó su cumplimiento normativo de 49 % en el diagnóstico 

inicial del SGSSO, alcanzando el 98 % después de implementar la propuesta de 

forma adecuada, lo que permite concluir que la propuesta, orientada a un diseño 

de SGSSO adaptado a la ISO, permite mejorar significativamente el control de los 

riesgos. También permite el desarrollo de un modelo claro de actualización de la 

IPERC y las herramientas integradas, necesarias para optimizar el SGSSO en las 

empresas contratistas. 

Chalan et al. (2022) En su tesis estudiaron los peligros que tocan la salud 

y seguridad de los mineros. Esto fue en el trabajo bajo tierra en Cajamarca. El 

estudio tuvo un enfoque descriptivo. Revisaron trabajos y textos viejos. El fin era 

ver riesgos y formas de cuidar. Fue más bien de tipo cualitativo. Pero halló riesgos 

operativos grandes. Estos fueron caídas, quedar atrapado, y mal aire. Pidieron un 

estudio de riesgos concreto. Esto es vital para poner controles buenos. El trabajo 

da datos de Perú. Estos datos son sobre riesgos laborales difíciles. Sirven para 

hacer tablas de riesgos iniciales.  
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Castañeda (2023) En su investigación sobre la seguridad y salud 

ocupacional y los factores psicosociales en los trabajadores de una minería de Ica, 

se estudió cómo se relacionan los sistemas de SSO con los riesgos psicosociales 

en 100 trabajadores, utilizando cuestionarios con validez comprobada. Los 

resultados mostraron correlaciones entre la forma de la SSO (percepción de la 

misma) y la reducción de los riesgos psicosociales, llegando a la conclusión de 

que la incorporación de los aspectos psicosociales en el SSO le da un mayor 

fortalecimiento a la prevención integral. Este último se vuelve un añadido de un 

punto de vista más amplio de los riesgos que se incluyen en el proyecto, ya no sólo 

el riesgo físico tradicional. 

Collantes & Portilla (2022) En esta tesis diseñaron un Sistema de Gestión 

de Seguridad y Salud Ocupacional (SG-SSO) para una minera en Cajamarca, 

siguiendo la Ley 29783. Se concentraron en encontrar y bajar los riesgos laborales 

usando matrices IPERC y creando controles. Vieron que los riesgos altos por el 

movimiento de equipos y la producción se manejaron bien con matrices 

cuantitativas. Al final, un SG-SSO con un buen diagnóstico ayuda a evitar 

accidentes. Además, dan un ejemplo de cómo usar el IPERC dentro de un SG-

SSO. 

Ochochoque (2023) Esta tesis de grado tuvo por objeto la evaluación e 

implementación de la herramienta IPERC como medio para disminuir incidentes 

y accidentes en el Proyecto Minero Central de Cooperativas Mineras San Antonio 

de Poto, teniendo como finalidad diagnosticar condiciones de seguridad y aplicar 

IPERC para la reducción de riesgos; se consumó mediante un enfoque cuantitativo 

pre-experimental, mediante la comparativa de incidentes y accidentes de los seis 

primeros meses del 2022 frente a la etapa posterior a la aplicación de IPERC. Los 

resultados dieron cuenta de la reducción de incidentes de 56 a 11 y accidentes de 

12 a 3, lo que indica una reducción del 80 % y 75 % respectivamente tras la 

aplicación de IPERC. Determinó que la aplicación de IPERC tuvo un efecto 

positivo y significativo en la mejora de la seguridad, aportando pruebas sobre 

cómo la utilización de IPERC afecta directamente a las tasas de incidentes y 

accidentes en la minería local. 



12 

Quispe (2023) Esta investigación, que fue parte de la obtención del 

diploma de suficiencia profesional Implementación de IPERC línea base, propuso 

como objetivo la implementación de IPERC línea base al proyecto de reparación 

de cucharon de pala modelo P&H 4100 XPC en IFACOM E.I.R.L. (Arequipa); 

esta investigación utilizó una metodología de tipo descriptiva más centrada en 

identificar los peligros de tareas y proponer controles. Los resultados indicaron 

que se tuvo una disminución de indicadores de seguridad tras aplicar los controles 

propuestos, lo que permitió llegar a concluir los riesgos asociados con tareas de 

reparación, concluyéndose por la investigación que la matriz IPERC línea base es 

un modelo valioso para monitoreo y control sistemático de actividades mineras y 

de soporte, aportando con este mismo proyecto una guía básica de cómo aplicar 

IPERC incluso con tareas auxiliares de talleres. 

Leiva (2024) En la tesis “Implementación del IPERC línea base para 

minimizar los incidentes y accidentes dentro de la Unidad Minera San Roque FM 

S.A.C.” se tuvo como objetivo la implementación de IPERC línea base para 

reducir incidentes y accidentes; la metodología utilizada fue la cuantitativa de tipo 

experimental; para la parte de resultados se obtuvo una reducción en los incidentes 

de 478 a 281, de accidentes leves de 1 a 0 y de accidente incapacitante de 2 a 0; 

así también, hubo una mejora en índices de frecuencia y severidad. Se concluyó 

que el IPERC línea base reduce sustancialmente los incidentes y accidentes, pero 

que también da evidencia concreta para la estrategia de mejora del SGSSO en base 

a la puesta al día del IPERC línea base. 

Quispe (2024) En esta investigación se utilizaron herramientas de gestión 

del IPERC para la reducción de accidentes en la Unidad Minera Untuca Cori Puno 

S.A.C. a partir de un diagnóstico de línea base y de evaluaciones inicial y residual 

de riesgos con matrices métricas. Luego de aplicar las medidas de control, la 

cantidad de accidentes se vio reducida de 07 a 01 en relación al periodo anterior; 

se concluyó que la buena aplicación del IPERC y las posibilidades de priorización 

en la jerarquía de control mitigan riesgos y mejoran la seguridad operativa, 

aportando un caso aplicado de mejora continua del SGSSO. 
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Molocho (2021) En esta tesis se propuso la elaboración de la matriz IPERC 

de línea base para el desarrollo del nivel 710 en la unidad minera Julcani con el 

propósito de identificar peligros y establecer controles para reducir la 

accidentabilidad, para lo cual, a partir de la identificación se realizó el análisis de 

probabilidad y severidad, así como la implementación de controles de ingeniería, 

administrativos y de EPP cuyos resultados permitieron observar una disminución 

de los niveles de accidentabilidad. Concluyó que el desarrollo del IPERC de línea 

base mejoró las condiciones de trabajo y fomentó una cultura de la seguridad y de 

la prevención en el personal además de ser un aporte para la elaboración de 

matrices de riesgo a través de una metodología aplicable para tal fin. 

Ramos (2023) En el trabajo de investigación “Implementación de 

herramienta de gestión IPERC para la minimización de incidentes y accidentes en 

la planta de beneficio de minerales de la Cooperativa Minera Metalúrgica 

Cenaquimp – Rinconada”, el objetivo fue implementar IPERC para identificar y 

controlar los peligros en la planta metalúrgica; para lo cual se diagnosticaron 

peligros y se evaluaron y controlaron riesgos, donde la evaluación de resultados 

obtuvo una disminución del índice de accidentabilidad de 208.3 a 6.93 después de 

controlar los peligros. Se observó que la aplicación de IPERC logra minimizar de 

forma significativa los incidentes y accidentes laborales, aportando evidencia que 

muestra que el IPERC integrado al SGSSO presenta efectividad en los contextos 

de las plantas de beneficio de minerales. 

Carrizales (2025) En la tesis "La investigación se centra en el desarrollo 

de herramientas de gestión que contribuyan a mejorar la seguridad de los 

trabajadores en la Cooperativa Minera Señor de Ananea en el 2024". Donde se 

intentó realizar el diseño de herramientas de gestión, incluyendo el IPERC, y el 

empleo de las mismas para mejorar la seguridad a través de intervenciones en 

minería artesanal en Puno. La metodología llevada a cabo establece que el IPERC 

y las herramientas de gestión mejoran considerablemente los riesgos laborales. La 

conclusión principal manifiesta que las estrategias de gestión actualizadas y 

adaptadas a las condiciones locales logran mejorar la calidad de la seguridad en 

forma general, además de contribuir con una referencia metodológica respecto de 

la adaptación del IPERC a las condiciones locales y operativas. 
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Gómez (2023) Esta investigación evaluó riesgos barriendo en matriz 

IPERC con el fin de evitar que se produzcan incidentes y accidentes laborales en 

la Planta Concentradora de la Compañía Minera Lincuna S.A. De enfoque 

descriptivo en la que se aplicó desde el enfoque de la revisión documental, 

observaciones y mapas de procesos. La evaluación permitió identificar los riesgos 

bajos, medios o altos, así como, después de la capacitación y aplicación de 

medidas, los índices de frecuencia, severidad y accidentabilidad se redujeron a 

cero, concluyendo que la matriz IPERC bien aplicada puede eliminar los 

incidentes y ajustar la gestión preventiva integral, contribuyendo a proporcionar 

evidencias cuantitativas del impacto de la aplicación del IPERC.  

Jallurani (2023) En la investigación “Implementación de herramienta de 

gestión de IPERC para la minimización de los incidentes y accidentes en la 

actividad de perforación diamantina en la Unidad Minera Untuca, Quiaca – Sandia 

– Puno – 2021” se planteó implantar IPERC para reducir la exposición a los 

riesgos en perforación diamantina; aunque los detalles finales están recogidos en 

el documento de investigación, cabe destacar que el objetivo fue aplicar IPERC 

como herramienta de control de peligros en tarea de alto riesgo y se indica que la 

aplicación de IPERC permitió mejoras de los controles y disminución de la 

accidentabilidad, concluyendo que IPERC en actividades específicas de mina es 

un medio válido para reforzar la seguridad operativa de las mismas. 

Rojas (2023) Esta tesis estableció un SGSSO fundamentado en ISO 

450012018, incluyendo el diagnóstico de IPERC y el uso y aplicación de métodos 

alternativos y complementarios, en una empresa contratista minera en Pasco, con 

la finalidad de disminuir riesgos en el trabajo. Al considerar los resultados 

obtenidos tras la ejecución del proyecto, se concluyó que el cumplimiento legal y 

el control del riesgo llegaron a ser cada vez mejores, sugiriendo que relacionar 

IPERC con la ISO 45001 puede contribuir al fortalecimiento de las herramientas 

de la gestión de la seguridad y salud, siendo un recurso complementario que brinda 

un marco estructurado en la actualización y optimización del SGSSO en empresas 

contratistas. 

Merino (2024) En el estudio Mapeo de procesos del IPERC de línea base 

para disminuir la probabilidad de accidentes en la cantera Jesús Poderoso N.º 8 – 
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Cía. Minera Agregados Calcáreos S.A., se tuvo como propósito identificar, 

evaluar y jerarquizar los peligros para la elaboración de una matriz IPERC de línea 

base de una cantera de material industrial no metálico. En el mismo, se adoptó la 

aplicación del enfoque aplicado con la recolección de información de campo, el 

análisis del método ISO 31000 y la revisión de la base de datos de accidentes e 

incidentes; de los resultados obtenidos se aportó con la mera identificación de 

riesgos críticos no considerados para años anteriores y se pudieron aplicar 

controles jerarquizados para su mitigación. Se alcanzó la conclusión de que la 

combinación de un mapeo de procesos sistemático del IPERC y una matriz IPERC 

de línea base actualizada favorece la gestión preventiva de los peligros en las 

operaciones mineras contribuyendo para una metodología orientada a la 

disminución de accidentabilidad mediante controles adecuados. 

Gómez (2023) En su investigación el objetivo fue analizar los peligros 

laborales en la realización de obras civiles en la planta concentradora de Compañía 

Minera Lincuna S.A. mediante la matriz IPERC de línea base para disminuir los 

incidentes y accidentes laborales, para lo cual se utilizó revisión documental, 

observación en campo y entrevistas a colaboradores. Se elaboró un mapa de 

procesos compuesto por 9 actividades y 48 tareas e identificaron 147 riesgos bajos, 

302 medios y 95 altos, seguía una capacitación para el personal. La investigación 

demostró que los niveles de incidencia, severidad y accidentabilidad se redujeron 

a cero, concluyendo que la IPERC de línea base es eficaz para eliminar incidentes, 

así como aumentar significativamente el conocimiento de SSO del personal, 

resultando que este caso aporta una evidencia cuantitativa de impacto directo entre 

el IPERC y la seguridad minera. 

 Mamani (2023) En Efectividad de la aplicación correcta del IPERC en la 

mejora del nivel de gestión de riesgos laborales en los trabajadores de la Contrata 

Minera Equivil de Corporación Minera Ananea S.A., se trató de determinar cómo 

la aplicación correcta de IPERC mejora el nivel de gestión de riesgos laborales. 

El diseño fue cuantitativo preexperimental, basado en encuestas y formatos 

IPERC y también en la comparación de los niveles del antes y el después de la 

aplicación de IPERC de la identificación, la evaluación y el control. Los resultados 

mostraron que sí se mejora el nivel de gestión de riesgos laborales (evaluación de 
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42 % a 69 % y control de 56 % a 76 %), reduciéndose incidentes y accidentes. La 

conclusión fue que la aplicación correcta de IPERC mejora la eficacia del SGSSO, 

además de contribuir con una evidencia metodológica para poder estructurar 

procedimientos formales de IPERC en las contratistas mineras. 

Romero Rivera (2023) En el trabajo titulado Aplicación de la IPERC para 

la reducción de incidentes y accidentes en base al DS N°023-2017-EM en la Mina 

Alpamarca - Cerro de Pasco, la aplicación de la IPERC se estableció como un 

objetivo que formaba parte del SG-SSO en su afán por ayudar a reducir los eventos 

adversos. En este sentido, y mediante una estrategia con un enfoque mixto 

descriptivo se realizó la identificación de peligros, valoración de riesgos y 

propuesta de controles de actividades mineras operativas. Los resultados 

mostraron que efectivamente existe un descenso de incidentes y accidentes tras 

aplicar las medidas de control que se habían propuesto. De esta forma se concluyó 

que compatibilizar la IPERC con la norma vigente le daba una estructura al 

desarrollo de un desempeño preventivo de seguridad y salud en las minas 

metálicas, además de ofrecer un modelo de aplicación práctica de la IPERC, 

alineado con la norma peruana. 

Verano (2024) En Sistema de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional 

comparativa con la Matriz IPERC línea de base en la U.P. Janelita, el objetivo fue 

el análisis de la relación existente entre el SG-SSO y la matriz IPERC línea de 

base en una unidad productiva minera, para determinar cómo la IPERC influye en 

los procesos del SG-SSO. Se realizó una investigación bajo un enfoque de tipo 

descriptivo a partir de la recolección de datos documentales de la empresa con la 

que se realizó la observación técnica. Los resultados indicaron que una matriz 

IPERC línea de base actualizada ayuda con la identificación de peligros, 

evaluación, y jerarquización de los controles del SG-SSO. La investigación acabó 

concluyendo sobre la importancia de una gestión de la seguridad que esté 

relacionada con una matriz IPERC bien realizada, dado que establece bases para 

el planteamiento de definiciones de acciones preventivas y bases para la mejora 

del SG-SSO. 

Leiva (2024) La tesis Implementación del IPERC línea base para reducir 

los incidentes y accidentes en la unidad minera San Roque FM S.A.C. tuvo como 
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objetivo la implementación del IPERC de línea base para lograr reducir los 

incidentes y accidentes. Se trató de un diseño experimental con observación y 

análisis documental, aplicándose la IPERC como instrumento principal. Los 

resultados mostraron que posteriormente a la intervención la disminución de 

incidentes y accidentes se vio también reflejada en la mejora de la documentación 

de riesgos. La conclusión arroja que la IPERC línea base es un procedimiento 

efectivo para identificar y mitigar los riesgos presentes en operaciones mineras, 

además de evidencias directas en pro de la actualización continua del SGSSO. 

Merino (2024) La medición del desempeño del SG-SSO, mediante la 

elaboración de diagnósticos de IPERC y la propuesta de controles técnicos y 

organizativos fue propuesta del SG-SSO a través de una propuesta para mejorar 

el desempeño del SG-SSO. Utilizamos análisis de documentación y diagnóstico 

de campo. Los resultados evidenciaron un avance en el cumplimiento normativo 

y un control de peligros. La conclusión es que las propuestas integrales de SGSSO 

más IPERC actualizada negro refuerzan la prevención de riesgos laborales y 

ofrecen un modelo estructurado para el diseño de intervenciones en empresas 

contratistas mineras. 

2.1.3. Antecedentes locales 

Mendoza (2021) En la tesis La Seguridad y Salud Ocupacional y su impacto 

en el rendimiento laboral de los empleados de la empresa Mining Solutions Perú 

S.A.C., ubicada en la región Moquegua, el propósito fue establecer la correlación 

entre las condiciones de salud y seguridad ocupacional y el desempeño laboral de 

los trabajadores de una empresa minera contratista de dicha región. Se aplicaron 

encuestas a los empleados para analizar las variables de salud y seguridad en el 

trabajo y el rendimiento (eficacia y eficiencia) mediante un diseño correlacional 

cuantitativo. Los resultados mostraron que el rendimiento laboral y la salud y 

seguridad en el trabajo tienen una correlación positiva y significativa (p<0.05). Esto 

demuestra que, al mejorar la salud y la seguridad, se obtienen mejores resultados 

en el trabajo. Se ha establecido que la aplicación y el refuerzo de políticas y 

prácticas de SSO contribuyen a mejorar el desempeño en el trabajo. Esto le facilita 

al proyecto pruebas empíricas locales sobre cómo los hábitos de SGSSO pueden 

impactar la productividad y la gestión de seguridad minera en Moquegua.  
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Arzapalo y Ríos (2024) En la investigación Relación de la ejecución del 

sistema de Seguridad y Salud Ocupacional y desempeño laboral de los trabajadores 

de la empresa Mining Solutions Perú en la región Moquegua – 2021 se evaluó la 

forma de cómo la ejecución de un SGSSO (considerándose prácticas de seguridad, 

identificación de esos peligros y controles) influía en parámetros de desempeño 

laboral y en las condiciones de trabajo en el contexto laboral de la empresa minera 

considerada. Usando un enfoque cuantitativo descriptivo y considerando encuestas 

y análisis documental, se encontró que a mayor nivel de ejecución del SGSSO, 

mayor era la sensación de seguridad, mayor seguimiento de procedimientos, mayor 

clima laboral y mayor desempeño. La conclusión fue que la ejecución efectiva del 

SGSSO busca mejorar el desempeño laboral de contextos mineros de Moquegua, 

aportando así el antecedente local para la aseveración de tu proyecto basado en la 

realidad de la SSO operativa y de gestión con uso de IPERC y prácticas de 

seguridad. 

2.2.Bases teóricas 

2.2.1. Concepto y principios del SGSSO 

El Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional (SGSSO) se establece como 

la interrelación de un conjunto de elementos —políticas, objetivos, 

responsabilidades, procedimientos y recursos— que tienen como finalidad prevenir 

accidentes y enfermedades ocupacionales, así como los daños a la salud de los 

trabajadores e intentar mejorar de forma continua las condiciones de trabajo en una 

organización. Eso hace que se pueda gestionar de forma sistemática el riesgo 

laboral, integrando la seguridad y la salud como parte del sistema de gestión 

empresarial (Organización Internacional del Trabajo [OIT], 2011). 

Desde el punto de vista normativo, la norma ISO 45001 indica que el 

sistema deberá basarse en la identificación de peligros, la evaluación de los riesgos 

y la aplicación de controles, tomando en consideración las condiciones normales de 

operación, así como las condiciones no rutinarias y de emergencia. En el sector 

minero, donde las actividades implican riesgos elevados, el SGSSO deja de ser una 

herramienta más, y se convierte en una herramienta clave para mantener controlado 

el peligro de la excavación subterránea, el sostenimiento, la perforación mecanizada 
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y el uso de equipos pesados (International Organization for Standardization [ISO], 

2018). 

Los principios fundamentales del SGSSO se fundamentan en la 

corresponsabilidad, el cumplimiento de la normativa oficial, la participación de los 

empleados y la prevención. Según la Ley N.º 29783 y su reglamento, en el Perú, el 

empleador está obligado a proveer condiciones de trabajo seguras; por su parte, el 

empleado tiene que acatar las normas de seguridad. De esta manera, se establece un 

sistema laboral basado en la corresponsabilidad y una cultura preventiva (Congreso 

de la República, 2011). 

El SGSSO debe ajustarse a lo que hace la empresa y a sus riesgos. Debe usar 

tecnología actual para bajar los accidentes laborales y controlar los riesgos más 

graves, sobre todo en mineras que hacen trabajos complicados y peligrosos, como 

la perforación horizontal y el sostenimiento con pernos y cables. 

2.2.2. Importancia del SGSSO en la minería subterránea 

La actividad de la minería subterránea es considerada como una de las 

actividades productivas más arriesgadas debido a la cohabitación de peligros 

geomecánicos, operativos, físicos y humanos: inestabilidad del macizo rocoso, 

derrumbe de rocas, interacción hombre – máquina, utilización de explosivos, mala 

ventilación, exposición a agentes físicos y químicos, etc. En este contexto, el 

Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional (SGSSO) toma importancia, ya que 

permite gestionar dichos riesgos en forma estructurada y reducir así la probabilidad 

y gravedad de accidentes y enfermedades ocupacionales (Ministerio de Energía y 

Minas [MINEM], 2016). 

La puesta en marcha y el fortalecimiento del SGSSO en la minería 

subterránea va directamente en la línea de la protección de la vida y la salud de los 

trabajadores y trabajadoras, objetivo prioritario de toda organización minera. Un 

sistema bien gestionado permite establecer los controles operativos claros, fijar 

responsabilidades, estandarizar las tareas críticas y desarrollar comportamientos 

seguros en las tareas de más alto riesgo, como la excavación mecanizada, la 

perforación de frentes, el sostenimiento mediante pernos y el cable bolting que 

requieren un control exhaustivo y permanente (Organización Internacional del 

Trabajo [OIT], 2011). 
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De igual manera, la relevancia del SGSSO en el contexto de la minería 

subterránea debe tenerse por la contribución que aporta a la continuidad de la 

operación, así como a la evolución de la productividad. En efecto, los accidentes 

fatales o serios no solo implican pérdidas vitales, sino también detenciones de 

faenas, sanciones administrativas y una afectación a la imagen del compromiso 

social de la empresa. En tal sentido, un SGSSO eficaz servirá para reducir sucesos 

no deseados, mejorar la productividad de procesos y asegurar el cabal cumplimiento 

de determinadas exigencias, tanto contractuales como legales, que ya las empresas 

titulares mineras deben aplicarse en el ámbito de su responsabilidad (ISO, 2018). 

Respecto a las empresas contratistas que gestionan unidades de extracción 

subterránea, el valor del SGSSO es mucho más significativo debido a la fuerte 

presión por satisfacer los índices de avance y producción en contextos volátiles y 

cambiantes. La sistematización de la seguridad y el control de dicha mediante 

herramientas como el IPERC de línea base, los indicadores de seguridad y los 

procedimientos operativos seguros, la seguridad y la prevención se convierten en 

una de las palancas de mantenimiento de las condiciones de trabajo seguras y la 

sostenibilidad o fortalecimiento de una cultura preventiva orientada a la 

organización (MINEM, 2016). 

2.2.3. Enfoque preventivo y mejora continua del SGSSO 

La prevención en el Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional está 

fundamentada en anticipar, identificar y controlar riesgos y peligros, antes de que 

nos puedan conducir a la ocurrencia de un accidente o una enfermedad laboral. Se 

basa en la idea de que los acontecimientos no deseados son evitables, cuando se 

hace un trabajo en el manejo de peligros y riesgos, utilizando información objetiva 

y analizando de forma sistemática las condiciones laborales (OIT, 2011). 

La mejora continua del SGSSO también se concibe como un principio rector 

que compendia el conjunto de actividades que permiten revisar el desempeño del 

sistema. Esas actividades son los indicadores de seguridad, auditorías internas que 

se realicen y el análisis de los incidentes y accidentes que ocurren. La norma ISO 

45001 fundamenta el ciclo de mejora continua Planificar–Hacer–Verificar–Actuar 

(PHVA) que permite identificar las desviaciones que se dan en el sistema e incurrir 
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en acciones correctivas y de prevención orientadas a mejorar la eficacia del sistema 

(ISO, 2018). 

En minería, el análisis de los indicadores de seguridad, los cuales devienen 

del desempeño real del sistema y que se alimentan en forma continua a través de la 

mejora alcanzada en el SGSSO; el Índice de Frecuencia de Accidentes o Tasa de 

Accidentes, el Índice de Severidad o Gravedad y el Índice de Accidentabilidad, 

incrementándose o teniendo tendencias desfavorables a medida que avanza el 

tiempo (o de acuerdo con las tendencias históricas del último mes), lo que debiese 

ser una señal de alerta o de advertencia que justifica revisar el IPERC de línea base 

y sus herramientas de gestión para reforzar los controles existentes (Ministerio de 

Energía y Minas [MINEM], 2016). 

Así, el enfoque preventivo y la mejora continua se incorporan como ejes 

estratégicos del SGSSO, posibilitando que la gestión de la seguridad sea un proceso 

dinámico y adaptable en lugar de ser estático. Este método es esencial para 

responder a las condiciones cambiantes de la operación y consolidar una cultura de 

seguridad fundamentada en la prevención y el control sistemático de los riesgos, en 

empresas contratistas que trabajan en minería subterránea mecanizada. 

2.2.4. Seguridad y Salud Ocupacional en Minería Subterránea 

2.2.4.1.Características de la minería subterránea mecanizada 

La minería subterránea mecanizada se puede caracterizar por el uso 

intensivo de equipos y maquinaria especializada a efecto de proceder con la 

excavación, perforación, sostenimiento y transporte del material a extraer, con lo 

cual es posible llegar a altos niveles de productividad y eficiencia. La minería 

subterránea mecanizada se desarrolla en un entorno específico y confidencial, con 

geometrías variables y con condiciones geomecánicas, en donde la relación entre 

los trabajadores y los equipos mecanizados aumenta el nivel del riesgo de las 

operaciones (Hartman & Mutmansky, 2002). 

Las más notables características de la minería subterránea mecanizada son 

la excavación horizontal lograda mediante jumbos de perforación de uno o dos 

brazos, el sostenimiento sistemático usando pernos de roca y cable bolting, la obra 

de construcciones de sostenimiento de alta resistencia y el uso de equipos auxiliares 
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tales como scoops, camiones mineros u equipos de proyección de shotcrete. Todas 

estas operaciones requieren un control continuo de las condiciones de seguridad y 

una planificación estricta, debido a la permanente exposición a riesgos críticos 

como ser caídas de rocas, atropellos y fallas de sostenimiento (Hoek & Brown, 

2019). 

Igualmente, la mecanización también requiere de personal especializado y 

de procedimientos operativos estandarizados que permitan controlar los riesgos que 

se generan al trabajar con equipos de gran potencia en espacios pequeños. Desde 

esta última dimensión de la mecanización, la seguridad y salud ocupacional cobra 

especial relevancia como elemento transversal altísimo que debe contribuir a la 

viabilidad de poder desarrollar operaciones seguras y sostenibles, adaptándose a 

todas las operaciones productivas (MINEM, 2016). 

2.2.4.2. Riesgo crítico en labores de excavación y sostenimiento 

Las actividades de excavación y sostenimiento en minería subterránea 

aglutinan parte de los mayores riesgos del proceso minero, ello se da por la 

variación inmediata del macizo rocoso y llegada a ser común que el trabajo de los 

operarios sea continuado en condiciones de inestabilidad. Se encuentran dentro de 

los principales riesgos la caída de rocas, desprendimientos de manera súbita, 

colapsos en excavaciones, proyección del material roto en los trabajos de 

perforación y trabajar en contacto con maquinarias en pleno desenvolvimiento 

(Brady & Brown, 2006). 

Durante el proceso de excavación subterránea, los peligros aumentan en 

función de factores tales como la calidad geomecánica del macizo rocoso, la 

presencia de discontinuidades, la profundidad de los trabajos y la velocidad a la que 

se avanza. Una identificación deficiente de esos factores puede conllevar, en el peor 

de los casos, accidentes mortales, lo cual confirmaría la importancia de tener a 

disposición un IPERC actualizado en el que se contemplan las condiciones reales 

de operación y los antecedentes de accidentes (Hoek & Brown, 2019). 

En las labores de sostenimiento, los peligros están asociados a la colocación 

de los pernos, al atornillado de los cables y estructuras de soporte, ya que se llevan 

a cabo en alturas, se requiere el uso de equipos de perforación y se trabaja en zonas 

de excavación reciente. La inexistencia de los controles necesarios, de los 
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procedimientos escritos de trabajo seguro y la supervisión en el trabajo puede dar 

como resultado condiciones subestándar de manera que se altere la seguridad de los 

trabajadores. Así la gestión de los riesgos debe tener un soporte en unos estándares 

técnicos claros y en una estricta aplicación de las medidas preventivas (MINEM, 

2016). 

2.2.5. Rol de las empresas contratistas en la gestión de la seguridad 

Las empresas contratistas desempeñan un rol fundamental en la gestión de 

la seguridad y salud ocupacional en minería subterránea, ya que son responsables 

directas de la ejecución de actividades críticas del proceso productivo. En muchas 

unidades mineras, los contratistas asumen labores de excavación, sostenimiento, 

perforación y desarrollo, concentrando un alto porcentaje de la exposición al riesgo 

operativo (OIT, 2011). 

El rol de las empresas contratistas en la gestión de la seguridad implica la 

implementación efectiva de su propio Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional, 

alineado con el sistema de la empresa titular minera y con la normativa vigente. 

Esto incluye la identificación de peligros, evaluación de riesgos, actualización del 

IPERC de línea base, capacitación del personal y aplicación de herramientas de 

gestión como los PETS, estándares de tareas y observaciones planeadas de trabajo 

(ISO, 2018). 

Asimismo, las empresas contratistas deben garantizar que la presión por el 

cumplimiento de metas de producción no comprometa las condiciones de 

seguridad. Una gestión deficiente de la seguridad en empresas contratistas puede 

reflejarse en indicadores elevados de accidentabilidad, lo que evidencia la 

necesidad de fortalecer el control operativo y la cultura preventiva. En este sentido, 

la optimización del SGSSO en empresas contratistas constituye un factor clave para 

reducir la ocurrencia de accidentes y mejorar el desempeño global de la seguridad 

en la minería subterránea (MINEM, 2016). 

2.2.6. Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos (IPERC) 

2.2.6.1.Concepto y objetivos del IPERC 

La Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos, o IPERC, es una 

herramienta muy importante para mantener la seguridad y la salud en el trabajo. 
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Esta herramienta nos ayuda a encontrar de manera sistemática los peligros que 

existen en las actividades laborales, a evaluar los riesgos que conllevan y a 

establecer medidas de control efectivas para prevenir accidentes de trabajo y 

enfermedades ocupacionales. 

La Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos es fundamental 

porque nos permite tomar decisiones informadas sobre la seguridad. Nos ayuda a 

priorizar los riesgos más importantes y a definir controles que se ajusten a la 

magnitud del peligro identificado, según la Organización Internacional del Trabajo. 

[OIT], 2011). 

Desde un punto de vista normativo, la ley en el Perú dice que cualquier 

actividad minera necesita un IPERC que esté bien hecho y actualizado. Este IPERC 

debe tener en cuenta cómo realmente se trabaja, qué equipos se usan, el lugar de 

trabajo y las personas que trabajan allí. Lo principal del IPERC es bajar el nivel de 

riesgo a un nivel que se pueda aceptar. Se logra esto aplicando la jerarquía de 

controles, lo que ayuda a prevenir problemas y a gestionar la seguridad y la salud 

en el trabajo de manera sistemática. Esto lo establece el Ministerio de Energía y 

Minas en el año 2016. 

En minería subterránea mecanizada, el IPERC adquiere especial relevancia 

debido a la alta variabilidad de las condiciones operativas y geomecánicas. La 

correcta identificación de peligros asociados a la excavación, perforación, 

sostenimiento y tránsito de equipos permite anticipar escenarios de riesgo y 

fortalecer las medidas de control antes de que ocurran eventos no deseados, 

contribuyendo directamente a la reducción de la accidentabilidad (ISO, 2018). 

2.2.6.2. IPERC de línea base 

El IPERC de línea base es la herramienta que se utiliza al principio para 

determinar el nivel de riesgo que tiene una organización en sus actividades, 

procesos y áreas de trabajo. Este IPERC se crea considerando cómo se hacen las 

cosas normalmente y sirve de referencia para gestionar la seguridad y la salud en el 

trabajo. Define los peligros y riesgos que existen antes de implementar controles 

adicionales. 
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En la minería subterránea, el IPERC de línea base es muy importante. Este 

debe considerar actividades importantes como la excavación horizontal, la 

perforación mecanizada, el sostenimiento con pernos y cable bolting, y la 

construcción de estructuras de soporte fuertes. Si se hace bien el IPERC de línea 

base, se pueden identificar los riesgos importantes relacionados con estas 

actividades y se pueden establecer controles operativos mínimos que garanticen 

condiciones de trabajo seguras. Esto es según lo expuesto por Hoek y Brown en el 

año 2019. 

Asimismo, el IPERC de línea base no debe considerarse un documento 

estático, sino una herramienta dinámica que refleje la realidad operativa de la 

empresa. Su correcta formulación constituye el punto de partida para el desarrollo 

de herramientas de gestión como los estándares de tareas, los Procedimientos 

Escritos de Trabajo Seguro (PETS) y las Observaciones Planeadas de Trabajo 

(OPT), las cuales deben estar alineadas con los riesgos identificados (ISO, 2018). 

2.2.6.3. Criterios para la actualización del IPERC 

La actualización del IPERC es algo que hay que hacer cuando cambian las 

condiciones de trabajo, los métodos que se utilizan para operar o los equipos que se 

emplean. También es necesario actualizarlo cuando los indicadores de seguridad 

muestran que el Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional no funciona bien. 

Entre las razones principales para actualizar el IPERC se incluyen cosas 

como accidentes e incidentes que han ocurrido, cambios en los procesos, la 

introducción de tecnología nueva y la identificación de nuevos peligros que no se 

habían considerado antes. Esto se basa en lo que dice la Organización Internacional 

del Trabajo en el año 2011. 

En la minería subterránea, los accidentes que han ocurrido son muy 

importantes para actualizar el IPERC. Esto se debe a que los accidentes permiten 

encontrar errores en los controles que ya existen y riesgos que no se han evaluado 

correctamente. Al analizar los indicadores de seguridad, como el Índice de 

Frecuencia de Accidentes, el Índice de Severidad y el Índice de Accidentabilidad, 

se obtiene información objetiva que muestra que es necesario revisar y mejorar la 

forma en que se identifican y evalúan los riesgos (MINEM, 2016). 
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Asimismo, la normativa minera peruana establece que el IPERC debe 

actualizarse periódicamente y cada vez que se identifiquen desviaciones 

significativas en el desempeño de la seguridad. Esta actualización debe realizarse 

de manera participativa, involucrando a supervisores y trabajadores, con el fin de 

asegurar que los riesgos evaluados y los controles propuestos reflejen las 

condiciones reales de operación (ISO, 2018). 

2.2.6.4. Relación entre IPERC y desempeño del SGSSO 

El IPERC es importante para el desempeño del Sistema de Seguridad y 

Salud Ocupacional. Esto se debe a que el IPERC es la base técnica para diseñar y 

ejecutar medidas de control preventivo. Si el IPERC está bien hecho y actualizado, 

ayuda a reducir la probabilidad de accidentes, mejora los indicadores de seguridad 

y fortalece la eficacia del Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional. Esto es según 

la Organización Internacional del Trabajo en el año 2011. 

Cuando el IPERC no refleja las condiciones reales de operación o no se 

actualiza en función de los antecedentes de accidentes y del comportamiento de los 

indicadores de seguridad, el desempeño del SGSSO se ve comprometido. Esta 

situación puede traducirse en un incremento de la accidentabilidad, la severidad de 

los eventos y la recurrencia de incidentes similares, evidenciando la necesidad de 

optimizar la gestión de riesgos (MINEM, 2016). 

En este sentido, la actualización del IPERC de línea base, basada en el 

análisis de indicadores de seguridad y antecedentes de accidentes, se convierte en 

una estrategia clave para mejorar el desempeño del SGSSO. La correcta 

articulación entre el IPERC y las herramientas de gestión de la seguridad permite 

fortalecer el control operativo, promover una cultura preventiva y contribuir a la 

reducción sostenida de los riesgos en la minería subterránea mecanizada (ISO, 

2018). 

2.2.7. Indicadores de Seguridad y Salud Ocupacional 

2.2.7.1.Concepto y clasificación de indicadores de seguridad 

Los indicadores de Seguridad y Salud Ocupacional son herramientas útiles 

para medir cómo funciona el Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional. Estas 
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herramientas permiten evaluar el desempeño del Sistema de Seguridad y Salud 

Ocupacional mediante datos que se pueden comparar con el tiempo. 

Los indicadores de Seguridad y Salud Ocupacional facilitan ver cómo 

cambia la seguridad con el tiempo. También ayudan a identificar tendencias y a 

evaluar si las medidas preventivas que se han implementado en una organización 

están siendo efectivas. La Organización Internacional del Trabajo dijo esto en el 

año dos mil once. 

Desde un punto de vista técnico, los indicadores de seguridad se dividen en 

dos grupos: indicadores reactivos e indicadores proactivos. Los indicadores 

reactivos se enfocan en lo que ya ha sucedido, como accidentes, incidentes y 

lesiones. Por otro lado, los indicadores proactivos se centran en lo que se hace para 

prevenir problemas, como inspecciones, observaciones planeadas de trabajo y el 

cumplimiento de procedimientos. En la minería subterránea, es importante 

considerar ambos tipos de indicadores para tener una visión completa de la 

seguridad. La combinación de estos indicadores es necesaria para gestionar la 

seguridad de manera efectiva, según la Organización Internacional para la 

Estandarización en el año 2018. 

En el contexto de la presente investigación, se emplean indicadores 

reactivos, específicamente el Índice de Frecuencia de Accidentes, el Índice de 

Severidad de Accidentes y el Índice de Accidentabilidad, debido a que estos reflejan 

el comportamiento histórico de la seguridad y constituyen una base objetiva para 

sustentar la actualización del IPERC de línea base (MINEM, 2016). 

2.2.7.2. Índice de Frecuencia de Accidentes (IF) 

El Índice de Frecuencia de Accidentes (IF) es un indicador reactivo que 

mide la cantidad de accidentes ocurridos en relación con el total de horas-hombre 

trabajadas durante un periodo determinado. Este indicador permite evaluar la 

recurrencia de los accidentes laborales y comparar el desempeño de la seguridad 

entre diferentes periodos o áreas de trabajo (OIT, 2011). 

En general, el índice de frecuencia se calcula como el número de accidentes 

que dejan a alguien incapacitado por cada millón de horas que las personas trabajan. 

Si el índice de frecuencia es alto, significa que hay muchos accidentes. Esto muestra 
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que hay problemas para identificar los peligros, para aplicar medidas de control o 

para que el personal tenga un comportamiento seguro. En la minería subterránea, 

es muy importante analizar el índice de frecuencia porque las personas que trabajan 

allí están expuestas a muchos riesgos al excavar, perforar y sostener las minas. 

El seguimiento del Índice de Frecuencia permite identificar tendencias 

negativas en la seguridad y sustentar técnicamente la necesidad de revisar el IPERC 

de línea base, así como de fortalecer las herramientas de gestión del SGSSO, 

orientando las acciones preventivas hacia los riesgos más recurrentes. 

2.2.7.3. Índice de Severidad de Accidentes (IS) 

El Índice de Severidad de Accidentes es una herramienta que nos dice lo 

graves que son los accidentes en el trabajo. Lo mide contando los días que los 

trabajadores no pueden ir a trabajar porque están heridos. Esto se compara con el 

número de horas que todos los trabajadores han trabajado. 

El Índice de Severidad de Accidentes nos ayuda a ver cómo afectan los 

accidentes a la salud de los trabajadores y a la capacidad de la empresa para seguir 

funcionando. Esto lo explica la Organización Internacional para la Estandarización 

en el año 2018. 

En la minería que se hace debajo de la tierra, cuando hay muchos accidentes 

graves, esto causa problemas muy serios. Estos problemas incluyen pérdida de 

tiempo, recursos y productividad. Además, afectan la salud y la seguridad de los 

trabajadores. Los accidentes graves suelen ocurrir porque no se controlan bien los 

riesgos importantes. Algunos de estos riesgos son caídas de rocas, derrumbes en las 

excavaciones o accidentes con maquinaria pesada. Esto se mencionó en un informe 

de la MINEM en el año 2016. 

El análisis del IS proporciona información clave para identificar fallas en 

los controles existentes y priorizar acciones de mejora en el SGSSO. Cuando este 

indicador muestra tendencias desfavorables, se justifica la revisión del IPERC y la 

actualización de los procedimientos operativos y estándares de seguridad, con el fin 

de reducir la gravedad de los eventos no deseados. 
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2.2.7.4. Índice de Accidentabilidad (IA) 

El Índice de Accidentabilidad (IA) es un indicador compuesto que integra la 

frecuencia y la severidad de los accidentes laborales, proporcionando una visión 

global del desempeño de la Seguridad y Salud Ocupacional. Este indicador permite 

evaluar simultáneamente la recurrencia y la gravedad de los accidentes, 

constituyéndose en una herramienta integral para la gestión de la seguridad (OIT, 

2011). 

En la minería, la inteligencia artificial es muy útil para evaluar cómo están 

funcionando las empresas que tienen concesiones y las empresas que trabajan para 

ellas. Esto se debe a que permite comparar los resultados y encontrar los problemas 

más importantes. Si el Índice de Accidentabilidad es alto, eso muestra que hay 

problemas graves en la forma en que se gestionan los riesgos y se aplican las 

medidas de prevención. Esto significa que es necesario tomar medidas correctivas 

de inmediato, como indica el Ministerio de Energía y Minas en el año 2016. 

El análisis del IA resulta especialmente relevante para sustentar propuestas 

de optimización del SGSSO, ya que permite demostrar, de manera objetiva, la 

necesidad de actualizar el IPERC de línea base y fortalecer las herramientas de 

gestión de la seguridad en función del comportamiento real de los accidentes. 

2.2.7.5.  Uso de indicadores para la toma de decisiones 

Las organizaciones pueden tomar decisiones informadas gracias al uso de 

los indicadores de seguridad. Esto se debe a que los indicadores de seguridad 

permiten a las organizaciones basar sus decisiones en evidencia objetiva. El 

objetivo es prevenir accidentes y mejorar constantemente el Sistema de Seguridad 

y Salud Ocupacional. 

Los indicadores de seguridad son muy útiles para identificar tendencias y 

evaluar si los controles que se están implementando son efectivos. También ayudan 

a priorizar las acciones preventivas según los riesgos más importantes. La 

Organización Internacional para la Estandarización menciona esto en su 

publicación del año 2018. 

En la minería que se hace debajo de la tierra, es muy importante tomar 

decisiones basadas en indicadores porque las operaciones son complicadas y 
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cambian mucho. Al analizar el IF, el IS y el IA, se pueden encontrar áreas con 

mucho riesgo, actividades muy importantes y problemas en los controles 

operativos. Esto ayuda a actualizar el IPERC y a ajustar los procedimientos, 

estándares y observaciones de trabajo que se habían planeado. Esto lo dice el 

MINEM en el año 2016. 

De esta manera, los indicadores de seguridad no solo cumplen una función 

de medición, sino que se convierten en insumos estratégicos para la gestión 

preventiva. Su correcta interpretación y utilización contribuyen a fortalecer la 

cultura de seguridad, reducir la accidentabilidad y optimizar el desempeño del 

Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional en la minería subterránea mecanizada. 

2.2.8. Antecedentes de Accidentes como Fuente de Información 

2.2.8.1. Informe de accidentes en minería 

El informe de accidentes en la minería es muy importante para la Seguridad 

y Salud Ocupacional. Esto se debe a que registra todos los problemas que ocurren 

mientras se trabaja en la mina. En este informe, se anota el tipo de accidente, dónde 

pasó, qué actividad se estaba haciendo, quién estuvo involucrado, por qué pasó y 

cómo se puede evitar que vuelva a suceder. También se proponen soluciones para 

que no haya más accidentes. El Ministerio de Energía y Minas dice que esto es 

fundamental desde el año 2016. 

En minería subterránea, los informes de accidentes adquieren especial 

relevancia debido a la alta exposición a riesgos críticos, como desprendimientos de 

roca, atropellos por equipos mecanizados y deficiencias en el sostenimiento. La 

información recopilada en estos documentos permite identificar patrones de 

accidentabilidad y evaluar el grado de eficacia de los controles existentes, 

convirtiéndose en una fuente primaria para la gestión preventiva y la mejora del 

desempeño del SGSSO (OIT, 2011). 

2.2.8.2. Análisis de causas y consecuencias de accidentes 

El análisis de accidentes laborales es un proceso que ayuda a entender por 

qué pasan las cosas mal y qué efectos tienen en los trabajadores y en la empresa. 

Este proceso busca encontrar las causas de lo que sucedió, tanto las causas 

inmediatas como las más profundas. Las causas inmediatas pueden ser errores o 
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condiciones que no cumplen con los estándares. Las causas básicas pueden ser 

problemas en la forma en que se gestionan las cosas, en la capacitación, en la 

supervisión o en la planificación, según lo que dijeron Heinrich y otros en 1980. 

En la minería subterránea, es muy importante analizar las causas de los 

accidentes. Esto ayuda a entender cómo interactúan los trabajadores, el entorno y 

los equipos que se utilizan. Los accidentes pueden causar lesiones leves o incluso 

la muerte. Al analizar las causas, se pueden identificar los riesgos más importantes 

y tomar medidas para controlarlos de manera más efectiva. De esta forma, se 

pueden prevenir accidentes similares en el futuro y mejorar la gestión de la 

seguridad en el trabajo. Esto es parte de lo que se conoce como SGSSO. 

2.2.8.3. Importancia del análisis histórico de accidentes 

El análisis histórico de accidentes es cuando se revisan los accidentes que 

pasaron antes para ver qué patrones se repiten y dónde hay más riesgos. Esto ayuda 

a tomar decisiones sobre seguridad de manera objetiva y a ver cómo ha mejorado 

la seguridad con el tiempo. La Organización Internacional del Trabajo dijo esto en 

el año 2011. 

En minería subterránea, el análisis histórico adquiere una importancia 

estratégica, ya que las condiciones operativas y geomecánicas suelen repetirse en 

determinadas labores. La identificación de tendencias en los índices de frecuencia, 

severidad y accidentabilidad permite detectar deficiencias persistentes en los 

controles y sustentar técnicamente la necesidad de revisar y actualizar el IPERC de 

línea base. De este modo, el análisis histórico de accidentes se convierte en un 

insumo clave para la mejora continua de la gestión de riesgos (MINEM, 2016). 

2.2.8.4.Vinculación de los antecedentes con la actualización del IPERC 

Los accidentes que han ocurrido son muy importantes para actualizar el 

IPERC. Esto se debe a que muestran cómo funcionan los riesgos en la mina en la 

realidad. Al ver los informes de accidentes y analizar lo que ha pasado, podemos 

encontrar peligros que no habíamos considerado al principio. También podemos ver 

si lo que hemos hecho para controlar los riesgos ha funcionado y cambiar la idea 

que tenemos sobre el nivel de riesgo de cada tarea. 
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En esta investigación, miramos los accidentes que han pasado para tener una 

base técnica. Esto nos ayuda a actualizar el IPERC de línea base. También 

consideramos cómo ha cambiado el número de accidentes cada trimestre. Al hacer 

esto, el IPERC deja de ser solo un documento y se convierte en una herramienta 

útil. Está relacionada con cómo realmente funciona el SGSSO y se enfoca en 

prevenir accidentes en la minería subterránea mecanizada, según lo que dice el 

MINEM en 2016. 

2.2.9. Herramientas de Gestión de la Seguridad y Salud Ocupacional 

Las herramientas para la gestión de la Seguridad y Salud Ocupacional son 

muy importantes. Nos permiten implementar, controlar y verificar si el Sistema de 

Seguridad y Salud Ocupacional funciona bien en las minas. El Reglamento de 

Seguridad y Salud Ocupacional en Minería dice que estas herramientas tienen que 

ver con la identificación de peligros y la evaluación de riesgos. El objetivo es que 

los trabajos se hagan de manera segura y estandarizada, para que haya menos 

accidentes y enfermedades en el trabajo. (Ministerio de Energía y Minas [MINEM], 

2016). 

En minería subterránea mecanizada, donde las condiciones operativas son 

dinámicas y de alto riesgo, herramientas como los estándares de tareas, los 

Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) y las Observaciones Planeadas 

de Trabajo (OPT) resultan fundamentales para traducir el análisis del IPERC en 

controles operativos efectivos, reforzando el enfoque preventivo del SGSSO (OIT, 

2011). 

2.2.9.1. Estándares de tareas 

Los estándares de tareas son documentos que explican cómo hacer algo de 

manera correcta y segura. Estos documentos consideran los peligros que pueden 

ocurrir y cómo controlarlos según lo establecido en el IPERC. En ellos se describe, 

paso a paso, la forma segura de trabajar, qué equipos y herramientas se deben 

utilizar, las condiciones que debe tener el lugar de trabajo y qué responsabilidades 

tienen cada persona que participe en la tarea. Esto se basa en lo que dice el 

Ministerio de Energía y Minas en el año 2016. 
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En la minería subterránea, los estándares de tareas son muy importantes en 

trabajos críticos como la excavación mecanizada, la perforación de frentes, el 

sostenimiento con pernos y cable bolting. Estos estándares ayudan a que todos 

hagan las cosas de la misma manera y a reducir los errores en el trabajo. Si se hacen 

y se siguen correctamente, los estándares de tareas ayudan a disminuir los actos 

subestándar y a hacer que los equipos de trabajo sigan las reglas. La Organización 

Internacional para la Estandarización, o ISO, ya habló de esto en el año 2018. 

2.2.9.2. Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) 

Los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro son documentos formales 

que explican con detalles las actividades que tienen un alto riesgo. Estos 

documentos indican los controles técnicos, administrativos y de protección personal 

que se necesitan para realizar estas actividades de manera segura. El Reglamento 

de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería dice que los Procedimientos Escritos 

de Trabajo Seguro son obligatorios para trabajos muy importantes y deben basarse 

en el IPERC que esté vigente. Esto lo establece el Ministerio de Energía y Minas 

en el año 2016. 

En la minería que se hace debajo de la tierra, los PETS son muy importantes 

para cosas como trabajar en lugares peligrosos, hacer agujeros largos, dar soporte 

especial y usar máquinas complejas. Al usarlos, se reduce la posibilidad de 

accidentes muy graves o mortales, porque el personal recibe instrucciones claras y 

fáciles de verificar antes de empezar cada trabajo. Además, los PETS ayudan a que 

el personal aprenda mejor y hacen que la supervisión en el lugar de trabajo sea más 

fuerte. 

2.2.9.3. Observaciones Planeadas de Trabajo (OPT) 

Las Observaciones Planeadas de Trabajo son una herramienta que ayuda a 

prevenir problemas. Esto se hace observando de manera sistemática y programada 

las tareas que realizan los trabajadores. El objetivo es encontrar actos y condiciones 

que no cumplan con los estándares durante la ejecución de las actividades. Esta 

herramienta permite evaluar si se cumplen los estándares de tareas y los PETS. 

También permite detectar oportunidades de mejora en los controles existentes, 

según el Ministerio de Energía y Minas en el año 2016. 
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En la minería subterránea, las OPT ayudan a fortalecer la cultura de 

seguridad. Esto se logra porque fomentan que los supervisores y el personal que 

trabaja en la operación participen de manera activa en la identificación de riesgos. 

La información que se obtiene de las OPT es útil para actualizar el IPERC y mejorar 

constantemente el SGSSO. De esta forma, se pueden corregir problemas antes de 

que ocurran accidentes. 

2.2.9.4. Integración de las herramientas con el IPERC 

La integración de los estándares de tareas, los PETS y las OPT con el IPERC 

es fundamental para asegurar la coherencia y eficacia del Sistema de Seguridad y 

Salud Ocupacional. El IPERC constituye la base técnica para la identificación de 

peligros y la evaluación de riesgos, mientras que las herramientas de gestión 

permiten materializar los controles definidos en dicho análisis (MINEM, 2016). 

En este sentido, la actualización del IPERC, basada en los indicadores de 

seguridad y los antecedentes de accidentes, genera la necesidad de revisar y ajustar 

las herramientas de gestión asociadas. De esta manera, el IPERC y las herramientas 

de seguridad forman un sistema interrelacionado y dinámico, orientado a la 

prevención de accidentes y a la mejora continua del desempeño del SGSSO en la 

minería subterránea mecanizada (OIT, 2011). 

2.3.Definición de términos 

• Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST). Conjunto de elementos 

organizativos orientados a prevenir accidentes y enfermedades profesionales a 

través de la gestión sistemática de los riesgos laborales y la mejora continua de 

las condiciones del trabajo (OIT, 2011). 

• Salud y Seguridad en el Trabajo (SST). Disciplinar preventiva con el objetivo 

de proteger la integridad física y psíquica de los trabajadores y de prevenir 

accidentes a partir de la identificación, evaluación y control de los peligros y 

riesgos existentes en el ámbito laboral (MINEM, 2016). 

• Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos y Controles (IPERC). 

Herramienta del SGSST para identificar peligros, evaluar los riesgos y 

establecer controles de prevención que permitan disminuir la probabilidad y la 

gravedad de los accidentes laborales (OIT, 2011). 
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• IPERC básico. Herramienta que permite establecer los riesgos inherentes a la 

actividad a partir de lo que es habitual y normal en las condiciones en que opera 

la actividad, y que también puede ser la base inicial para la gestión de la 

Seguridad y Salud Ocupacional (MINEM, 2016). 

• Actualización del IPERC. Proceso técnico para modificar un IPERC en función 

de cambios operativos, información sobre la existencia de accidentes o el 

resultado de indicadores de seguridad para conservar la actualidad y eficacia 

preventiva del IPERC (ISO, 2018). 

• Peligro. Fuente, situación o acto con capacidad de producir un daño a la salud, 

lesión o un impacto sobre la seguridad del trabajador (ISO, 2018). 

• Riesgo. Asociación probabilística entre la ocurrencia de un daño y la gravedad 

de sus consecuencias, asociada a un peligro previamente identificado (OIT, 

2011). 

• Control del riesgo. Medidas técnicas, administrativas o de protección personal 

aplicadas en los lugares de trabajo para eliminar o reducir el riesgo a niveles 

aceptables (MINEM, 2016). 

• Jerarquía de controles. Principio de gestión que procura la aplicación de 

controles en la secuencia que va de la eliminación del peligro al uso de equipos 

de protección personal (ISO, 2018). 

• Indicadores de seguridad. Herramientas de evaluación cuantificables que 

permiten medir la actividad del SGSSO y realizar una valoración del 

comportamiento de la seguridad de una organización (OIT, 2011). 

• Indicadores reactivos. Indicadores que miden aquellos eventos ya ocurridos 

(accidentes, lesiones, días perdidos) y que reflejan el desempeño histórico de la 

seguridad (ISO, 2018). 

• Índice de Frecuencia de Accidentes (IF). Indicador que expresa la cantidad de 

accidentes ocurridos por cada millón de horas-hombre trabajadas durante un 

periodo determinado (MINEM, 2016). 

• Índice de Severidad de Accidentes (IS). Indicador que con un número de días 

perdidos, evaluamos la gravedad de los accidentes laborales en función de las 

horas trabajadas (ISO, 2018). 
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• Índice de Accidentabilidad (IA). Indicador compuesto que, combinando la 

frecuencia y la severidad de los accidentes, desarrolla un panorama del 

desempeño de la seguridad (OIT, 2011).  

• Estándares de tarea. Documentos que indican la forma correcta y segura de 

ejecutar una tarea determinada en función de los peligros que hayan sido 

identificados en el IPERC (MINEM, 2016).  

• Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS). Documentos formalizados 

donde se describe la ejecución segura de actividades críticas, incorporando 

controles preventivos a partir del IPERC vigente (ISO, 2018). 

• Observaciones Planeadas de Trabajo (OPT). Herramienta preventiva integrada 

al sistema de prevención, que consiste en observar sistemáticamente tareas 

específicas para identificar actos y condiciones subestándar y reforzar 

comportamientos seguros (MINEM, 2016). 

• Minería subterránea mecanizada. Ejercicio minero que realiza tipo de trabajo 

subterráneo mediante el uso de maquinaria especializada, que se caracteriza por 

altos niveles de productividad y alto nivel de exposición a riesgos críticos 

(Hartman & Mutmansky, 2002). 

• Riesgos críticos. Riesgos con el potencial de generar accidentes graves o fatales 

cuando no se manejan correctamente en condiciones de operación minera 

(MINEM, 2016).  
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CAPITULO III. METODOLOGÍA 

3.1.Tipo y nivel de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  

La presente investigación es de tipo aplicado, dado que se dirige a analizar 

una situación concreta y real relacionada con la gestión de la Seguridad y Salud en 

el Trabajo en una operación minera subterránea, con el fin de elaborar una propuesta 

técnica de optimización del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo 

(SG-SST) basada en la actualización del IPERC Línea Base. 

Además, la investigación tiene un nivel explicativo, ya que busca analizar y 

determinar la relación de las condiciones de riesgo determinadas en la investigación 

y los resultados obtenidos en los indicadores de seguridad, como son el Índice de 

Frecuencia, Índice de Severidad e Índice de Accidentabilidad, y a partir de ello 

establecer las causas por las cuales ocurren incidentes y accidentes laborales. 

3.1.2. Nivel de investigación  

El nivel de la investigación es exploratorio, puesto que permite conocer, 

verificar la situación actual del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud 

Ocupacional (SGSSO) y del IPERC Línea Base en el área de operaciones de una 

mina subterránea, mediante el cual se identifican inicialmente las condiciones 

existentes, al igual que las discrepancias o deficiencias que guarda la gestión de los 

riesgos laborales. 

De igual manera, la exploración facilita el examen preliminar de los 

indicadores de seguridad, refiriéndonos al Índice de Frecuencia, Índice de 

Severidad e Índice de Accidentabilidad, con la finalidad de reconocer las posibles 

relaciones entre dichos resultados con respecto a la actualización del IPERC, que a 

su vez va a permitir generar la base técnica, razón por la cual se van a formular 

propuestas basadas en la mejora del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud 

Ocupacional. 

3.1.3. Diseño de investigación  

El diseño de la presente investigación es de enfoque cualitativo, debido a que 

se orienta al análisis e interpretación de la información relacionada con la gestión 
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de la Seguridad y Salud Ocupacional dentro de la empresa INCIMMET S.A. Este 

enfoque permite comprender la situación actual del Sistema de Gestión de 

Seguridad y Salud Ocupacional (SGSSO) mediante la revisión y evaluación de 

documentos técnicos, procedimientos, registros operacionales y del IPERC Línea 

Base vigente. 

Asimismo, el enfoque cualitativo facilita la identificación de deficiencias, 

condiciones de riesgo y oportunidades de mejora existentes en la gestión 

preventiva, a partir del análisis contextual de la información recopilada, sin recurrir 

a la manipulación de variables ni a la experimentación. De esta manera, se busca 

interpretar la realidad operativa y sustentar técnicamente la propuesta de 

optimización del sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional. 

3.2.Ámbito temporal y espacial 

3.2.1. Ámbito espacial 

El trabajo tuvo lugar en el departamento de operaciones mina de la empresa 

contratista INCIMMET S.A., en sus labores de minería subterránea mecanizada, en 

donde se llevan a cabo actividades de excavación horizontal, perforación y sostén 

en interior mina. De igual manera, el estudio consistió en el análisis y optimización 

de las herramientas del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional 

(SGSSO) en relación con sus operaciones, en condiciones reales de trabajo, en 

cuanto a la interacción persona–equipo y a los riesgos del entorno de la minería 

subterránea. 

3.2.2. Ámbito temporal 

El estudio abarcó el análisis de la información del periodo 2024–2025, 

periodo el cual se consideraron los registros de incidentes, indicadores de seguridad, 

documentación del IPERC Línea Base, PETS y Estándares de Tareas vigentes. De 

igual manera, durante este periodo se hizo el diagnóstico técnico, la actualización 

del método del IPERC y la implementación de las propuestas de mejora de las 

herramientas de gestión preventiva. 
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3.3.Población y muestra 

3.3.1. Población 

La población de estudio incluye todos los documentos técnicos y registros 

del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional de la empresa 

INCIMMET S.A. Estos documentos están relacionados con las operaciones que se 

llevan a cabo bajo tierra en la unidad minera Cerro Lindo. 

Específicamente, la población incluye los informes de accidentes e 

incidentes, registros de horas-hombre trabajadas, reportes estadísticos de seguridad, 

el IPERC Línea Base vigente, así como los Estándares de Tarea, los Procedimientos 

Escritos de Trabajo Seguro (PETS) y los registros de Observaciones Planeadas de 

Trabajo, generados durante el periodo de análisis definido para la investigación. 

3.3.2. Muestra 

La muestra está constituida por una selección intencional y no probabilística 

de los documentos que resultan pertinentes para el análisis del estudio, 

considerando su relevancia y disponibilidad de información. 

La muestra incluye informes de accidentes laborales que ocurrieron en el 

área de operaciones subterráneas. También incluye registros necesarios para 

calcular indicadores de seguridad como el Índice de Frecuencia, el Índice de 

Severidad y el Índice de Accidentabilidad. Además, se considera el IPERC Línea 

Base vigente y las herramientas de gestión operativa que están directamente 

relacionadas con las actividades críticas evaluadas. La selección de estos elementos 

se basa en criterios técnicos y metodológicos propios de una investigación 

documental y propositiva. 

3.4.Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

La técnica principal utilizada para la recolección de datos es el análisis 

documental, ya que la investigación se apoya en la revisión, sistematización y valor 

de los datos que ya existen, sin tener que intervenir en los actos de operar la 

empresa. 

Como instrumentos de recolección de datos se usaban las fichas de análisis 

documental, diseñadas para registrar de forma ordenada y sistemática la 



40 

información existente en los informes de accidentes, registros de seguridad, 

matrices IPERC y herramientas del SGSSO. Dichas fichas permitieron extraer 

información relevante para el cálculo de los indicadores de seguridad, para el valor 

del IPERC Línea Base y para la elaboración de la propuesta de mejora del Sistema 

de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional. 

3.4.1. Técnica:  Análisis documental estructurado 

La técnica principal empleada en la presente investigación es el análisis 

documental estructurado, el cual consiste en la revisión sistemática, ordenada y 

técnica de documentos oficiales generados por la empresa contratista INCIMMET 

S.A. en el marco del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional. 

Se selecciona esta técnica porque la investigación se basa en cosas que ya 

han sucedido, como los accidentes laborales del pasado. No se trata de intervenir 

directamente ni de poner en práctica una propuesta nueva. El análisis de 

documentos permite revisar de manera objetiva la información del pasado que se 

encuentra en los informes de accidentes, las matrices IPERC y los registros de 

seguridad. Esto se ajusta al tipo de estudio que se está haciendo, que es descriptivo 

y analítico, y no experimental. 

La recolección de datos se hará en cinco pasos, uno después del otro. Esto 

nos ayudará a asegurarnos de que la información que analicemos sea correcta y 

confiable. 

Identificación y delimitación de documentos 

En esta etapa, se buscan los documentos oficiales que forman parte del 

estudio. Estos documentos deben ser del periodo que se está analizando. Los 

informes de accidentes laborales son muy importantes, al igual que los registros de 

horas trabajadas, los reportes de días perdidos y las estadísticas de seguridad. Todo 

esto es necesario para calcular los indicadores de seguridad. 

También se juntan el IPERC Línea Base que está en vigor, los Estándares 

de Tarea, los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro y los registros de 

Observaciones Planeadas de Trabajo que están relacionados con las actividades 

críticas de excavación subterránea mecanizada. 
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Revisión y clasificación de los informes de accidentes 

Vamos a revisar cada informe de accidente por separado. Los clasificaremos 

según el tipo de evento que ocurrió, lo grave que fue, dónde sucedió, qué actividad 

se estaba haciendo en ese momento y cuáles fueron las causas directas y 

subyacentes. Al hacer esto, podremos encontrar patrones que se repiten y tendencias 

en los accidentes que han ocurrido. 

La información importante de cada informe se anotará en una ficha de 

análisis documental. Esta ficha está diseñada para recopilar datos similares que 

permitan calcular los indicadores de seguridad y evaluar cómo se relacionan con 

los riesgos identificados en el IPERC. 

Cálculo de los indicadores de seguridad 

A partir de la información registrada en las fichas documentales, se 

procederá al cálculo del Índice de Frecuencia de Accidentes (IF), Índice de 

Severidad de Accidentes (IS) e Índice de Accidentabilidad (IA), utilizando las 

fórmulas establecidas en la normativa de seguridad minera vigente. 

Estos indicadores permitirán cuantificar el desempeño histórico en 

seguridad del área de operaciones y constituirán el principal insumo técnico para 

evaluar la necesidad de actualización del IPERC Línea Base, en coherencia con la 

línea de orden establecida en el sistema de gestión. 

Evaluación del IPERC Línea Base vigente 

En esta etapa, se va a revisar el IPERC Línea Base que está en vigor. Se 

compararán los peligros que ya se han identificado, la evaluación de los riesgos y 

los controles que se han establecido, con los accidentes que han ocurrido en el 

pasado y los resultados que se han obtenido de los indicadores de seguridad. 

Se revisará si lo que pasó está bien considerado en la matriz IPERC. 

También se verá si los niveles de riesgo que se asignaron son correctos según lo que 

realmente sucedió. Esto se basará en la documentación que se tiene. La revisión 

ayudará a encontrar problemas y oportunidades para mejorar la forma en que se 

maneja el riesgo. 
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Revisión de las herramientas de gestión operativa 

Finalmente, se analizarán los Estándares de Tarea, los Procedimientos 

Escritos de Trabajo Seguro y los registros de Observaciones Planeadas de Trabajo, 

verificando su coherencia y alineamiento con el IPERC Línea Base evaluado. 

Esta etapa permitirá determinar en qué medida las herramientas de gestión 

operativa derivan efectivamente del IPERC vigente o requieren ser adecuadas como 

consecuencia de su actualización, constituyendo el sustento técnico para la 

formulación de la propuesta de optimización del Sistema de Gestión de Seguridad 

y Salud Ocupacional. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento principal será una ficha de análisis documental. Esta ficha se 

ha elaborado específicamente para la investigación. La ficha incluirá varias 

secciones. Estas secciones servirán para registrar información general del 

documento, datos del accidente, indicadores de seguridad, peligros asociados, 

controles existentes y observaciones técnicas del investigador. 

Además, se usará una matriz del IPERC para comparar los riesgos que se 

han encontrado con lo que ha pasado en accidentes antes. Esto ayuda a encontrar 

cosas que no cuadran, que faltan o que están desactualizadas en la matriz que se usa 

ahora. 

3.5.Validación de los instrumentos 

La información es válida por cuanto que sólo se utilizan documentos 

oficiales junto con los correspondientes al SGSSO. Estos documentos se generan 

conforme la norma de seguridad minera. El procedimiento de recopilación de la 

información está estructurado. Esto permite garantizar que la información que se 

hace objeto de análisis sea relevante y que esté representando aquello que se está 

estudiando. La confianza se funda en la estándar utilización de los instrumentos de 

recogida y la estandarización de los criterios del análisis documental, posibilitando 

la replicación del proceso, y minimizando la subjetividad de la interpretación de 

información. 
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3.6. Métodos y técnicas para la presentación y análisis de datos 

3.6.1. Método de análisis de datos 

En el presente trabajo aplicará, para el análisis de los datos, un método que 

denominará analítico-descriptivo. El indicador le permitirá analizar detenidamente 

la información que tiene acerca de los accidentes y la información registrada en el 

Sistema de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional. El analítico-descriptivo le 

permitirá descomponer la información y entenderla mejor, pero además permite 

interpretar la información para obtener conclusiones. El método analítico-

descriptivo resulta muy útil para analizar la información que obtiene de cara a la 

búsqueda de patrones o tendencias. Todo esto le ayudará a entender lo que ha 

sucedido o cómo se ha desarrollado la seguridad y la salud en el trabajo. El Sistema 

de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional es la herramienta que le permite 

captar y analizar los datos disponibles a los que tiene acceso al utilizar el método 

analítico-descriptivo. El método analítico-descriptivo también es el que resulta más 

apropiado para la investigación, ya que no busca encontrar la relación causa-efecto 

a través de experimentos, sino que intenta analizar lo que ha sucedido, describir el 

comportamiento de los indicadores en materia de seguridad y ver si el IPERC Línea 

Base y las herramientas de gestión operativa tienen concordancia.  

3.6.2. Técnicas para el análisis de datos 

Análisis documental comparativo 

Contrastó la información de los informes de accidentes con los peligros y 

los riesgos que se identifican y evalúan en el IPERC Línea Base vigente. Esta 

técnica contribuyó con la identificación de divergencias, ausencias o 

desactualizaciones del proceso de gestión del riesgo. 

Análisis estadístico descriptivo 

En cuanto a los indicadores de seguridad (Índice de Frecuencia, Índice de 

Severidad e Índice de Accidentabilidad), en que se consideraron datos de horas-

hombre trabajadas, número de accidentes y días perdidos. Esta técnica permitió la 

identificación de tendencias y niveles de desempeño en seguridad. 
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Análisis de coherencia normativa 

Enfocado en verificar la alineación del IPERC y de las herramientas de 

gestión operativa con respecto a la línea de orden que impone el Reglamento de 

Seguridad y Salud Ocupacional en Minería; contribuyendo en este sentido a la 

validez del sistema de gestión. 

3.6.3. Técnicas para la presentación de datos 

La presentación de los datos obtenidos se llevará a cabo de una manera clara 

y ordenada. Para ello, recurriremos a tablas y cuadros comparativos que nos ayuden 

a poner de manifiesto los resultados del análisis documental y/o estadístico. Los 

indicadores de seguridad se mostrarán con tablas de frecuencias y gráficos 

estadísticos (barras y líneas), de forma que respalden la interpretación del 

comportamiento en el periodo que se ha analizado. Se formarán también cuadros 

de síntesis para exhibir las brechas halladas en torno a los antecedentes de 

accidentes, el IPERC Línea Base vigente y las herramientas de gestión operativa. 

3.6.4. Interpretación de resultados 

La interpretación de los resultados se contempla en función: del marco 

regulador, del objetivo de la investigación y el planteamiento propositivo del 

trabajo. Los resultados del análisis permitirán identificar las principales debilidades 

del IPERC Línea Base y del SGSSO, justificadas en la evidencia documental. 

De la interpretación surge la propuesta de optimización del Sistema de 

Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional, donde se definen lineamientos técnicos 

para llevar a cabo la actualización del IPERC y la adecuación de los Estándares de 

Tarea, los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro y las Observaciones 

Planeadas de Trabajo, sin ejecutar su implementación directa. 
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.Resultados 

4.1.1. Condiciones iniciales del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud 

Ocupacional 

Bajo el esquema del análisis técnico del Sistema de Gestión de Seguridad y 

Salud Ocupacional (SGSSO) del área de operaciones mina de la empresa contratista 

INCIMMET S.A., se llevó a cabo un diagnóstico integral del IPERC Línea Base 

vigente, así como de las herramientas operativas asociadas (PETS, Estándares de 

Tarea y OPT) y de los indicadores de desempeño en seguridad, lo que permitió 

detectar oportunidades de mejora asociadas a la estructura metodológica, a la 

coherencia normativa y a la funcionalidad operativa de los instrumentos de gestión 

preventiva. 

a) Estructura y contenido del IPERC Línea Base 

En la revisión documental del IPERC Línea Base se reflejó que la matriz 

contenía un elevado número de tareas operativas, las cuales muchas de ellas eran 

subdivididas en actividades con peligros similares o repetitivos, lo que conllevaba 

a una extensibilidad del documento, dificultando su lectura técnica, su análisis 

dinámico y su aplicabilidad en campo por supervisores y trabajadores. 

Por otra parte, se estableció que ciertos peligros se hallaban repetidos en 

varias tareas, sin establecer de forma nítida el contexto operativo de cada tarea, lo 

que permitía una redundancia en la evaluación y limitaba la penúltima posibilidad 

que le otorgaría el IPERC para priorizar los peligros más críticos. Desde la técnica 

de la gestión de riesgos, el IPERC Línea Base debería caracterizarse por ser claro, 

preciso y operativo, evitando sobrecargas documentales en tal caso de restarle valor 

como herramienta de prevención. 

b) Evaluación de riesgos y coherencia metodológica 

Se estableció que la metodología utilizada para la valoración del riesgo no 

mostraba una alineación estricta con el criterio técnico establecido en la normativa 

minera vigente. La matriz utilizada establecía variaciones en los parámetros de 

probabilidad y severidad reconocidas, lo que podría producir cierta incoherencia en 

la clasificación del nivel de riesgo. Se observó la existencia de tareas clasificadas 
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como de riesgo alto o crítico que no disponían con claridad el control dominante en 

la jerarquía de controles (eliminación, sustitución, ingeniería, administrativos y 

EPP). Si bien la consideración de múltiples medidas preventivas es técnicamente 

apropiada, el carecer de una priorización puede dificultar el seguimiento, 

supervisión y verificación de la medida de control dominante y más operativa en 

campo. 

c) Inclusión de aspectos no directamente vinculados a la seguridad 
ocupacional 

En el curso del trabajo de análisis del IPERC Línea Base, también se 

evidenció la inclusión de ciertos elementos de tipo ambiental que no contaban con 

una evaluación del riesgo asociado. Si bien la gestión ambiental es parte del enfoque 

global de sostenibilidad, la misma requiere de metodologías diferentes. Por tanto, 

la inclusión de dicha gestión ambiental dentro del discurso del IPERC, tal y como 

se hacía, sin contar con una estructura técnica coherente, podía dar pie a distorsiones 

en el aspecto preventivo, el cual estaba orientado exclusivamente hacia la seguridad 

y salud ocupacional. 

d) Revisión de PETS y Estándares de Tarea 

Dentro del diagnóstico del SGSSO se acompañaron las revisiones técnicas 

de los PETS y de los Estándares de Tarea de las operaciones de excavación 

horizontal, perforación mecanizada, instalación de pernos y cable bolting que se 

encontraban en circulación. Se verificó que algunos PETS presentaban una 

estructura híbrida, incluida la de los estándares técnicos, por lo que no era cierta la 

existencia de una diferenciación funcional entre ambos tipos de documentos. En 

efecto, mientras el PETS tiene que describir la secuencia metodológica segura de la 

ejecución de la tarea, el Estándar de Tarea tiene que establecer criterios técnicos, 

parámetros mínimos y condiciones verificables de seguridad; es decir, la 

información y el contenido se superponían sólo parcialmente, lo cual podía 

obstaculizar la claridad documental y la eficiencia del control operativo. 

A su vez, se detectó que hay algunos PETS que no contienen de forma 

explícita todos aquellos elementos que en el deber ser se requerían, es decir, 

identificación pormenorizada de los riesgos potenciales por cada etapa de trabajo, 

definición de responsabilidades, requisitos previos obligatorios, controles críticos, 
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lo que desmejoraba la potencialidad preventiva de procedimiento como herramienta 

operativa.  

En lo referido a los Estándares de Tareas, se puso de manifiesto que no todas 

las actividades críticas estaban conformadas según estándares formalizados y que 

se vinculen de forma explícita con los riesgos identificados en la IPERC Línea 

Base; esto es, se percibe una línea que puede provocar una brecha sobre la estructura 

del SGSSO, ya que la falta de criterios técnicos verificables impide la supervisión 

sistemática de los estándares y la estructuración de controles operacionales 

robustos. 

e) Análisis de los indicadores de seguridad 

Durante el periodo evaluado se realizó una revisión de carácter histórico de 

los registros de incidentes y accidentes laborales en el área de operaciones mina, 

que arrojaron niveles de accidentabilidad controlados, apreciándose al contrastar 

estos datos con los evidenciados en la matriz IPERC Línea Base vigente, los datos 

de manera alarmante para una sobre representatividad de los riesgos que estarían 

clasificados en la categoría de altos o no tolerables. 

Puesto que las actividades desarrolladas por INCIMMET S.A. corresponden 

con labores de alto potencial de riesgo del tipo de la minería subterránea 

mecanizada (excavación de gran sección, perforación por jumbo, sostenimiento en 

zonas recién excavadas, entre otros) era técnicamente esperable que existiese 

coherencia entre:  

• La criticidad de los riesgos evaluados. 

• Las condiciones reales de exposición. 

• El comportamiento de los indicadores de frecuencia, severidad y 

accidentabilidad. 

Siendo así, el análisis comparativo correspondió a la identificación de una 

desalineación parcial entre la valoración de riesgos declarada en el IPERC, así como 

el comportamiento real evidenciado en los indicadores, interpretación explicable 

por diversos factores técnicos, tales como: 
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• Sobreestimación metodológica de la probabilidad o severidad. 

• Controles de ingeniería eficaces no reflejados adecuadamente en la matriz. 

• Enfoque conservador sin revisión periódica basada en datos históricos. 

Desde el punto de vista de la técnica, la coherencia entre la valoración del 

riesgo y el comportamiento de los indicadores resulta fundamental para la 

validación del SGSSO, cuestión que permite visibilizar la necesidad de revisar la 

metodología de valoración, de adecuar la matriz a normativa, así como de reforzar 

el análisis de incidentes por tarea crítica. 

4.1.2. Resultados de la mejora de las herramientas de gestión preventiva 

Con base en el diagnóstico técnico realizado, se evidenció la necesidad de 

la optimización estructurada del IPERC Línea Base y de las herramientas operativas 

de apoyo, como el objetivo de fortalecer la coherencia interna del SGSSO y su 

adecuación con la realidad de la operación. 

Actualización del IPERC Línea Base 

La revisión permitió la depuración de aquellas tareas repetitivas, la 

aglutinación de peligros que eran repetitivos y la exclusión de las actividades que 

parecían corresponder a evaluaciones particulares o no rutinarias. Tras este proceso 

se consiguió una matriz más ajustada, más funcional y más alineada con las 

condiciones reales de operación subterránea mecanizada. Se adoptó una 

metodología de evaluación de riesgos ajustada a los criterios técnicos que vienen 

definidos en la normativa minera vigente, lo que contribuyó a mejorar la 

incoherencia metodológica del instrumento. A su vez, se redefinieron los controles 

operacionales, definiendo claramente el control dominante o crítico de cada tarea, 

lo que permite la supervisión, el seguimiento y la verificación en campo. 

Reestructuración de PETS 

Los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro quedaron reestructurados 

con una clara diferenciación respecto a los Estándares de Tarea, pudiendo delimitar 

su contenido con exclusividad a la secuencia metodológica de ejecución segura y, 

de este modo, contener solo: 

• Identificación detallada de riesgos por etapa. 

• Equipos de protección personal requeridos. 
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• Condiciones previas obligatorias. 

Se eliminó contenido redundante y se optimizó su extensión, favoreciendo 

su aplicabilidad práctica y su comprensión por parte del personal operativo. 

Desarrollo y formalización de Estándares de Tarea 

Dado que no todas las actividades críticas contaban con estándares 

formalizados, se desarrollaron Estándares de Tarea alineados con: 

• El IPERC Línea Base actualizado. 

• Los PETS revisados. 

• La normativa vigente aplicable. 

Estos estándares incluyeron valores de los parámetros técnicos que pueden 

ser verificados, criterios de inspección del macizo rocoso, condiciones mínimas de 

sostenimiento, directrices claras para la interacción hombre–equipo en los frentes 

mecanizados, lo que a su vez facilitó la mensualización de los controles de 

operación y una estructura preventiva más consolidada. 

4.2.Discusión 

Los resultados presentados en la presente investigación son coherentes con 

los antecedentes internacionales que destacan la pertinencia de aplicar el análisis 

técnico de riesgo como protocolo de mejora de la seguridad minera. En línea con lo 

señalado por Ren et al. (2024), autores que deducen relaciones de causalidad entre 

factores operacionales y pérdida de jornadas laborales, la presente investigación 

reitera que el análisis de los datos históricos en accidentabilidad corresponde a un 

insumo fundamental para fomentar matrices de análisis de riesgos como el IPERC. 

Mientras el estudio internacional se vale de modelos de inteligencia artificial para 

poder detectar variables críticas, esta investigación demuestra que aun a partir de 

un análisis técnico-documental estructurado es posible deducir relaciones claras 

entre indicadores de seguridad e actualización del IPERC. 

De forma similar, los resultados son coherentes con los discutidos por 

Ochochoque (2023), quien evidenció que tras la implementación del IPERC se 

observan reducciones significativas de incidentes y accidentes. No obstante, esta 

investigación se presenta como una ampliación de dicha propuesta ya que la 

implementación del IPERC no se hace de forma aislada, sino que se ve integrada 
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su actualización periódica con otras herramientas operativas como son los PETS, lo 

relacionado a los Estándares de Tarea u OPT y, en fin, se trata de lograr una mayor 

coherencia en el SGSSO. Por lo tanto, se presenta una propuesta más amplia que 

relaciona directamente la medición del desempeño, el diagnóstico técnico y el 

control operativo. 

De nuevo, los resultados son consistentes con lo que pudo dilucidar Leiva 

(2024), quien fue capaz de afirmar que la implementación del IPERC Línea Base 

mejora los índices de frecuencia y severidad. Esta investigación concluye que la 

actualización del IPERC impacta en la mejora de la gestión preventiva. No obstante, 

se diferencia de la anterior en que su implementación es una estrategia planificada 

de optimización del SGSSO que explícitamente esté fundamentada en el feedback 

continuo de los propios indicadores, reforzando así el enfoque de mejora continua 

solicitado por la norma ISO 45001. 

En el ámbito local, los resultados, además, se relacionan con lo anotado por 

Arzapalo y Ríos (2024), quienes encontraron que una buena implementación del 

SGSSO ayudaba a un mejor desempeño del trabajo. La investigación que se 

presenta aquí es, en cierto modo, un complemento del antecedente expuesto por 

Arzapalo y Ríos (2024), pues se demuestra que la optimización técnica del sistema, 

a partir de la actualización del IPERC y el aumento de la fortaleza de herramientas 

operativas no solo consigue impactar en el control del riesgo sino en construir una 

cultura de la prevención a partir de una forma estructurada en las empresas 

contratistas mineras subterráneas. 

En términos generales, la discusión permite asegurar que los resultados no 

sólo corroboran los antecedentes revisados, sino que manifiestan un abordaje 

metodológico que puede ser aplicado a empresas contratistas que mantengan 

operaciones mecanizadas de tipo subterráneo. La principal contribución consiste en 

demostrar que los indicadores de seguridad deben marcar el rumbo de la 

actualización del IPERC Línea Base que permite asegurar un SGSSO dinámico, 

congruente y que guarde tasas en concordancia con la realidad operativa. De esta 

manera, la investigación valida la hipótesis planteada y robustece el acercamiento 

teórico-práctico de la optimización del sistema en la minería subterránea peruana. 
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CAPITULO V. CONCLUSIONES 

Los resultados del diagnóstico efectuado pusieron de manifiesto carencias 

estructurales y metodológicas en el IPERC Línea Base en el que sobresalen 

procesos redundantes, peligro repetitivo, ausencia de priorización de controles 

críticos y pérdida parcial de alineación con la normativa vigente. Estas deficiencias 

desactivaban su carácter práctico o funcional como herramienta de gestión 

preventiva en minería subterránea mecanizada.  

También se puso de relieve una divergencia entre lo que sería la valoración 

teórica del riesgo y la práctica con indicadores de seguridad, con una 

sobreestimación de la calificación de los riesgos críticos versus los niveles 

históricos de accidentabilidad coincidiendo con una necesidad de ajustar la 

metodología de evaluación que garantizase la consistencia técnica y la fiabilidad 

del sistema de evaluación propio del IPERC.  

La revisión de los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) 

corroboró que existía una cierta superposición con los Estándares de Tarea, dando 

lugar a una ambigüedad documental y carencia de claridad. Y, por último, venía 

dada la falta de ciertos elementos normativos que eran muy relevantes para reforzar 

su carácter preventivo del propio sistema.  

Por el contrario, la ausencia o deficiente ejecución de Estándares de Tarea 

que estuvieran asociado de manera directa a actividades críticas evidenció una gran 

debilidad en el control operacional, ya que faltaban parámetros técnicos que fuesen 

verificables y que estuviesen alineados con el IPERC en las condiciones reales de 

trabajo de las labores mecanizadas. 

La re-ingeniería de los PETS y el desarrollo de los Estándares de Tarea 

compatibles con el IPERC actualizado, propició una mejor integración del SGSSO, 

permitiendo una perfecta articulación entre la identificación de los riesgos, la 

definición de controles y la realización segura de tareas críticas. 
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES 

Aplicar un plan de actualización periódica del IPERC Línea Base, 

garantizando su actualización continua en función de: cambios en lo operativo, 

inclusión de nuevas maquinarias, cambios de métodos de excavación y análisis de 

los incidentes ocurridos. 

Generar un procedimiento formal de validación técnica de la matriz de 

evaluación de riesgos, garantizando un alineamiento permanente con la normativa 

minera vigente y con los criterios metodológicos reconocidos por el sector. 

Reforzar el entrenamiento del personal supervisor y operativo en la correcta 

aplicación del IPERC, PETS y Estándares de Tareas, con foco en el reconocimiento 

del control crítico y su verificación en campo como elemento de prevención. 

Generar auditorías internas periódicas enfocadas en la coherencia entre 

IPERC, PETS, Estándares de Tareas e indicadores de seguridad, con el objetivo de 

ver desviaciones de la teoría y oportunidades de mejora en el desempeño 

preventivo. 

Implementar un sistema de retroalimentación basado en el análisis de 

incidentes en la tarea crítica, lo que permite ajustar valoraciones de riesgo y reforzar 

controles donde se identifiquen tendencias continuas. 

Digitalizar en forma progresiva las herramientas de gestión preventiva, para 

facilitar su acceso en campo, la trazabilidad documental, la actualización en tiempo 

real, sobre todo en el caso de las operaciones subterráneas donde la información 

oportuna resulta clave. 
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ANEXOS 

Anexo 1.  

Matriz de Consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Método 

a) Interrogante general a) Objetivo General a) Hipótesis General  
a) Variable dependiente: 
 
Sistema de Gestión de 
Seguridad y Salud 
Ocupacional (SGSSO) 
 
Dimensiones: 
 
o Herramientas de 

gestión operativa 
o Coherencia con el 

IPERC 
 
b) Variable 

independiente: 
 
Actualización del IPERC 
Línea Base. 
 
Dimensiones: 
o Antecedentes de 

accidentes  
o Nivel de 

identificación de 
peligros 

A. Tipo de investigación 
Explicativo - Aplicado 
B. Diseño de la 
investigación 
Cualitativo 
C. Ámbito de estudio 
Área de operaciones de la 
empresa contratista 
INCIMMET S.A. que 
presta servicios en la U.M. 
Cerro Lindo. 
D. Población 
Registros documentales de 
Seguridad y Salud 
Ocupacional. 
E. Muestra 

Informes de accidentes del 
periodo de análisis. 
F. Técnicas de 
recolección de datos 
Análisis documental de los 
registros e informes de 
Seguridad y Salud 
Ocupacional. 
G. Instrumentos 
ficha de análisis 
documental sistematizada. 

¿De qué manera el análisis de los 
indicadores de seguridad y del IPERC 
Línea Base vigente permite formular una 
estrategia de optimización del Sistema de 
Gestión de Seguridad y Salud 
Ocupacional en el área de operaciones 
mina de la empresa contratista 
INCIMMET S.A. en la unidad minera 
Cerro Lindo? 

Analizar el Sistema de Gestión de 
Seguridad y Salud Ocupacional, a 
partir de los indicadores de seguridad 
y del IPERC Línea Base vigente, con 
la finalidad de formular una 
estrategia de optimización aplicable 
al área de operaciones mina de la 
empresa contratista INCIMMET 
S.A. en la unidad minera Cerro 
Lindo. 

La actualización del IPERC de línea 
base fundamentada en el análisis de 
los indicadores de seguridad influye 
positivamente en la optimización del 
Sistema de Gestión de Seguridad y 
Salud Ocupacional (SGSSO) en el 
área de operaciones mina de la 
empresa contratista INCIMMET 
S.A. en la unidad minera Cerro 
Lindo. 

b) Interrogantes Específicos b) Objetivos Específicos b) Hipótesis Específicas 

1. ¿Qué deficiencias se evidencian 
en la identificación, evaluación y 
control de riesgos al analizar el 
IPERC Línea Base vigente en 
relación con los indicadores de 
frecuencia, severidad y 
accidentabilidad? 

2. ¿Cómo debe estructurarse una 
estrategia de optimización del 
SGSSO que articule la 
actualización del IPERC Línea 
Base con los Estándares de Tarea, 
los Procedimientos Escritos de 
Trabajo Seguro utilizando las 
Observaciones Planeadas de 
Trabajo? 

1. Identificar las brechas existentes 
en el IPERC Línea Base vigente 
mediante el análisis de los 
indicadores de frecuencia, 
severidad y accidentabilidad en 
las labores subterráneas 
mecanizadas. 

2. Diseñar una estrategia de 
optimización del SGSSO que 
integre la actualización del 
IPERC Línea Base con los 
Estándares de Tarea, los 
Procedimientos Escritos de 
Trabajo Seguro y las 
Observaciones Planeadas de 
Trabajo. 

1. La actualización del IPERC de 
línea base, basada en los 
antecedentes de accidentes 
registrados, permite mejorar la 
identificación, evaluación y 
control de los peligros y riesgos 
asociados a las actividades en el 
área de operaciones mina de 
INCIMMET S.A. 

2. La actualización del IPERC de 
línea base genera la mejora y 
fortalecimiento de las 
herramientas de gestión de la 
seguridad, contribuyendo a la 
optimización del desempeño del 
SGSSO. 

Nota. Elaboración propia. 
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Anexo 02 

PETS 001: Regado de frentes 
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Anexo 03 

PETS 002: Carguío y limpieza con scooptram 
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Anexo 04 

PETS 003: Desatado de rocas manual y mecanizado 
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Anexo 05 

PETS 004: Instalación de mangas de ventilación con manipulador telescópico 
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Anexo 06 

PETS 005: Instalación de bombas sumergibles 
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Anexo 07 

PETS 006: Bombeo de agua en labores de avance 
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Anexo 08 

PETS 007: Corte de cable de perno con equipo oxicorte 
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Anexo 09 

PETS 008: Carguío de frentes (Manitou + Jet Anol) 
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Anexo 10 

PETS 009: Construcción de dique con material detrítico – Desmonte 
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Anexo 11 

PETS 010: Instalación y desinstalación de tuberías HDPE, punteras, válvulas con 
manipulador telescópico 
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Anexo 12 

PETS 011: Instalación de servicios de agua y aire 
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Anexo 13 

PETS 012: Instalación y desinstalación de servicios de cable eléctrico 
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Anexo 14 

PETS 013: Perforación de frentes con jumbo electrónico 
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Anexo 15 

PETS 014: Perforación/Desquinche de frentes con Jumbo 
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Anexo 16 

PETS 015: Perforación en breasting 
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Anexo 17 

PETS 016: Perforación de frentes, refugios y/o estocada con equipo Bolter 
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Anexo 18 

PETS 017: Carguío y voladura de frente 
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Anexo 19 

PETS 018: Eliminación de tiros cortados 
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Anexo 20 

PETS 019: Manipulación y armado de cimbras 
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Anexo 21 

PETS 020: Sostenimiento con perno Swellex 
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Anexo 22 

PETS 021: Sostenimiento con pernos y malla 
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Anexo 23 

EST 001: Regado de frentes 
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Anexo 24 

EST 002: Carguío y limpieza con scooptram 
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Anexo 25 

EST 003: Desatado de rocas manual y mecanizado 
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Anexo 26 

EST 004: Instalación de mangas de ventilación con manipulador telescópico 
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Anexo 27 

EST 005: Instalación de bombas sumergibles 
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Anexo 28 

EST 006: Bombeo de agua en labores de avance 
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Anexo 29 

EST 007: Corte de cable de perno con equipo oxicorte 
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Anexo 30 

EST 008: Carguío de frentes (Manitou + Jet Anol) 

  



162 



163 

 

  



164 

Anexo 31 

EST 009: Construcción de dique con material detrítico – Desmonte 
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Anexo 32 

EST 010: Instalación y desinstalación de tuberías HDPE, punteras, válvulas con manipulador 
telescópico 
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Anexo 33 

EST 011: Instalación de servicios de agua y aire 
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Anexo 34 

EST 012: Instalación y desinstalación de servicios de cable eléctrico 
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Anexo 35 

EST 013: Perforación de frentes con jumbo electrohidráulico 
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Anexo 36 

EST 014: Perforación/Desquinche de frentes con Jumbo 
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Anexo 37 

EST 015: Perforación en breasting 
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Anexo 38 

EST 016: Perforación de frentes del refugio y/o estocada con equipo bolter 
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Anexo 39 

EST 017: Carguío y voladura de frente 
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Anexo 40 

EST 018: Eliminación de tiros cortados 
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Anexo 41 

EST 019: Manipulación y armado de cimbras 
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Anexo 42 

EST 020: Sostenimiento con perno swellex 

 

 



200 

 

 

 

 



201 

 

 

 

 



202 

Anexo 43 

EST 021: Sostenimiento con pernos y malla 
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Anexo 44 

OPT 001: Regado de frentes 
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Anexo 45 

OPT 002: Carguío y limpieza con scooptram 
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Anexo 46 

OPT 003: Desatado de rocas manual y mecanizado 
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Anexo 47 

OPT 004: Instalación de mangas de ventilación con manipulador telescópico 
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Anexo 48 

OPT 005: Instalación de bombas sumergibles 
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Anexo 49 

OPT 006: Bombeo de agua en labores de avance 
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Anexo 50 

OPT 007: Corte de cable de perno con equipo oxicorte 
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Anexo 51 

OPT 008: Carguío de frentes (Manitou + Jet Anol) 
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Anexo 52 

OPT 009: Construcción de dique con material detrítico – Desmonte 
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Anexo 53 

OPT 010: Instalación y desinstalación de tuberías HDPE, punteras, válvulas con manipulador 
telescópico. 
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Anexo 54 

OPT 011: Instalación de servicios de agua y aire 
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OPT 012: Instalación y desinstalación de servicios de cable eléctrico 
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Anexo 56 

OPT 013: Perforación de frentes con jumbo con jumbo electrohidráulico 
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OPT 014: Perforación desquinche de frentes con jumbo 
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OPT 015:  Perforación en breasting 
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OPT 016: Perforación de frentes, refugios y/o estocada equipo bolder 
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Anexo 60 

OPT 017: Carguío y voladura de frente 
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OPT 018: Eliminación de tiros cortados 

 

  



223 

Anexo 62 

OPT 019: Manipulación y armado de cimbras 
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Anexo 63 

OPT 020: Sostenimiento con perno swellex 
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OPT 021: Sostenimiento con pernos y malla 
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IPERC ESPECIFICO 
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Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
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11% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)
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9 Internet
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10 Internet

repositorio.usanpedro.edu.pe <1%

11 Trabajos 
entregados

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2022-05-05 <1%
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https://hdl.handle.net/20.500.12394/8182
https://repositorio.unap.edu.pe/server/api/core/bitstreams/3fb1ba6d-bf11-4a67-97fd-58975c5021e7/content
http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/5961/T033_70745637_M.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/6242/1/T026_70887723_T.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/c223afb6-e7db-4f78-af97-5dfaa41c46a3/content
https://repositorio.uni.edu.pe/bitstream/20.500.14076/29236/1/sanchez_vj.pdf
https://repositorio.usanpedro.edu.pe/server/api/core/bitstreams/244b204e-ccd4-4344-aa88-ecc7bbd9b3dc/content


12 Internet

repositorio.epnewman.edu.pe <1%

13 Internet

repositorio.unc.edu.pe <1%

14 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional de Moquegua on 2026-06-05 <1%

15 Trabajos 
entregados

Docentes on 2026-06-15 <1%

16 Trabajos 
entregados

Universidad Politécnica del Perú on 2025-12-04 <1%

17 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional de Moquegua on 2025-10-18 <1%

18 Publicación

Díaz Pasquel, William Enrique. "Multifamily en el distrito de San Juan de Mira昀氀ore… <1%

19 Publicación

Maynas Condori, Oswaldo Luzver. "Propuesta e implementación del sistema de s… <1%

20 Publicación

Rebollar, Jorge Guillermo Valdivia Vera. "Acciones para mejorar las condiciones d… <1%

21 Trabajos 
entregados

Universidad Cesar Vallejo on 2016-05-02 <1%

22 Publicación

Torres Soto, Michael Martin|Santana Basaldua, John Erick|Farias Diaz, Ralf Jehu|… <1%

23 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional de Moquegua on 2026-06-05 <1%

24 Internet

repositorio.unsaac.edu.pe <1%

25 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional de Moquegua on 2026-07-24 <1%
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https://repositorio.epnewman.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/6a0e4115-b66e-484a-85a5-dd0da999b9a0/content
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/4446/Tesis%20Tatiana%20Molocho%20Benavides..pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32835505&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31985714&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A30656921&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A28044914&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://repositorio.unsaac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12918/8793/253T20240284_TC.pdf?isAllowed=y&sequence=1


26 Internet

rein.umcc.cu <1%

27 Internet

repositorio.unamba.edu.pe <1%

28 Publicación

Li Pandia Villanueva, Fray. "Una aproximación a la curva de transición Clotoide vi… <1%

29 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional Jose Faustino Sanchez Carrion on 2021-04-15 <1%

30 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional de Ingenieria on 2026-01-27 <1%

31 Internet

es.slideshare.net <1%

32 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional de Moquegua on 2026-07-24 <1%

33 Trabajos 
entregados

Universidad Católica de Santa María on 2018-10-10 <1%

34 Publicación

ECOLOGIA Y TECNOLOGIA AMBIENTAL S.A.C. "EIA del Proyecto Fabricación de Ce… <1%

35 Publicación

Pandia Rojas, Pedro Pablo. "Implementación del sistema de gestión de seguridad … <1%

36 Publicación

Pinzas Lopez, Milagros. "Evaluacion e implementación del sistema de seguridad e… <1%

37 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo on 2025-12-02 <1%

38 Internet

repositorio.ucv.edu.pe <1%

39 Internet

repositorio.upn.edu.pe <1%
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https://rein.umcc.cu/bitstream/handle/123456789/4232/TD%2024%20Anabel.pdf
https://repositorio.unamba.edu.pe/server/api/core/bitstreams/6ebff501-6561-4d55-99c1-d8e319707253/content
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31985789&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://es.slideshare.net/JuanCarlosFernandez1/tesis-de-seguridad-minera
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31984581&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31985514&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/25253
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/33886/Campos%20Villa%2c%20Juan%20Brayan%20-%20Terrones%20Chavez%2c%20Joffre%20Alexander.pdf?isAllowed=y&sequence=1


40 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional del Centro del Peru on 2019-06-12 <1%

41 Internet

www.slideshare.net <1%

42 Publicación

Machaca Condori, Susan. "Diseño de un Sistema de Gestión de Seguridad y Salud … <1%

43 Publicación

Rocío Verónica Ñañez Tuero, Yony Farfan Robles, Elvio Tintaya Zegarra, Antonio C… <1%

44 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional de Moquegua on 2025-07-25 <1%

45 Publicación

Mamani Chura, Denis Nestor. "Evaluación del uso de herramientas de gestión de … <1%

46 Trabajos 
entregados

Universidad Continental on 2023-05-25 <1%

47 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac on 2024-08-28 <1%

48 Trabajos 
entregados

Universidad Nacional de Cajamarca on 2025-10-31 <1%

49 Publicación

Payehuanca Apaza, Mao Lusin. "Desarrollo e implementación de un sistema de g… <1%

50 Trabajos 
entregados

Universidad Católica San Pablo on 2018-09-17 <1%

51 Trabajos 
entregados

Universidad Continental on 2023-04-29 <1%

52 Trabajos 
entregados

Universidad Tecnologica del Peru on 2026-07-21 <1%

53 Internet

repositorio.unjfsc.edu.pe <1%
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https://www.slideshare.net/hamiltonfloreszavale1/tesis-rez-facultad-de-minas-uncp
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31984554&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://doi.org/10.37885/978-65-6155-087-1
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32419365&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31985774&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
http://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/UNJFSC/5316/MENDOZA%20UGAS%2c%20CESAR%20LEONARDO.pdf?isAllowed=y&sequence=1


54 Internet

www.trc.pe <1%

55 Trabajos 
entregados

Carlos Test Account on 2016-06-02 <1%

56 Publicación

Cutipa Humpiri, Miledy Maribel. "Propuesta de implementación de un sistema de … <1%

57 Publicación

Flores Soncco, Edwar. "Percepción de los trabajadores respecto a la capacidad de … <1%

58 Publicación

Marta Blasco Torregrosa. "Nueva metodología de integración: Six Sigma + Gestió… <1%

59 Trabajos 
entregados

Universidad Continental on 2024-07-28 <1%

60 Trabajos 
entregados

Universidad Privada del Norte on 2026-07-05 <1%

61 Internet

core.ac.uk <1%

62 Internet

repositorio.uct.edu.pe <1%

63 Internet

repositorio.uncp.edu.pe <1%

64 Internet

repositorio.upse.edu.ec <1%
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https://www.trc.pe/single-post/2017/08/18/Modifican-Reglamento-de-SSO-en-miner%C3%ADa
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31984463&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31985885&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/180812
https://core.ac.uk/download/pdf/323353269.pdf
https://repositorio.uct.edu.pe/server/api/core/bitstreams/f1a70d4d-de32-4044-b02a-81ec67bd74fa/content
https://repositorio.uncp.edu.pe/server/api/core/bitstreams/6bc5011b-4a60-4260-badb-e69ad84b66a8/content
https://repositorio.upse.edu.ec/server/api/core/bitstreams/96cf0505-14f0-478a-8837-d5f26272c676/content
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