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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación implementó matrices de bloqueo para reducir incidentes 

de alto potencial ocurridos durante el mantenimiento de la planta concentradora de la Unidad 

Minera Las Bambas; así mismo, determinó la contribución de la capacitación, evaluó el 

liderazgo visible de supervisión y determinó en qué medida se reduce el nivel del riesgo con 

respecto a la implementación de las matrices de bloqueo. 

La metodología empleada fue de tipo aplicada con enfoque mixto, por ser cuantitativa y 

cualitativa, con nivel descriptivo, explicativo y preexperimental. La población fue la planta 

concentradora de la Unidad Minera las Bambas y como muestra los equipos como la 

chancadora, molinos, fajas, fajas transportadoras, celdas de flotación, Pebbles y filtros. Las 

técnicas de análisis de datos fueron T de Student y Pareto, las técnicas de recolección de datos 

incluyeron observación directa, revisión de datos, capacitaciones y el uso de herramientas 

tecnológicas. 

Los resultados mostraron que la implementación de matrices de bloqueo redujo 

significativamente los incidentes de alto potencial, con disminución del 100% entre los años 

2023 y 2024. Además, se concluyó que la capacitación en el uso de matrices de bloqueo y el 

liderazgo visible de supervisión tuvieron influencia directa y significativa en la reducción de 

incidentes de alto potencial. La valoración del nivel de riesgo inicial y residual confirmó la 

efectividad de las matrices como un control crítico de seguridad y la implementación de 

matrices de bloqueo no solo fue efectiva para reducir los incidentes de alto potencial, sino 

también para reducir actos y condiciones subestándar y fortalecer la cultura proactiva de 

seguridad en la organización.  

 

Palabras clave: Matrices de bloqueo, incidentes de alto potencial, reducción de incidentes, 

Unidad Minera Las Bambas. 
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ABSTRACT 

This research work implemented blocking matrices to reduce high potential incidents 

occurring during the maintenance of the concentrator plant of the Las Bambas Mining Unit; it 

also determined the contribution of training, evaluated the visible leadership of supervision and 

determined to what extent the level of risk is reduced with respect to the implementation of the 

blocking matrices. 

The methodology applied was a mixed approach, being quantitative and qualitative, 

descriptive, explanatory, and pre-experimental. The population was the concentration plant of 

the Las Bambas Mining Unit; the sample consisted of crushers, mills, conveyor belts, flotation 

cells, pebbles, and filters. Data analysis techniques were Student's T test and Pareto test; data 

collection techniques included direct observation, data review, training, and the use of 

technological tools. 

The results showed that the implementation of blocking matrices significantly reduced 

high potential incidents, with a 100% decrease between the years 2023 and 2024. In addition, 

it was concluded that training in the use of blocking matrices and visible supervisory leadership 

had a direct and significant influence on the reduction of high potential incidents. The 

assessment of the initial and residual risk level confirmed the effectiveness of the matrices as 

a critical safety control and the implementation of blocking matrices was not only effective in 

reducing high potential incidents, but also in reducing substandard acts and conditions and 

strengthening the proactive safety culture in the organization. 

 

Keywords: Lockout matrices, high-potential incidents, incident reduction, Las Bambas 

Mining Unit. 
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1. CAPÍTULO I 

Fundamentos de la Investigación 

1.1. Planteamiento del Problema  

 
Durante el mantenimiento de la planta concentradora de la Unidad Minera Las Bambas, 

participa un aproximado de 1500 personas. Este número incluye tanto al personal de la mina 

como a empresas contratistas especializadas, que se encargan de diversas tareas de 

mantenimiento y optimización. Se estima que alrededor del 70% son trabajadores de empresas 

contratistas, mientras que el 30% restante son empleados directos de la minera. 

Los mantenimientos realizados en la Unidad Minera Las Bambas en el año 2023, la 

empresa contratista Consorcio 2 SKF SGS registró en sus indicadores de seguridad, un total de 

seis incidentes de alto potencial, de los cuales dos estuvieron directamente relacionados con el 

procedimiento de aislamiento y bloqueo, además, reportó un total de 2086 actos y condiciones 

inseguras, de los cuales 158 correspondieron a actos subestándar y 77 a condiciones 

subestándar, tambien relacionados al procedimiento de aislamiento y bloqueo, además de un 

acto inseguro relevante de incumplimiento de reglas para salvar la vida. Estas cifras representan 

un escenario crítico para la seguridad. Es alarmante que estos eventos ocurran en un solo socio 

estratégico y que estos esten asociados principalmente a errores humanos en la ejecución del 

procedimiento de aislamiento y bloqueo. Muy a pesar de que las empresas contratistas cumplen 

con el estándar de gestión de aislamiento y bloqueo de la Unidad Minera, y cuentan con planes 

estratégicos y capacitaciones específicas, persiste una falta de mecanismos efectivos que 

aseguren que el personal directo de la Unidad Minera realice de manera adecuada el aislamiento 

y bloqueo de los distintos puntos críticos ubicados en toda la planta concentradora. 

En consecuencia, se resalta la urgente necesidad de mejorar el procedimiento de 

aislamiento y bloqueo para reducir la ocurrencia de incidentes de alto potencial, garantizar la 

integridad de los trabajadores y la operatividad segura de la planta concentradora. 
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Si los incidentes de alto potencial no son controlados adecuadamente, existe una alta 

probabilidad de que estos se materialicen y aumente la posibilidad de que se conviertan en 

accidentes fatales, según lo manifestado en los estudios de (Bird & Germain, 1986), lo que 

acarrearía graves consecuencias económicas, tanto para la Unidad Minera Las Bambas como 

para el Consorcio 2 SGS SKF. 

 Estas pérdidas no se limitarían únicamente a daños materiales valuados en millones de 

dólares, sino que también incluirían la pérdida de vidas humanas. Tal situación pondría en 

peligro los altos estándares de calidad y el compromiso con la seguridad de las empresas, así 

como sus reputaciones internacionales ante clientes e inversores. 

1.2. Formulación del Problema 

1.2.1. Problema General 

¿En qué medida la implementación de matrices de bloqueo reducirá los incidentes de 

alto potencial durante el mantenimiento de la planta concentradora de la Unidad Minera Las 

Bambas? 

1.2.2. Problemas Específicos 

a) ¿De qué manera la capacitación del uso de matrices de bloqueo al personal operativo 

contribuye con la reducción de incidentes de alto potencial durante el mantenimiento 

de la planta concentradora de la Unidad Minera las Bambas? 

b) ¿Cómo influye el liderazgo visible de supervisión en el uso de las matrices de bloqueo 

para reducir incidentes de alto potencial durante el mantenimiento de la planta 

concentradora de la Unidad Minera las Bambas? 

c) ¿En qué medida la implementación de matrices de bloqueo reduce el nivel de riesgo 

durante el mantenimiento de la planta concentradora de la Unidad Minera las Bambas? 
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1.3. Justificación 

1.3.1. Conveniencia  

Esta investigación analizó los incidentes de alto potencial ocurridos en el año 2023 

durante la ejecución del aislamiento y bloqueo de equipos con el fin de realizar el 

mantenimiento de la planta concentradora de Minera Las Bambas. La finalidad fue identificar 

las causas raíz, centrándose en las fallas organizacionales y error humano.  

Se propuso planes de acción para alcanzar los objetivos y metas de Minera Las Bambas 

y sus socios estratégicos, que incluyó alcanzar cero accidentes, cumplió con la normativa 

nacional del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería e internacional ISO, e 

incrementó la productividad, redujo costos, mejoró la rentabilidad y fortaleció la imagen 

organizacional e internacional. 

Se reconoció que la seguridad en la minería no solo es un asunto de ética y 

responsabilidad social, sino que también presenta un efecto económico directo en la 

rentabilidad y sostenibilidad de las operaciones mineras. 

1.3.2. Relevancia Social 

Las empresas mineras que adoptaron prácticas seguras no solo cumplieron con los 

requisitos legales, sino que también demostraron una responsabilidad social y corporativa al 

priorizar la seguridad de sus colaboradores y el bienestar de las comunidades. Puesto que las 

operaciones mineras suelen estar ubicadas en áreas cercanas a las comunidades locales, la 

seguridad y cuidado de las personas presentó un efecto directo en la calidad de vida de estas 

comunidades, además que contribuyó en la prevención de conflictos sociales. 

Las condiciones laborales seguras y los altos estándares de seguridad redujeron 

significativamente la probabilidad de accidentes y enfermedades ocupacionales, lo que generó 

confianza no solo entre los colaboradores y sus familias, sino también entre las comunidades 
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locales, la sociedad en general, diversos inversionistas y la percepción pública de la industria 

minera. 

1.3.3. Relevancia Económica 

La pérdida de una vida tiene un impacto directo en la viabilidad y sostenibilidad de las 

operaciones mineras, destacando la importancia económica de reducir costos relacionados con 

accidentes, gastos médicos, indemnizaciones y pérdida de productividad. Además, la 

interrupción en la producción y el incumplimiento de metas y normativas de seguridad pueden 

resultar en sanciones económicas y multas, así como en una reducción en la dinamización 

económica. 

La inversión en seguridad minera se traduce en la protección de activos, la mejora de 

la eficiencia y la creación de un espacio con las condiciones de inversión y el crecimiento a 

largo plazo. Esto mejoró la posición de la empresa frente a las aseguradoras, lo que se reflejó 

en primas de seguro más bajas. Además, mostró una imagen más atractiva para los 

inversionistas y facilita el acceso a mejores condiciones de financiamiento. Asimismo, mejoró 

la eficiencia operativa y la productividad al reducir el tiempo perdido debido a accidentes y 

lesiones, y al mantuvo una fuerza laboral saludable y comprometida. 

1.3.4. Valor Teórico 

La presente investigación proporcionó un marco teórico innovador en la gestión de la 

seguridad en las unidades mineras, centrándose en la implementación de prácticas preventivas 

mediante indicadores proactivos y la mejora continua. Ofreció una estructura conceptual 

superior a los métodos tradicionales de identificación evaluación de peligros y riesgos, 

incorporando técnicas de aprendizaje y herramientas para prevenir accidentes antes de que 

estos se materialicen. Esto impulsó a tener prácticas más seguras, sostenibles y eficientes en la 

industria minera. 
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La aplicación de este enfoque no solo buscó reducir incidentes de alto potencial, sino 

también promovió una cultura proactiva de seguridad que involucre a todos los niveles de la 

organización, desde el personal operativo hasta la alta dirección. Asimismo, proporcionó una 

guía valiosa para profesionales de la seguridad en minería, como el ingeniero metalúrgico, 

según lo indicado en los artículos N°66 y 70 del Decreto Supremo 024-2016 y su modificatoria 

en el Decreto Supremo 023-2017. 

1.3.5. Utilidad Metodológica 

La metodología desempeñó un papel fundamental en garantizar la utilidad y validez de 

la investigación. Facilitó la planificación y ejecución del estudio, asegurando la integridad de 

los datos y respaldando la relevancia y coherencia teórica de los resultados obtenidos. 

Se llevó a cabo la recolección de información sobre incidentes de alto potencial, así 

como reportes de actos y condiciones subestándar ocurridos durante las paradas mayores de la 

planta concentradora del año 2023 y 2024. Esto incluyó un análisis estadísticos, técnicas 

cuantitativas y evaluación de riesgos, se garantizó un análisis riguroso y coherente de los datos, 

respaldando las conclusiones y recomendaciones de la investigación. 

La recopilación de datos se realizó mediante el análisis de indicadores de seguridad, 

evaluación de capacitación y estableció medidas para controlar las variables y minimizar los 

sesgos en la recopilación y análisis de datos. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

 Implementar matrices de bloqueo, para reducir incidentes de alto potencial durante el 

mantenimiento de la planta concentradora de la Unidad Minera las Bambas. 
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1.4.2. Objetivos Específicos 

a) Determinar la contribución de la capacitación del uso de matrices de bloqueo con la 

reducción de incidentes de alto potencial durante el mantenimiento de la planta 

concentradora de la Unidad Minera las Bambas. 

b) Evaluar el liderazgo visible de supervisión en el uso de matrices de bloqueo para 

reducir los incidentes de alto potencial durante el mantenimiento de la planta 

concentradora de la Unidad Minera las Bambas. 

c) Determinar en qué medida la implementación de matrices de bloqueo reduce el nivel 

de riesgo durante el mantenimiento de la planta concentradora de la Unidad Minera 

Las Bambas. 
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2. CAPITULO II  

Marco Teórico 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Inga (2020) “Implementación de procedimiento de bloqueo y etiquetado (LOTO) en la 

zona 300, para el control de energías peligrosas en la Empresa Unión Cementera 

Nacional UCEM SA, desarrollado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo – 

Ecuador, se estableció como meta la aplicación de procedimientos de etiquetado y bloqueo 

en la mencionada empresa. Se evaluó a un total de 57 trabajadores como muestra, lo que 

contribuyó con un 95% de confiabilidad. Se utilizó la metodología Lock Out – Tag Out 

(LOTO) como procedimiento de etiquetado y bloqueo para garantizar que la maquinaria 

no estuviera energizado durante el mantenimiento. Los resultados del estudio concluyeron 

que el procedimiento LOTO efectivamente controla los factores de riesgo evidenciados en 

cada uno de los equipos em medio de la ejecución del mantenimiento. Finalmente, se 

recomendó mejorar y sustituir los procedimientos existentes para prevenir cualquier 

evento no deseado. 

 

Toapanta (2022) “Diseño e implementación del manual de seguridad y procedimientos 

individuales de bloqueo y etiquetado (LOTO) para los equipos y maquinarias del taller 

de máquinas y herramientas de la Facultad de Mecánica del ESPOCH”, desarrollado en 

la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo – Ecuador, se estableció como fin el diseño 

e implementación de un manual de procedimientos individuales de etiquetado y bloqueo 

Lock Out – Tag Out (LOTO) para las máquinas y equipos del taller mencionado. Se 

evaluaron el 36% de los riesgos físicos, el 26% de los riesgos mecánicos y el 15% de los 

riesgos ergonómicos. A partir de estas evaluaciones, surgió la necesidad de crear y poner 
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en práctica un manual de seguridad y protocolos personalizables de Lock Out - Tag Out 

(LOTO), con el proposito de establecer los lineamientos necesarios para ejecutar un 

adecuado bloqueo y etiquetado. Se concluyó que dichas medidas controlaban los peligros 

y riesgos, disminuyendo la pronostico de ocurrencia de un accidente. Asimismo, se 

recomendó la implementación de otras medidas, como la señalización de maquinarias y 

equipos, para reforzar la seguridad en el área observada del ESPOCH. 

 

Ladino (2021) “Actualización de Guías de bloqueo y etiquetado para el control de 

energías peligrosas, en una empresa del sector construcción, ubicada en el municipio 

de Soacha”, desarrollado en La Corporación Universitaria Minuto de Dios – Colombia, el 

objetivo fue diseñar y actualizar las directrices del sistema de bloqueo y etiquetado para la 

maquinaria y los equipos de las secciones de moldeo, apilado y descarga de las plantas 1 

y 3., así como la creación de kits de etiquetado y bloqueo en dicha empresa. Se abordó la 

problemática relacionada con la necesidad de mejorar el sistema de bloqueo y etiquetado. 

Esta problemática se evidenciaba en la falta de actualización de las guías existentes y la 

ausencia de kits de bloqueo y etiquetado adecuados para garantizar la seguridad de los 

colaboradores frente a las energías peligrosas presentes en los equipos y maquinarias. El 

autor concluyó que se fortaleció el programa de bloqueo y etiquetado para los 

colaboradores de la empresa, generando conciencia sobre la importancia de su aplicación 

mediante la implementación de guías y kits correspondientes.  

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales  

Garcia (2020) “Implementación de la guía de verificación de control de riesgos críticos 

para la minimizar los incidentes de la empresa servicentro Ortiz S.R.L. en CIA Minera 

Antamina”, desarrollada en la Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo de 
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Huaraz. Se estableció como meta la implementación de la Guía de Verificación de Control 

de Riesgos Críticos para minimizar los incidentes en Servicentro Ortiz S.R.L. en la 

empresa mencionada. Este objetivo se fundamentó en la dedicación a garantizar la 

seguridad de los recursos humanos. La Compañía Minera Antamina S.A., reconocida por 

su enfoque en seguridad laboral, ya contaba con la implementación de los Sistemas de 

Medio Ambiente, Salud Ocupacional y Gestión en Seguridad, así como el control de 

riesgos críticos, como parte de sus políticas corporativas en cumplimiento con la normativa 

nacional vigente. Estas políticas eran compartidas con las empresas contratistas para que 

cada una adaptara e implementara sus propios sistemas de gestión en seguridad y salud 

ocupacional. Como resultado de esta implementación, se logró reducir a ocho los 

incidentes en la compañía durante el año 2018, evidenciando la efectividad de estas 

medidas en la prevención de incidentes laborales. El investigador concluyo que el uso de 

la guía minimizó los incidentes, debido a que se adecuo al plan de salud y seguridad 

ocupacional de la empresa.  

(Ravelo, 2019) “Implementación de matriz de aislamiento y bloqueo para reducir 

accidentes en mantenimiento de equipos de la planta concentradora Atacocha”, 

desarrollado en la Universidad de Nacional de Centro del Perú, tuvo como objetivo reducir 

los accidentes e incidentes relacionados con el bloqueo de energías, en respuesta a los 

accidentes mortales e incapacitantes ocurridos en el Grupo Nexa Unidad Minera Atacocha. 

Se empleó un enfoque sistemático de tipo técnico, basado en investigación experimental 

de diseño cuasiexperimental. Las matrices de aislamiento y bloqueo fueron los objetos de 

estudio. En la implementación de estas matrices, se siguió una secuencia que abarcaba 

desde la descripción de los procedimientos de mantenimiento hasta la obtención de 

diagramas de flujo y listas maestras de equipos, con el fin de identificar todas las fuentes 

de energía para cada equipo y aclarar las responsabilidades de su uso. Los resultados 
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obtenidos revelaron una reducción del 36,84% en los accidentes en la mina Atacocha y 

una reducción del 67% en los accidentes relacionados con el bloqueo de energías, como 

consecuencia directa de la implementación de la Matriz de aislamiento y bloqueo. 

 

Cahuana y Pinto (2023) “Efectividad de la implementación del sistema LOTOTO en el 

mantenimiento de maquinarias y equipos críticos para reducir el índice de 

accidentabilidad en una empresa de fabricación de tuberías - Arequipa 2021- 2022” 

desarrollado en la Universidad Tecnológica del Perú, el objetivo principal fue determinar 

la efectividad del sistema LOTOTO en la reducción del índice de accidentabilidad en una 

empresa de fabricación de tuberías en Arequipa durante el período 2021-2022. Tras el 

análisis del índice de accidentabilidad de los años 2021 y 2022, se observó una 

significativa disminución en comparación con años anteriores, alcanzando un resultado de 

cero accidentes, frente a los años 2013 y 2020 que presentaron índices de accidentabilidad 

de 133.81 y 107.28, respectivamente. Esta reducción se atribuyó a la implementación del 

procedimiento de bloqueo/etiquetado/prueba, la capacitación y entrenamiento del personal 

de mantenimiento, y el seguimiento del sistema LOTOTO mediante inspecciones y 

auditorías. Como conclusión, se determinó que la implementación del sistema LOTOTO 

fue altamente efectiva, alcanzando una valoración del 100%. Esto se debió a que los 

objetivos establecidos en el programa LOTOTO fueron cumplidos en menos tiempo y a 

un menor costo de lo esperado, lo que resultó en una reducción del índice de 

accidentabilidad y un avance en la cultura de seguridad de la empresa. 
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2.2. Bases Teóricas  

2.2.1. Generalidades 

2.2.1.1. Generalidades de la Empresa Consorcio 2 SKF SGS. 

El Consorcio 2 SKF SGS se constituyó mediante un Contrato de Consorcio, en el que 

participan las empresas SKF DEL PERÚ, identificada con RUC Nro. 20100082633, y SGS 

DEL PERÚ, identificada con RUC Nro. 20100114349. Por razones estratégicas, riesgos y 

necesidades del servicio para la Unidad Minera Las Bambas, se formaliza el contrato para la 

creación del Consorcio 2 SKF SGS, con RUC Nro. 20608290584. Esta entidad está adscrita a 

la gerencia de mantenimiento y la superintendencia de confiabilidad de la Unidad Minera Las 

Bambas. 

El Consorcio 2 SKF SGS ha presentado una propuesta económica y técnica para la 

prestación de servicios de Mantenimiento Basado en la Condición para Equipos Estáticos y 

Móviles de la Mina y Planta Concentradora, los cuales están sujetos a fallas aleatorias o de 

desgaste. Dichas fallas tienen un impacto significativo en la seguridad, la continuidad de las 

operaciones y el medio ambiente de la Minera Las Bambas S.A. 

a) Misión 

Contribuir al desarrollo de los sectores industriales a través de la prestación de 

servicios de mantenimiento proactivo de alto valor, calidad y seguridad, que 

optimicen la disponibilidad de los activos y aseguren la continuidad y eficiencia 

operativa. 

b) Visión 

Ser la organización de mantenimiento proactivo líder y el mejor aliado para el 

desarrollo de la industria nacional. 

c) Alcance del servicio 
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El Consorcio 2 SKF SGS tiene como alcance principal el mantenimiento de la planta 

concentradora y equipos de mina. Esto implica monitorear la condición de los equipos y 

componentes, con el fin de prevenir paradas no programadas y evitar fallas catastróficas. Se 

lleva a cabo mediante la detección temprana y seguimiento del desarrollo de las fallas, 

proporcionando la información necesaria de manera correcta y oportuna para la evaluación y 

elección del método de mantenimiento. Además, el Consorcio también es responsable de 

realizar la lubricación tanto de equipos eléctricos como mecánicos de la Planta Concentradora 

de Minera Las Bambas. 

d) Alcance específico del área de Planta Concentradora 

El área de Planta Concentradora es vital en la operación minera, donde se lleva a cabo 

el proceso de tratamiento y concentración del mineral. Su alcance específico incluye desde el 

chancado primario hasta la disposición de relaves. 

- Chancado primario y fajas overland. 

- Recuperación de mineral grueso, molienda y chancado pebbles. 

- Flotación, remolienda, espesadores, filtración, planta de molibdeno, aguas y 

relaves, presa de relaves. 

Resumen de actividades en paradas de planta: 

- Inspecciones con ensayos no destructivos (END) aplicado: ultrasonido 

convencional (UT), tintes penetrantes y partículas magnéticas. 

- Inspección phased array (UTPA). 

- Inspección visual de daños/desgaste. 

- Medición de dureza HB/HR/Shore 

- Alineamiento láser de ejes y poleas. 

- Metrología de componentes 

- Medición de elongación de pernos. 
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- Inspección con videoscopia. 

- Medición de tensión de fajas. 

e) Liderazgo y compromiso de la alta dirección con la seguridad y salud 

ocupacional 

El Consorcio 2 SKF SGS, demuestra un liderazgo y una dedicación constantes a la 

salud y la seguridad en el trabajo a través de sus altos directivos, que asumen las siguientes 

funciones: 

- Asumir plena responsabilidad y rendición de cuentas en la prevención de lesiones, 

la prevención de daños para la salud y la gestión eficaz del entorno con el fin de 

proporcionar unas condiciones de trabajo seguras y saludables. 

- Crear objetivos y políticas de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente 

(SSOMA) que se alineen con la dirección estratégica de la organización. 

- Asegurarse de que se dispone de los recursos necesarios para crear, ejecutar, 

mantener y mejorar el sistema de gestión SSOMA. 

- Enfatizar el valor de la gestión eficiente de SSOMA y el cumplimiento de las 

especificaciones del sistema de gestión de SSOMA. 

- Verificar que el sistema de gestión SSOMA produce los resultados deseados. 

- Los empleados deben recibir orientación y asistencia para ayudar a que el sistema 

de gestión SSOMA funcione con mayor eficacia. 

- Fomentar y apoyar activamente la mejora continua. 

- Establecer procedimientos para la participación y consulta del personal en asuntos 

relacionados con el SSOMA. 

- Realizar una revisión de la gestión de SSOMA. 

La evaluación del desempeño de SSOMA se medirá a través de los indicadores de 

desempeño Key Performance Indicator en adelante KPI (indicador clave de rendimiento), los 
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cuales son reportados de manera mensual y presentados por el supervisor SSOMA del centro 

de trabajo, a través del reporte de gestión SSOMA. En base a la Ley General de Seguridad y 

Salud en el Trabajo 29783 Art. 17-18 y 37, DS-005-2012-TR Art. 23, 25-26 y DS-024- 2016-

EM Art. 54 y Cláusula 5.1 de la ISO 45001: LIDERAZGO. 

Es esencial destacar que, para hacer un seguimiento de los resultados de seguridad de 

la cadena de mando, se utiliza un programa de seguimiento mensual a medida, que incluye 

herramientas de seguridad específicas adaptadas a los KPI del cliente y cuyo objetivo es 

reforzar el Liderazgo Visible. y Comprometido desde la Gerencia en la Seguridad y Salud en 

el servicio. 

Estas herramientas corresponden a: 

- Observaciones de Tareas en Campo, en adelante FTO por sus siglas en ingles Field 

Task Observation. 

- Inspecciones Planeadas. 

- Observación Planeada de Trabajo. en adelante OPT por sus siglas.  

- Verificación de Controles Críticos en adelante VCC por sus siglas. 

f) Gestión de desempeño: Objetivos y metas  

El Consorcio 2 SKF SGS se dedica continuamente a prevenir la ocurrencia de 

enfermedades e incidentes ocupacionales, a minimizar los posibles impactos ambientales y a 

fomentar una cultura de seguridad mediante un liderazgo visible, con el fin de no alterar el 

desarrollo normal de las operaciones propias y las del cliente MMG Las Bambas. 

Los objetivos estaban alineados con los requisitos legales, normativos y otros criterios 

relevantes. Para ello, se consideraba la naturaleza de los peligros y riesgos, para preservar la 

conformidad con los puntos de vista de las partes interesadas, los recursos operativos, 

financieros y comerciales, así como las opciones tecnológicas disponibles. Además, se daba 

prioridad a la mejora continua. 
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El consorcio 2 SKF SGS define las acciones que conformaran el programa del Plan Anual 

de Seguridad y Salud, basándose en una categorización detallada incluyendo cumplimiento de 

sus políticas resaltando cada punto en objetivos medibles. 

La alta gerencia del Consorcio 2 SKF SGS estableció los siguientes objetivos para el año 

2023 a nivel de empresa, como se muestra en la Tabla 1 

Tabla 1 
Objetivos de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente 

 

Nota: Adaptación de Plan Anual de Seguridad y Salud Ocupacional PASSO 2023 (Consorcio 2 SKF SGS, 

2023) 

Tabla 2 nos muestra el resumen del plan de gestión del sistema de seguridad y salud 

ocupacional, aprobada y validad por la alta dirección de la empresa, con objetivos medibles y 

alcanzables establecido para el año 2023. El cumplimiento de este determina el grado de 

efectividad del sistema de gestión propio de la empresa. 
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 Tabla 2 
Resumen por categoría del PGSSO 2023 Consorcio 2 SKF SGS 

 
 Nota: Adaptación de Plan Anual de Seguridad y Salud Ocupacional PASSO 2023 (Consorcio 2 SKF 

SGS, 2023) 

 

g) Trabajos de Alto Riesgo / Riesgos Fatales. 

De acuerdo con el alcance del servicio del Consorcio 2 SKF SGS, se identifican los 

siguientes riesgos críticos que se encuentran durante el desarrollo de sus actividades 

descritas en la Tabla 3. 

Categoría de acciones Ponderado Mensual Bimensual Semestral Anual PromFin 

Acciones de Liderazgo 10  18   18 

Identificación de peligros, 
evaluación de riesgos y control 10   6  6 

Cumplimiento de requisitos 
legales 4   6 3 9 

Comité de seguridad y salud en 
el trabajo 4 36    36 

Objetivos y Metas 
(SEGUIMIENTO) 

8 48    48 

Capacitación y entrenamiento 10 24    24 

Higiene ocupacional 7    2 2 

Plan de contingencia y 
respuesta a emergencia (RE) 4   6 1 7 

Seguimiento gestión de 
seguridad 10 24  4 3 31 

Estadísticas 8 156    156 

Gestión COVID-19 5   2 1 3 

Fatiga y Somnolencia 5 12  6 1 19 

Salud ocupacional 7 12   1 13 

Total  312 18 30 12 372 
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Tabla 3 
Trabajos del alto riesgo Consorcio 2 SKF SGS 
FATAL RISK 

MLB CONTROL Jerarquía de 
control 

Permiso para 
Trabajar, 
Aislamiento y 
Permisos. 

Aislamiento y Bloqueo de energía (Tarjeta y candado puestos) Ingeniería 

Personal capacitado y autorizado en Aislamiento y bloqueo, IPERC 
base, PETS, IPERC Continuo. Administración 

Fatiga y 
Somnolencia. 

Uso de reloj antifatiga. Ingeniería 

Personal Capacitado y autorizado en Fatiga y Somnolencia, IPERC 
Base, IPERC Continuo, PETS Administración 

Guardas. 

Instalación de guardas a todos los equipos en movimiento Ingeniería 

Señalización de prohibición de retiro de guardas. Personal capacitado y 
autorizado, IPERC Base, IPERC Continuo, PETS. Administración 

Materiales 
Peligrosos. 

Uso de equipos para lubricación, bombas de llenado de grasa, pistolas 
engrasadoras. Ingeniería 

Personal capacitado en tareas de lubricación, HDS en el punto de 
trabajo, IPERC Base, IPERC Continuo, PETS. Administración 

Uso de traje descartable, respirador con filtro para vapores orgánicos, 
uso de cuantes de nitrilo, guantes Showa. EPP 

Operaciones de 
Levantes. 

Personal capacitado y autorizado en uso y manejo de Manlift, IPERC 
Base, IPERC Continuo, PETS. Administración 

Uso de arnés de cuerpo completo, línea de vida con absorbedor de 
impacto, EPP básico (Casco, barbiquejo, lentes de seguridad, zapatos, 
guantes, etc.) 

EPP 

Tormentas 
Eléctricas 

Instalación de Puntos de refugio cercanos (Casetas, Camionetas, etc.) Ingeniería 

Personal capacitado en tormentas eléctricas, comunicación de estado de 
alerta vía radio, teléfono, etc. IPERC Base, IPERC Continuo, PETS. Administración 

Vehículos y 
Equipos en 
Movimiento. 

Transitar por zonas peatonales, capacitación al personal, charlas 
diarias, señalización de prohibición de retiro de guardas con equipo en 
movimiento. Curso de manejo defensivo y licencia interna. Cumplir 
con los reglamentos internos de MMG las bambas y del MTC. 

Administración 

Uso de uniforme de alta visibilidad con cintas reflectivas. EPP 

Trabajos en 
Altura. 

Instalación de andamios Ingeniería 
Personal capacitado y habilitado para realizar trabajos en altura, 
Permiso de trabajo en altura, PETS, IPERC Base, IPERC Continuo, 
Checklist de arnés y línea de vida. 

Administrativo 

Uso de Arnés de cuerpo completo, línea de vida o tambor retráctil. EPP 

Nota: Adaptación de Plan Anual de Seguridad y Salud Ocupacional PASSO 2023 (Consorcio 2 SKF SGS, 

2023) 
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2.2.2. Mantenimiento Mecánico 

La participación de ingenieros metalúrgicos en el mantenimiento mecánico de las 

plantas de procesamiento de minerales es esencial para asegurar el funcionamiento efectivo y 

seguro de la instalación. 

El mantenimiento de maquinaria se refiere a varias actividades destinadas a mantener, 

reparar, inspeccionar y mejorar equipos, máquinas y sistemas mecánicos en ambientes 

industriales o de otro tipo. El objetivo principal del cuidado de maquinaria es asegurar que el 

equipo opere de manera eficiente y confiable, reduciendo el tiempo de inactividad inesperado 

y alargando la vida de sus activos de maquinaria. 

2.2.2.1. Mantenimiento Correctivo 

Este proceso es un grupo de tareas creadas para reparar un defecto constante presente 

en varios dispositivos y reportado al departamento de mantenimiento por sus usuarios. También 

se le conoce como mantenimiento reactivo y se utiliza cuando: una máquina que está fuera de 

operación por fallos o mal funcionamiento y cuyo objetivo principal es volver a ponerla en 

marcha, la gestión de mantenimiento correctivo se inicia por el fallo de no poder identificar a 

tiempo la posible avería que sucederá en una máquina (Roso, 2022). 

2.2.2.2. Manteniendo Preventivos 

Se centra en evitar fallas y el cuidado regular de los equipos para prevenir problemas 

en el futuro. Implica un conjunto de acciones programadas que se realizan de forma sistemática 

para asegurar el funcionamiento correcto de los equipos. Los ingenieros metalúrgicos tienen 

un papel importante en este tipo de mantenimiento al ofrecer conocimientos especializados 

sobre los procesos específicos y al identificar las partes clave de los equipos mineros 

relacionados con los procesos metalúrgicos. Esto significa evaluar las partes que tienden a 

desgastarse rápido o que pueden influir en la eficiencia del procesamiento, también, los 

ingenieros analizan el efecto de las acciones de mantenimiento preventivo en los procesos 
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metalúrgicos, los tiempos de inactividad y la productividad. Es esencial asegurar que las 

mejoras en los equipos no afecten de forma negativa la calidad del producto final (Roso, 2022). 

2.2.2.3. Mantenimiento Predictivo 

El mantenimiento predictivo en la industria minera se fundamenta en anticipar 

problemas potenciales a través de tecnologías avanzadas y análisis de datos. Esto incrementa 

de manera significativa la eficiencia operacional y la fiabilidad de los equipos de minería 

emplea tecnologías de monitoreo constante para recoger datos en tiempo real sobre el 

desempeño y la condición de los equipos mineros. Estas tecnologías comprenden análisis de 

vibraciones, termografía, análisis de aceites, ultrasonido, entre otros (Roso, 2022). 

Los ingenieros metalúrgicos, gracias a su conocimiento en procesos extractivos y 

transformativos, analizan la información recolectada por las tecnologías de monitoreo. Esto 

significa reconocer patrones, irregularidades o tendencias que puedan señalar posibles fallos 

en los equipos, así como hacer análisis de tendencias a largo plazo para evaluar el desgaste 

progresivo de los componentes. Además, combinan los datos metalúrgicos con la información 

del mantenimiento predictivo para tener una perspectiva más clara de cómo los cambios en los 

equipos podrían influir en los resultados metalúrgicos, lo que ayuda en la toma de decisiones 

fundamentadas. 

2.2.3. Sistema de Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo 

Según la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (Ley N°29783,2011) se describe como 

el conjunto de componentes conectados o interactuantes cuyo objetivo es establecer una 

política, unos objetivos de seguridad y salud en el trabajo y los procedimientos y pasos 

necesarios para alcanzar dichos objetivos. Dado que su objetivo es concienciar sobre el valor 

de ofrecer a los empleados unas circunstancias laborales dignas para mejorar su calidad de vida 

y aumentar la competitividad de las empresas en el mercado, está fuertemente vinculada a la 

idea de responsabilidad social corporativa. 
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De acuerdo con la norma OSHA 18001 (2017), el sistema de gestión, cuyo objetivo es 

ayudar en la gestión de los riesgos laborales asociados a la actividad empresarial, es un 

componente crucial del sistema general de gestión medioambiental. Para desarrollar, ejecutar, 

cumplir, revisar y mantener la política de prevención de riesgos laborales de la organización, 

es necesario definir las funciones y la estructura organizativa, así como organizar las 

actividades, las prácticas, los procesos y la asignación de recursos. 

La Figura 1 muestra un sistema integrado de gestión de la seguridad basado en la mejora 

continua. 

2.2.3.1. Gestión del Riesgo 

Según la norma ISO 31000:2018 se define como un grupo de acciones organizadas para 

dirigir y controlar una entidad en relación con el riesgo. Esta norma ofrece principios y guías 

para manejar los riesgos de forma efectiva, ayudando a las entidades a identificar, analizar, 

evaluar, tratar, supervisar y comunicar los riesgos en toda la entidad. 

En el estándar del Consorcio 2 SKF SGS “Gestión de Peligros y Riesgos”, describe la 

metodología a utilizar para el desarrollo de la matriz IPERC. 

Cada unidad debe formar un grupo de trabajo, que se encargará de seguir con la 

identificación de los peligros, la evaluación de los riesgos de todas sus actividades y los 

controles correspondientes, con el fin de proteger la integridad física de los colaboradores, 

garantizar la continuidad de las operaciones y cumplir con los requisitos legales. 

La matriz de identificación de peligros y evaluación de riesgos y sus controles, en 

adelante IPERC, identificará los peligros, determinará si los riesgos son aceptables o no 

aceptables y finalmente se establecerán medidas de control actuales y propuestas según la 

evaluación, para considerar en la Gestión del Sistema de Seguridad, Salud Ocupacional y 
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medio ambiente del Consorcio 2 SKF SGS. Según el nivel de cada riesgo de seguridad, deben 

establecerse los controles durante la ejecución del trabajo, teniendo en cuenta los siguientes 

criterios: 

Figura 1 
Sistema de gestión SSOMA 

Nota: Pilar de excelencia operativa en SSOMA adaptación de Minera Volcan (2018) 

- Criterios de severidad, que se detallan en la Tabla 4, según análisis del área. 

Tabla 4 
Criterios de Severidad 
 CRITERIOS 

SEVERIDAD Lesión personal Daño a la propiedad Daño al proceso 

Catastrófico 
Varias muertes: Varias 
personas con lesiones 
permanentes. 

Pérdidas por un monto 
mayor a US$ 100,000. 

Paralización del proceso 
más de 1 mes o 
paralización definitiva.  

Mortalidad 
(Pérdida mayor) 

Una muerte. Estado vegetal. 
Pérdidas por un monto 
entre US$ 10.001 y US$ 
100,000. 

Paralización del proceso 
de más de 1 semana y 
menos de 1 mes. 

Pérdida 
permanente 

Lesiones que incapacitan a 
la persona para su actividad 
de por vida. Enfermedades 
ocupacionales avanzadas. 

Pérdidas por un monto 
entre US$ 5.001 y US$ 
10.000. 

Paralización del proceso 
de más de 1 días hasta 1 
semana. 
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Pérdida 
temporal 

Lesiones que incapacitan a 
la persona temporalmente. 
Lesiones por posición 
ergonómica. 

Pérdida por monto 
mayor o igual a 
US$1,000 y menor a 
US$5,000. 

Paralización de 1 día. 

Pérdida menor Lesiones que no incapacitan 
a la persona. Lesiones leves. 

Pérdida por monto 
menos a US$ 1,000. 

Paralización menor de 1 
día 

Nota: Adaptación del Plan Anual de Seguridad y Salud Ocupacional PASSO 2023 (Consorcio 2 SKF SGS, 

2023) 

- Criterios de probabilidad y frecuencia, descritas en la Tabla 5 que relaciona 

probabilidad de frecuencia y frecuencia de exposición. 

Tabla 5 
Criterios de probabilidad y frecuencia 

 
Nota: Adaptación del Plan Anual de Seguridad y Salud Ocupacional PASSO 2023 (Consorcio 2 

SKF SGS, 2023) 

2.2.3.2. Indicadores de Seguridad  

Son elementos o factores empleados para valorar y analizar el rendimiento de un 

sistema de seguridad en un ambiente industrial, sitio laboral u otra circunstancia donde la 

seguridad es importante. Estos signos ofrecen datos cuantitativos o cualitativos sobre el estado 

de seguridad y asisten a las organizaciones en la detección de áreas que necesitan mejoras, en 

evitar accidentes y en conservar un entorno seguro. (Instituto de Seguridad Minera, 2016)  

Que son: 
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- Índice de frecuencia (de accidentes leves, graves, muy graves o mortales). 

- Índice de gravedad de las lesiones, índice de incidencia (accidentes con baja, sin 

baja, con tratamiento médico, enfermedades profesionales). 

- Índice de accidentabilidad. 

A- Indicadores preventivos 

Estos indicadores están hechos para detectar y manejar los riesgos potenciales antes de 

que se conviertan en problemas reales, a diferencia de los indicadores reactivos, que responden 

a eventos que ya pasaron, los indicadores preventivos tratan de evitar que ocurran incidentes 

(Instituto de Seguridad Minera, 2016). 

Que son: 

- Capacitación en seguridad. 

- Inspección de seguridad y planes de acción. 

- Auditorias, homologaciones, diagnóstico línea base. 

- Investigación de causa raíz. 

- Cultura de seguridad  

- Número de incidentes de alto potencial. 

- Número de incidentes 

- Número actos y condiciones subestándar 

- Simulacros planeados frente a los efectivamente realizados. 

Estos indicadores son esenciales para establecer y mantener un entorno laboral seguro 

y saludable. La combinación adecuada de indicadores preventivos y reactivos proporciona una 

visión completa del desempeño en seguridad y ayuda a mejorar continuamente las prácticas y 

condiciones laborales. 

La Tabla 6 detalla las principales diferencias entre los indicadores reactivos y los preventivos 

dentro de la industria minera. 
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Tabla 6 
Principales diferencias entre indicadores de progreso (preventivos) y tardíos (reactivos) 

Nota: Adaptación del extracto de una publicación en LinkedIn (Federico, 2020) 

2.2.3.3. Investigación de Accidentes e Incidentes de Alto Potencial 

Proceso de reconocimiento de los factores, elementos, situaciones y puntos cruciales 

que contribuyen a provocar los accidentes e incidentes. El objetivo de la investigación es 

mostrar la conexión de causas y así permitir a la dirección del empleador tomar medidas 

correctivas y evitar que esto suceda nuevamente (LeyN°29783, 2012). 

Causas de los Accidentes: Son uno o varios eventos relacionados que concurren y generan un 

accidente. Se dividen en: 

1. Falta de control: Son errores, faltas o debilidades en la gestión del empleador o servicio y 

en la supervisión de las medidas de protección de la seguridad y salud en el trabajo. 

2. Causas Básicas: Referidas a factores personales y factores de trabajo: 

2.1. Factores Personales. - Referidos a limitaciones en experiencias, fobias y tensiones 

presentes en el trabajador. 
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2.2. Factores del Trabajo. - Referidos al trabajo, las condiciones y medio ambiente de 

trabajo: estructura, técnicas, velocidades, horarios laborales, maquinaria, herramientas, 

insumos, mecanismos de seguridad, sistemas de cuidado, entorno, procesos, interacción, entre 

otros. 

3. Causas Inmediatas. - Son aquellas debidas a los actos condiciones subestándares. 

3.1. Condiciones Subestándares: Es toda condición en el entorno del trabajo que 

puede causar un accidente. 

3.2. Actos Subestándares: Es toda acción o práctica incorrecta ejecutada por el 

trabajador que puede causar un accidente. (LeyN°29783, 2012) 

- Investigación de incidentes  

La organización debe desarrollar, implementar y conservar procedimientos efectivos 

para registrar, investigar y analizar los incidentes, con la finalidad de detectar y corregir las 

fallas subyacentes en el Sistema de Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST) y 

otros factores que puedan causar o contribuir a su ocurrencia. Este proceso permite determinar 

la necesidad de acciones correctivas, identificar oportunidades para acciones preventivas y 

fomentar la mejora continua del sistema. Además, los resultados de dichas investigaciones 

deben ser comunicados oportunamente y tratados de manera adecuada en coordinación con las 

partes implicadas. Finalmente, es esencial que los hallazgos se documenten y se mantengan 

debidamente, asegurando un seguimiento eficiente y el aprendizaje organizacional para 

prevenir futuros incidentes (18001 OHSAS, 2007). 

Metodologías de Investigación de un Accidentes o Incidente de Alto Potencial 

- Metodología SCAT o TASC (Análisis Sistemático de la Cadena Causal o 

Técnica de Análisis Sistemático de Causas) 

El método se fundamenta en el modelo de pérdidas, cuyo objetivo es simplificar la 

comprensión y el recuerdo de las circunstancias o motivos que dieron lugar a una pérdida 
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tangible o a un daño personal. Iniciar por la pérdida o el daño provocado por el accidente que 

se está investigando y, a continuación, proceder de forma lógica y cronológica a través de la 

cadena causal, pasando por cada una de las fases representadas en el diagrama siguiente: 

La Figura 2 y Figura 3, para realizar el análisis de causalidad. Examinar el historial de la fase 

precedente en cada una de ellas, indagando repetidamente por qué se produjo el suceso (Baylón 

& Santillan, 2019). 

La metodología permite encaminar la investigación de acuerdo con los criterios 

establecidos, determinar las causas inmediata y/o causas básicas, evaluando principalmente el 

potencial de partida originado por un accidente o por incidente de alto potencial.  

- Metodología Investigación de Causas Inmediatas y Básicas  

Un concepto esencial de la metodología de Investigación de Causas Inmediatas y 

Básicas, en adelante ICAM, es la aceptación de que el error humano es inevitable. La 

investigación sobre los factores humanos y la experiencia en operaciones, han mostrado que el 

error humano es una parte normal del comportamiento humano y, aunque se puede reducir, no 

se puede eliminar del todo. 

ICAM está́ diseñado para avalar que la investigación no se limite a los errores e 

incumplimientos del personal operativo. Identifica los factores locales que contribuyeron al 

incidente y los riesgos latentes dentro del sistema y la organización como muestra la Figura 4. 

A través del análisis de esta información, ICAM ofrece la habilidad de reconocer lo que 

verdaderamente falló y hacer sugerencias sobre lo que se debe realizar para evitar que vuelva 

a suceder (SAR, 2020).  

1. El error humano es común e inevitable: La falla humana es moderada pero nunca se elimina. 

2. Los errores no son inherentemente malos: El éxito y el fracaso provienen de las mismas 

bases psicológicas. Sin ellos, no se podría aprender ni desarrollar las habilidades necesarias 

para un trabajo seguro y eficaz. 
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3. No se cambia la naturaleza humana, pero sí se pueden cambiar las condiciones en las que 

trabajan las personas: Las situaciones varían ampliamente en su capacidad para causar acciones 

no deseadas. Identificar estas trampas de error y reconocer sus características son pasos 

esenciales para una gestión efectiva de errores. 

4. Las mejores personas pueden cometer los peores errores: Nadie está protegido. Las mejores 

personas a menudo tienen responsabilidades significativas. En estas situaciones, sus errores 

tienen un impacto aún mayor. 

5. Las personas no pueden evitar fácilmente las acciones que no querían hacer, la Figura 4, 

muestra la secuencia de la investigación de incidentes utilizando la metodología ICAM, y el 

análisis presenta los factores que pudieron causar el incidente o evento no deseado. 

Objetivos específicos de ICAM  

Establecer todos los hechos relevantes y materiales que rodean el evento. Para 

garantizar que la investigación no se limite a los errores y violaciones del personal operativo. 	

• Identificar las causas subyacentes o latentes del evento. 	

• Revisar la adecuación de los controles y procedimientos existentes. 	

• Recomendar acciones correctivas que, cuando se apliquen, pueden: reducir el riesgo, 

prevenir la recurrencia futura y mejorar la eficiencia operativa.	

Detectar patrones en el desarrollo que se pueden examinar para encontrar problemas 

específicos o recurrentes y garantizar que el objetivo de la investigación no sea repartir la culpa 

o la responsabilidad, para cumplir con las normativas legales relevantes para la investigación 

e informe de incidentes.	



 

 
 

28 

Figura 2 
Método técnico de análisis sistemático de causas TASC - parte I 

 

Nota: Adaptación del extracto de la comunidad nacional de conocimiento en investigación de incidentes y accidentes de trabajo (Ingrid, 2017) 

 



 

 
 

29 

Figura 3 
Método técnico de análisis sistemático de causas TASC - parte II 

 

Nota: Adaptación del extracto de la comunidad nacional de conocimiento en investigación de incidentes y accidentes de trabajo (Ingrid, 2017) 
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Figura 4 
Secuencia de la investigación ICAM 

Nota: Adaptación del extracto del documento de Servicios australianos del riesgo (2020) 

La Figura 5, indica que la base para la prevención de riesgos son los factores 

organizacionales que son fundamentales para todas las empresas y, por lo general las barreras 

de trampas y la mitigación del error a partir de defensas ausentes o fallidas, que son todos los 

elementos de la empresa, estándares, procedimientos, reglamentos, que no funcionaron, no se 

siguieron o no se implementaron correctamente. 

Figura 5 
Factores organizacionales 

 
Nota: Adaptación del extracto del documento de Servicios australianos del riesgo (2020) 
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2.2.3.4. Análisis Preventivo de la Seguridad 

Las recientes tendencias se enfocan en evaluar los esfuerzos preventivos a través de 

indicadores clave de rendimiento, conocidos como KPIS, que prevengan las posibles 

consecuencias y permitan actuar antes de que ocurran los daños, especialmente en el caso de 

accidentes graves. Por ello se requiere contar con herramientas visuales que faciliten medir el 

progreso de la gestión preventiva más allá del cumplimiento legal, desde una perspectiva global 

que ayude a tomar decisiones de manera rápida y estratégica. Revista (Seguridad Minera, 2016) 

Una seguridad preventiva puede: 

- Prevenir accidentes y enfermedades ocupacionales. 

- Reducir los costos asociados a las incidencias en seguridad, incumplimiento legal. 

- Mejorar la productividad y el desempeño organizacional en general. 

- Optimizar el desempeño en seguridad y salud. 

- Incrementar la participación de los trabajadores y la alta gerencia. 

• Modelo de Queso Suizo  

Para Reason (1990), el error es una palabra amplia que incluye todos los momentos en 

los que una serie planeada de acciones físicas o mentales no logra alcanzar un resultado 

esperado además, estos errores no son causados por la intervención de algún agente externo. 

Los errores suelen suceder en todas las situaciones, y su aparición se "filtra" a través de barreras 

naturales. 

El modelo que mejor representa este fenómeno es el Modelo de Queso Suizo. El error 

empieza a sobrepasar las barreras naturales que se construyen para prevenirlo, pero es 

inevitablemente eliminarlo. La Figura 6, muestra la metáfora del "Queso Suizo" propuesta por 

Reason (1990). 

El modelo de Queso Suizo destaca la importancia de abordar las debilidades en 

múltiples niveles para prevenir incidentes y accidentes. La gestión de la seguridad efectiva 
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implica identificar y corregir agujeros en todas las capas del Queso Suizo para crear un sistema 

más robusto y resistente a eventos no deseados. 

• Modelo Pirámide de Frank Bird 

La Pirámide de Frank Bird, es un gráfico que muestra la conexión entre incidentes, 

accidentes menores e incidentes más serios que pueden causar lesiones graves o la muerte. La 

pirámide de Frank Bird tiene varios niveles, cada nivel representa una categoría distinta de 

incidentes o accidentes (Bird & Germain, 1986). 

Figura 6 
Modelo epidemiológico Reason (queso Suizo) 

Nota: Modelo de queso suizo, el error se introduce los orificios de cada una de las tajadas de queso, 

“filtrándose” de manera inadvertida. Adaptado de (Reason, 1990) 

Por lo tanto, tratar y evitar incidentes menores puede disminuir la probabilidad de que 

ocurran eventos más serios en el futuro (Bird & Germain, 1986). 

Las etapas de la pirámide demuestran que prevenir los percances menores es esencial 

para evitar los más graves. Los niveles de la pirámide son los siguientes: 

El número 1 representa los accidentes mortales, que pueden provocar la muerte o una 

discapacidad irreversible; 10 son accidentes graves que provocan pérdidas de tiempo, haya o 

no daños materiales; 30 son pequeños eventos que provocan daños materiales, haya o no 

heridos; 600 eventos sin daños son situaciones de alto riesgo en las que no hubo heridos ni se 
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dañó nada. La base de la pirámide está compuesta por la cantidad de reportes de actos y 

condiciones inseguras. (Bird & Germain, 1986) 

Figura 7 
Pirámide de control de riesgos Frank Bird 

Nota: Las relaciones señaladas de l-l0-30-600 en el cuadro de proporcionas, demuestra la insensatez que se 

comete al orientar los esfuerzos a los relativamente poquísimos acontecimientos que resultan en lesiones graves 

o incapacitantes, cuando en realidad se hacen presente significativas oportunidades para aplicar controles 

efectivos. Adaptado del libro de Liderazgo práctico en el control de pérdidas Bird & Germain (1986). 

Dado que no existe un criterio universal para su desarrollo o aparición, es difícil 

cuantificar la cantidad de condiciones de riesgo que componen el nivel más bajo. Para que se 

produzca un incidente o accidente, debe haber uno o varios actos y situaciones inseguras. (Bird 

& Germain, 1986) 

2.2.4. Aislamiento y Bloqueo de Energías 

Según el artículo 346 del DS024-2016 y su modificatoria el DS023-2017, indica que el 

responsable de la actividad minera debe identificar las distintas fuentes de energía durante el 

mantenimiento, limpieza, ajustes y otras tareas. Debe establecer normas y procedimientos para 

su bloqueo y señalización, con el fin de prevenir accidentes laborales por el encendido 

inesperado de equipos, debido a energías residuales o el arranque no intencionado de equipos 

y maquinarias por los empleados. Cualquier equipo o maquinaria que requiera bloqueo para 
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las actividades mencionadas debe ser señalizado, para advertir sobre la prohibición de trabajos, 

si no se ha realizado el bloqueo del equipo. 

Artículo 348, Los bloqueos deben aislar la fuente principal de energía y no los circuitos 

o sistemas de control.  

Artículo 349 Los sistemas de suministro de energía eléctrica deben ser operados por 

personas autorizadas por el responsable del área eléctrica del titular de actividad minera. 

Artículo 350 Antes de hacer algún trabajo en cualquier equipo, se debe llevar a cabo la 

prueba de verificación de energía residual y tomar todas las precauciones necesarias para 

asegurar que las tareas se realicen de manera segura.  

Artículo 351 El equipo en el cual se realice el trabajo debe bloquearse hasta que las 

actividades hayan culminado por completo. 

Así mismo el artículo 74 manifiesta que cada trabajador del titular de actividad minera 

y de las empresas contratistas, deberán tener una capacitación anual en los temas mencionados 

en el ANEXO 6, como el bloqueo de energías. 

2.2.5. Procedimiento de Gestión de Aislamiento de Minera Las Bambas  

Según el procedimiento de aislamiento y bloqueo de la Unidad Minera Las Bambas (2022) 

se asignan roles y responsabilidades a todo el personal que será parte del aislamiento y bloqueo 

de un equipo, mismo documento que detalla las funciones específicas del personal a intervenir: 

a) Supervisor de Grupo de Trabajo (Supervisor de Bambas) 

El supervisor de grupo de trabajo deberá: 

- Determinar si el trabajo se debe llevar a cabo bajo un permiso de aislamiento, o 

con equipo energizado. 

- Planificar el proceso de aislamiento, identificar los puntos de aislamiento 

necesarios para la ejecución de la tarea. 

- Designar a un oficial de aislamiento. 
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- Designar a un auditor de aislamiento. 

- Aprobar el plan de aislamiento. 

- Asegurar el cumplimiento del proceso de aislamiento. 

- Asegurar que los equipos y/o sistemas a intervenir estén completamente des 

energizados (Energía cero). 

- Asegurar que los miembros del grupo de trabajo bajo su responsabilidad hayan 

identificado los puntos de aislamiento en el IPERC continuo. 

b) Supervisor del Área Operativa (Supervisor de Bambas) 

Aprobar el plan de aislamiento. 

c) Experto técnico (electricista, instrumentista, operaciones de Bambas) 

- Participar en la planificación del proceso de aislamiento. 

- Realizar los aislamientos de su disciplina. 

- Probar los aislamientos de su disciplina (energía cero). 

- Bloquear los aislamientos de su disciplina. 

- Remover los aislamientos de su disciplina. 

d) Oficial de aislamiento (Mecánico de Bambas) 

- Participar en la planificación del proceso de aislamiento. 

- Realizar el aislamiento de acuerdo con el plan de aislamiento. 

- Coordinar los aislamientos de otras disciplinas diferentes a la suya para 

lograr la energía cero del equipo y/o sistema. 

- Verificar que los aislamientos han sido establecidos de acuerdo con el plan 

de aislamiento. 

- Verificar que los equipos y/o sistemas estén des energizados. 

- Bloquear los aislamientos. 

e) Auditor de aislamiento (Mecánico de Bambas) 
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- Tener las mismas competencias que el Oficial del aislamiento. 

- Confirmar que todos los puntos de aislamiento listados en el permiso de 

Aislamiento han sido establecidos por el Oficial de aislamiento, y/o expertos 

técnicos, han sido probados y validados. 

f) Emisor de la Autorización (Supervisor de Bambas) 

- Asegurar la llave maestra de la caja de bloqueo. 

- Asegurar cualquier Permiso de Aislamiento en la caja de Bloqueo. 

- Asegurarse de que todas las Autorizaciones hayan prescrito antes de retirar 

el Permiso de Aislamiento de la caja de bloqueo. 

g) Supervisor de Grupo de trabajo de los Socios Estratégicos (SSEE) 

- Identificar los puntos de aislamiento (tag y descripción) necesarios para la 

ejecución de la tarea. 

- Capacitar a los miembros del grupo de trabajo en la identificación de los 

puntos de aislamiento. 

- Asegurar que los miembros del grupo de trabajo reconozcan los puntos de 

aislamiento bloqueados. 

h) Titular de la autorización 

- Identificar la caja de bloqueo que contenga los puntos de aislamiento necesario 

para la tarea. 

- Realizar el primer bloqueo en la caja de bloqueo. 

- Verificar que los puntos de aislamiento consignados en el permiso de aislamiento 

coincidan con lo identificado previamente en su IPERC continuo. 

i) Miembros del grupo de trabajo 

- Identificar los Puntos de aislamiento en el IPERC continuo. 
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- Realizar el bloqueo en la caja de bloqueo, verificando que los puntos de bloqueo 

consignados en el permiso de aislamiento coincidan con lo identificado en su 

IPERC continuo. 

I. Requisitos para el proceso del permiso de aislamiento 

Todo aislamiento realizado bajo un permiso de aislamiento debe utilizar una caja de 

bloqueo y candados de aislamiento grupales, para asegurar todos los puntos de aislamiento. El 

proceso para trabajar bajo un permiso de aislamiento se describe a continuación en la Figura 8. 

a) Planear el aislamiento 

El Supervisor del Grupo de Trabajo de Minera Las Bambas debe nombrar a un solo 

oficial de aislamiento para crear el plan de aislamiento que incluya el alcance del trabajo, y 

determinar si un experto técnico debe estar involucrado en la creación del plan de aislamiento 

(Ejemplo: electricista, ingeniero especialista, instrumentista, especialista en equipo mecánico, 

ingeniero metalúrgico, etc.). 

El oficial de aislamiento debe hablar con el electricista del área para asegurarse de que 

todos los aislamientos eléctricos necesarios están marcados e incluidos en el plan de 

aislamiento y en el permiso de aislamiento. Si es necesario, el oficial de aislamiento debe 

consultar con otros expertos técnicos para confirmar que el plan de aislamiento y en el permiso 

de aislamiento cubre todos los puntos de aislamientos importantes. 

El oficial de aislamiento que crea el plan de aislamiento debe tener suficiente 

conocimiento de: 

- La razón y alcance de trabajo requeridos en el aislamiento. 

- Los límites dentro de los cuales se realizará el trabajo, (los límites deben estar lo más 

cerca posible a los equipos en los que se va a trabajar). 

- La duración que deberá tener el aislamiento. 
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- Cualquier interacción en el lugar de trabajo que podría afectar el método de 

aislamiento seleccionado. 

Figura 8 

Flujo del proceso de aislamiento y bloqueo 

 

Nota: Secuencia de pasos a seguir para iniciar con el aislamiento y bloqueo de equipos, adaptado del 

Procedimiento de aislamiento y bloqueo de la Unidad Minera Las Bambas (2022). 

b) Verificación del aislamiento 
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Una vez que el oficial de aislamiento ha establecido el aislamiento, éste debe ser 

probado antes de ser bloqueado, se debe confirmar que no existan energías residuales que 

puedan lastimar a la persona. Todos los aislamientos eléctricos deben ser bloqueados y 

probados por el electricista y comprobados por el oficial de aislamiento. Para verificar los 

aislamientos en salas eléctricas, el auditor de aislamiento debe ingresar con autorización del 

dueño de la sala eléctrica. 

Si el auditor de aislamiento verifica que no se ha alcanzado energía cero, o no se ha 

controlado una fuente de energía; el permiso de aislamiento NO debe ser autorizado, ya que se 

considera que el equipo está energizado, hasta que se complete el permiso de aislamiento, se 

deben seguir los siguientes pasos: 

- El oficial de aislamiento entrega el permiso de aislamiento sin firmar al emisor de la 

autorización. 

- El emisor de la autorización coloca y asegura el permiso de aislamiento y la llave en 

la caja de bloqueo correspondiente. 

c) Revisión 

Los elementos fundamentales del proceso de aislamiento deben revisarse regularmente 

en el campo, para asegurar que se cumpla con los controles del procedimiento. 

El responsable de cada área operativa y de soporte debe garantizar que se elabore y se 

implemente un plan de verificación, de acuerdo con el aislamiento y la verificación de control 

de la autorización para trabajar y los criterios de calidad de los trabajos. 

2.3. Definición de Términos Básicos 

• Accidente de trabajo 

Cualquier circunstancia imprevista que surja en el trabajo y provoque la muerte, 

incapacidad, deterioro funcional o daño físico de un trabajador. Incidente que se produce 
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mientras se cumplen instrucciones del empresario o se realiza una tarea bajo su supervisión, 

incluso fuera del horario de trabajo (D.S.N°023- EM, 2017). 

• Accidente leve 

“Situación cuando se produce una lesión como resultado de la evaluación y el 

diagnóstico médicos, el lesionado recibe reposo médico y puede reanudar sus actividades 

laborales habituales al día siguiente” (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 26). 

• Accidente incapacitante 

Suceso que causa una lesión, resultado de la evaluación y diagnóstico médico, que lleva 

a un descanso de más de un día, ausencia justificada en el trabajo y tratamiento Para efectos 

estadísticos, no se considera el día en que ocurrió el accidente Dependiendo del nivel de 

incapacidad que sufre el trabajador, estos pueden ser: 

- Parcial temporal: “Cuando la lesión genera en el accidentado la imposibilidad 

parcial de utilizar su organismo; se otorga tratamiento médico hasta su plena 

recuperación” (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 26). 

- Total, temporal: “Cuando la lesión genera en el accidentado la imposibilidad total 

de utilizar su organismo; se otorga tratamiento médico hasta su plena recuperación” 

(D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 26). 

- Parcial permanente: “Cuando la lesión genera la pérdida parcial de un miembro u 

órgano o de las funciones de este” (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 27). 

- Total, permanente: “Cuando la lesión genera la pérdida anatómica o funcional total 

de uno o más miembros u órganos y que incapacita totalmente al trabajador para 

laborar” (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 27) 

• Acto subestándar 
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Son acciones o inacciones que llevan a romper las normas Son errores humanos que 

causan accidentes, y están muy ligados a las acciones del personal. 

• Aislamiento de energías  

Se describe como el método de detener y garantizar el control de las energías peligrosas 

de un dispositivo, máquina, sistema o procedimiento. (D.S.N°023-2017-EM, 2017) 

• Alta gerencia o titular minero 

“Funcionarios de la más alta categoría de la empresa responsables de dirigir y ofrecer 

los recursos para la Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional de la empresa” (D.S.N°023-

2017-EM, 2017, pág. 28) 

• Bloqueo de energías 

Proceso de poner dispositivos de seguridad en equipos, máquinas, sistemas o procesos 

para garantizar que las fuentes de energía peligrosas permanezcan apagadas durante el 

mantenimiento, reparación o revisión Este procedimiento incluye el uso de candados, pinzas-

candado, cadenas-candado y otros dispositivos especiales que evitan la reactivación 

involuntaria de las energías (D.S.N°023-2017-EM, 2017) 

• Condición subestándar 

Son los riesgos que existen en el entorno laboral, es decir, todo lo que está alrededor o 

cerca del trabajador, y que puede causar lesiones o accidentes al trabajador es una característica 

o condición en máquinas, equipos, instalaciones, herramientas y métodos de trabajo, que hacen 

peligroso el lugar de trabajo. 

• Control de riesgos  

Es la forma de decidir, basada en la información recolectada de la evaluación de riesgos. 

Se enfoca en disminuir los riesgos, mediante sugerencias de medidas correctivas, la exigencia 

de su cumplimiento y la revisión regular de su efectividad. (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 
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32). Se detalla la jerarquía de controles para disminuir el nivel del riesgo como muestra la 

Figura 9. 

Figura 9 
Jerarquía de controles 

 

Nota: Adecuado del Pasaporte SSOMA SKF. 

• Estadística de Seguridad y Salud en el Trabajo 

Sistema para registrar, analizar y controlar la información de incidentes, incidentes 

peligrosos, accidentes laborales y enfermedades ocupacionales, enfocado en usar la 

información y las tendencias relacionadas de manera proactiva para disminuir la aparición de 

estos eventos. (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 35) 

• Estándares de trabajo 

Son directrices, modelos y referencias que comprenden los parámetros definidos por el 

titular de la actividad minera, así como los requisitos mínimos aceptables en cuanto a medidas, 

cantidades, calidades, valores, pesos y dimensiones, los cuales se establecen a partir de estudios 

experimentales, investigaciones científicas, normativas vigentes y avances tecnológicos. Es un 

parámetro que muestra la manera adecuada y segura de realizar las cosas. (D.S.N°023-2017-

EM, 2017, pág. 36) 

• Factores organizacionales 
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Son errores que tiene una organización en cuanto a seguridad. 

• Incidente 

Evento que puede causar pérdidas que ocurre durante el trabajo o en relación con él, 

donde la persona afectada no tiene heridas físicas. (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 39) 

• Incidente peligroso  

Todo suceso que pueda ser peligroso y causar daños o enfermedades graves que resulten 

en discapacidades permanentes o muerte a las personas en su trabajo o a la comunidad, en el 

que ningún trabajador haya resultado herido, también se puede definir como un incidente de 

alto potencial. (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 39) 

• Indicadores preventivos o proactivos 

Los indicadores de seguridad preventivos o proactivos son medidas utilizadas para 

examinar y seguir actividades que buscan evitar riesgos antes de que sucedan accidentes o 

incidentes en el trabajo Estos indicadores abarcan acciones como entrenamiento en seguridad, 

revisiones preventivas y estudios de riesgos, entre otras (Asociación Internacional de la 

Seguridad Social [AISS], 2020) 

• Indicadores reactivos 

Son métricas que miden el rendimiento de la seguridad en eventos anteriores, como 

accidentes laborales, enfermedades relacionadas con el trabajo, y días perdidos por lesiones o 

incumplimientos de normas. Estos indicadores ayudan a examinar las fallas en el sistema de 

prevención de riesgos laborales y a implementar acciones correctivas para mejorar la seguridad 

y la salud en el trabajo. (Asociación Internacional de la Seguridad Social [AISS], 2020) 

• Matriz de bloqueo 

Una matriz de bloqueo es una herramienta organizada que se usa en los procesos de 

seguridad industrial para registrar y especificar las fuentes de energía relacionadas con equipos 
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y sistemas antes de hacer el mantenimiento Este recurso es clave para evitar la liberación 

inesperada de energía peligrosa La matriz señala los puntos de bloqueo y verificación para 

garantizar que no haya peligros durante las intervenciones. (Atencio et al., 2020) 

• Matriz PEMEP 

Herramienta de análisis y recopilación de datos para la investigación ICAM, referente 

a Personas, Equipos, Materiales, Entorno y Proceso. (Servicios australianos del riesgo, 2020) 

• NMRI  

Incidente con riesgo de casi accidente, por sus siglas en ingles Near Miss Risk 

Incidente. 

• Peligro  

Situación o rasgo innato de algo que puede causar daños a las personas, equipos, 

procesos y medio ambiente. (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 43). Se visualiza gráficamente 

en la Figura 10. Toda fuente de energía situación o acto con el potencial de causar daño a las 

personas, equipos y al medio ambiente. (18001 OHSAS, 2007). 

Figura 10 
Definición del peligro gráficamente 

 
Nota: Adecuado del pasaporte SSOMA SKF. 

• Planta concentradora 

Es la estructura creada y establecida para el proceso de concentración y recuperación 

de metales valiosos a partir de minerales. (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 44) 
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• Prevención de accidentes 

Combinación de políticas, normas, procesos, acciones y costumbres en el manejo y la 

estructura del trabajo, que fijan los empleadores para evitar los peligros laborales y lograr los 

objetivos de Seguridad y Salud en el Trabajo. (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 45) 

• Puntos de bloqueo 

Lugares específicos de un equipo o máquina, donde se cierra la fuente de energía. 

• Riesgo  

Probabilidad de que un riesgo ocurra en ciertas condiciones y cause daños a las 

personas, equipos y al medio ambiente. (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 47) 

• Riesgo residual 

Es el riesgo que queda después de que se hayan implementado las medidas de 

seguridad. (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 47) 

• Socios estratégicos 

Empresa que establece una colaboración con otra, con el fin de lograr resultados de 

crecimiento conjunto. (Elevva, 2021) 

• TAG de bloqueo 

Etiqueta o señal que se pone en un equipo, máquina, sistema o proceso para mostrar 

que ha sido desconectado y asegurado. (D.S.N°023-2017-EM, 2017) 

• Trabajos de alto riesgo 

Aquella tarea que puede causar un gran daño a la salud o la muerte del trabajador. La 

lista de actividades consideradas de alto riesgo será determinada por el responsable de la 

actividad minera y por la autoridad minera. (D.S.N°023-2017-EM, 2017, pág. 50) 
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3. CAPITULO - III 

Hipótesis y Variables 

3.1. Hipótesis  

3.1.1. Hipótesis General  

 La implementación de matrices de bloqueo reduce los incidentes de alto potencial 

durante el mantenimiento de la planta concentradora de la Unidad Minera las Bambas. 

3.1.2. Hipótesis Especifica 

a) La capacitación del uso de matrices de bloqueo contribuye eficientemente en la 

reducción de incidentes de alto potencial durante el mantenimiento de la planta 

concentradora de la Unidad Minera Las Bambas.  

b) El liderazgo visible de la supervisión en el uso de matrices de bloqueo influye 

directamente en la reducción de incidentes de alto potencial durante el mantenimiento 

de la planta concentradora de la Unidad Minera las Bambas. 

c) La implementación de matrices de bloqueo reduce significativamente el nivel de riesgo 

durante el mantenimiento de la planta concentradora de la Unidad Minera Las Bambas.  

3.2. Variables  

3.2.1. Identificación de Variables  

3.2.1.1. Variable Independiente (X): 

Implementación de matrices de bloqueo. 

- Capacitación al personal operativo en el uso de matrices de bloqueo. 

- Nivel del riesgo. 

- Liderazgo visible de supervisión. 

3.2.1.2. Variable Dependiente (Y):  

Reducción de incidentes de alto potencial durante el mantenimiento de la planta 

concentradora de la Unidad Minera las Bambas. 
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3.2.2. Operacionalización de Variables 

Tabla 7 
Operacionalización de variables 

Variable 

independiente 

Definición 

operacional 

Dimensión Indicador Instrumento 

Implementación 

de matrices de 

bloqueo 

Proceso estructurado 

de diseño y aplicación 

de matrices que 

identifican puntos de 

bloqueo. Esta 

implementación se 

medirá a través de la 

elaboración y diseños 

de las matrices, 

capacitación al 

personal, verificación 

de controles críticos y 

evaluación del riesgo. 

Capacitación al 

personal 

operativo en el 

uso de matrices 

de bloqueo. 

Cantidad de 

aprobados 

criterios: conoce, 

conoce algo, no 

conoce 

Horas hombre 

capacitadas y 

evaluaciones. 

Liderazgo 

visible de 

supervisión. 

Verificación de 

controles críticos 

programados VS 

verificación de 

controles críticos 

ejecutados en 

campo 

Análisis 

estadísticos en 

Excel. 

Nivel del 

riesgo. 

Iperc línea base de 

la actividad 

Matriz Iperc 

línea base 

Variables 

dependientes 

Definición 

operacional 
Dimensión Indicador Instrumento 

 Reducción de 

incidentes de 

alto potencial 

Es la disminución 

cuantitativa de eventos 

o situaciones 

peligrosas con un alto 

potencial de causar 

daños severos a 

personas, equipos o 

procesos, medida a 

través del número de 

incidentes reportados 

antes y después de la 

implementación de 

matrices de bloqueo. 

Registro de 

incidentes de 

alto potencial 

Índice de 

ocurrencia de 

incidentes de alto 

potencial 

relacionados al 

procedimiento de 

aislamiento y 

bloqueo de 

equipos años 2023 

y 2024. 

Prueba T de 

Student y 

diagrama de 

Pareto 

Fuente: Elaboración propia 
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4. CAPITULO IV 

Metodología y Desarrollo de la Investigación 

4.1. Localización Geográfica y Política 

La presente investigación se desarrollará en las instalaciones de la planta concentradora 

de la Unidad Minera las Bambas, que se encuentra ubicada en la sierra al Sur del Perú, en el 

departamento del Apurímac, Provincia de Cotabambas y distrito de Challhuahuacho, a siete 

(07) horas de la ciudad del Cusco, distante a 220 km. 

La ubicación geográfica de la Unidad Minera las Bambas tiene latitud de -14.08941° - 

14° 5' 22" sur y una longitud de - 72.33573° o 72° 20' 9" oeste, referencia según la Figura 11. 

4.2. Diseño de la Investigación 

4.2.1. Tipo de Investigación 

La presente investigación se considera aplicada, porque utiliza conocimientos teóricos 

para poder resolver problemas prácticos de un entorno real. La investigación busca reducir 

incidentes de alto potencial relacionados con el bloqueo de energías durante el mantenimiento 

de la planta concentradora de la Unidad Minera las Bambas. (Hernández Sampieri, 2014). 

4.2.2. Enfoque de la Investigación 

Se empleó un enfoque mixto, al integrar tanto elementos cuantitativos como 

cualitativos en el desarrollo de la investigación. El componente cuantitativo se justifica por la 

recopilación y análisis de datos numéricos, utilizando métodos estadísticos como la prueba T 

de Student, con el fin de evaluar la ocurrencia de incidentes (Hernández Sampieri, 2014). Según 

(Creswell, 2014) este enfoque se caracteriza por la objetividad, el uso de instrumentos 

estructurados y el análisis estadístico para validar hipótesis. Por otro lado, el componente 

cualitativo se empleó para explorar e interpretar fenómenos mediante la recolección de datos 

sin medición numérica, como evaluaciones, valores del nivel de riesgo, etc. durante el proceso 

de interpretación (Hernández Sampieri, 2014) 
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Figura 11 
Ubicación de la Planta Concentradora de la Unidad Minera Las Bambas 

 

Fuente: Google Maps URL: https://www.google.com/maps/@-14.0896637,-

72.3329286,1800m/data=!3m1!1e3?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI1MDMxOC4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D 
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4.2.3. Nivel de la Investigación 

Descriptivo 

Se analiza y describe los incidentes de alto potencial ocurridos en el año 2023 y 2024 

y para identificar patrones de los actos y condiciones subestándar mediante el diagrama de 

Pareto. 

Explicativo 

Se determina relaciones causales entre actos y condiciones subestándares entre las 

variables dependiente e independiente, evaluando el impacto de las matrices de bloqueo en la 

reducción de incidentes de alto potencial y las capacitaciones con su respectiva evidencia de 

comprensión ejecutadas a los colaboradores que se encuentran involucrados en el 

mantenimiento predictivo. 

4.2.4. Diseño preexperimental 

El diseño preexperimental, porque el grado de control de las variables es mínimo y no 

cumplen con los requisitos de un verdadero experimento (Carrasco Diaz, 2019). 

G   O  X   O 

Donde G, es el grupo de control trabajadores de la empresa. 

O: Es la observación o cuestionario antes y después del estímulo 

X: Estímulo, para nuestro caso es la capacitación 

Al implementar las matrices de bloqueo, se capacita al personal de la empresa 

Consorcio 2 SKF SGS en su aplicación y se realiza la verificación de este a través de los VCC, 

con la línea de mando de la misma empresa y medir su efecto en la ocurrencia de incidentes de 

alto potencial, con un análisis comparativo de estadísticas de los años 2023 y 2024. 

Longitudinal 

La presente investigación se estudia a lo largo del tiempo, durante los años 2023 y 2024. 
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4.3. Población y muestra 

4.3.1. Población 

Planta concentradora de la Unidad Minera Las Bambas. 

4.3.2. Muestra 

Chancadora, molinos, fajas transportadoras, celdas de flotación, pebbles y filtros. 

4.4. Técnica de Análisis de datos 

• Prueba T de Student: Se utiliza para determinar si existe una diferencia 

significativa en la ocurrencia del número de incidentes de alto potencial, antes y 

después de la implementación de matrices de bloqueo. 

• Análisis de Pareto: Se utiliza para identificar los actos y condiciones subestándar 

que se encuentran relacionados al procedimiento de aislamiento, bloqueo y 

señalización. 

4.5. Técnicas e Instrumento de recolección de datos 

• Análisis de documentación: Revisión de reporte de incidentes de alto potencial, 

actos y condiciones subestándares ocurridos en la empresa Consorcio 2 SKF SGS 

durante los años 2023 y 2024. 

Evaluación del riesgo del peligro energías residuales, a través de la matriz Iperc 

línea base verificando disminución el nivel del riesgo. 

• Capacitación y Validación: Se mide el nivel de comprensión y ejecución de las 

matrices de bloqueo por parte del personal inspector, a través de una capacitación y 

su evaluación. 

• Cuadro de verificación: Se evalúa el cumplimiento de ejecución de verificación 

de controles críticos por parte de la línea de mando (programados vs ejecutados) 

4.6. Fases del Estudio  

a) Diagnóstico inicial 
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Recolección de reportes de incidentes de alto potencial ocurridos durante el año 2023 

y 2024 en la empresa Consorcio 2 SGS SKF, dentro de las instalaciones de la Unidad Minera 

Las Bambas. 

Como parte del análisis, se aplica la metodología ICAM al incidente de alto potencial 

vinculado al procedimiento de aislamiento y bloqueo de energías durante el mantenimiento de 

la planta concentradora. Este análisis permite identificar las causas inmediatas y subyacentes, 

así como las oportunidades de mejora en los procesos existentes. 

Además, se recopilan los datos sobre actos y condiciones subestándar reportados en el 

mismo período. Estos datos se analizan mediante una matriz de Pareto para determinar el 

porcentaje de casos relacionados específicamente con el procedimiento de aislamiento y 

bloqueo de energías. Este análisis incluye el analiza a través del árbol de causas el 

cumplimiento de la regla por la vida N°4 de la Unidad Minera Las Bambas, que establece: 

"Siempre trabajaré en equipos con todas las fuentes de energía con tarjetas y candados 

puestos". 

La información obtenida en esta fase servirá como base para identificar las deficiencias 

clave y priorizar las acciones de mejora. 

b) Diseño e implementación 

En esta fase, se identifica los equipos en los que se ejecuta el mantenimiento predictivo, 

verificando los planos correspondientes y localizando los puntos específicos de bloqueo en 

cada equipo, los cuales serán señalizados mediante sus respectivos TAGS. 

Posteriormente, se elabora la matriz de bloqueo, integrando los planos e identificadores 

de los equipos. Esta matriz será diseñada para garantizar que los puntos de bloqueo sean 

claramente identificables y accesibles. Finalmente, el formato de la matriz se valida en 

colaboración con los responsables asignados, quienes garantizarán que cumple con los 

requisitos técnicos y operativos necesarios para su implementación efectiva. 
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c) Monitoreo y evaluación  

Se incluye en el procedimiento de aislamiento y bloqueo como parte de las medidas de 

control prioritarias. Se capacita al personal de la empresa Consorcio 2 SGS SKF en el uso 

adecuado de este procedimiento, asegurando que comprendan su importancia y aplicación se 

evalúa la eficacia de la capacitación. 

Además, se lleva a cabo una reevaluación específica del riesgo asociado al atrapamiento 

o aplastamiento del cuerpo o partes de este debido a la presencia de energías residuales. Esta 

evaluación se realizará utilizando la matriz de línea base, analizando los controles 

implementados y asegurando que el riesgo residual sea aceptable. La verificación de estos 

controles permitirá determinar si las medidas adoptadas son efectivas o si es necesario 

implementar mejoras adicionales. 

d) Validación 

En esta etapa, se recopila y analiza los datos relacionados con los incidentes de alto 

potencial registrados durante los años 2023 y 2024, efectuando una comparación exhaustiva 

entre ambos períodos. De manera similar, se evalúa los informes de actos y condiciones 

subestándar correspondientes a la empresa Consorcio 2 SGS SKF, con el propósito de validar 

la reducción de incidentes y de dichos informes como indicadores clave de mejora. 

Asimismo, se lleva a cabo la validación de la ejecución efectiva de la verificación de 

controles críticos. Esto incluye la revisión del uso adecuado de las matrices de bloqueo a través 

de las VCC programadas y ejecutadas por cada supervisor operativo y SSOMA. Se verificará 

el cumplimiento de los criterios establecidos y el uso correcto de las matrices de bloqueo 

durante las paradas de planta concentradora para el mantenimiento respectivo.  
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5. CAPITULO V 

Implementación de matrices de bloqueo 

5.1.1. Personal del Consorcio 2 SKF SGS que Participa del Mantenimiento de la Planta 

Concentradora 

Para la ejecución del mantenimiento integral de la planta concentradora, se elabora un 

programa que incluye los días que parará cada área, así como, las horas destinadas a su 

mantenimiento. Las áreas de distribución del personal son: chancado, fajas, molienda, Pebbles, 

flotación y filtros. La programación se puede apreciar en La Tabla 9, los días de ejecución del 

mes de Mayo – 2023. evidencia la distribución interna del personal de la empresa Consorcio 2 

SKF SGS en la Tabla 9. 

Tabla 8 
Programación de los frentes de trabajo para el mantenimiento de la planta concentradora 

 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 9 
Distribución del personal del Consorcio 2 SKF SGS 

 
Nota: Elaboración propia  
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5.1.2. Descripción del Proceso de Aislamiento y Bloqueo Durante Mantenimiento de la 

Planta Concentradora. 

Como parte fundamental del desarrollo del proyecto, todos los socios estratégicos que 

participarán en la parada de planta deberán asistir a una reunión de alineamiento con el cliente. 

Este encuentro tiene como propósito principal establecer con claridad los objetivos y 

compromisos, relacionados con la meta de alcanzar horas hombre trabajadas con cero 

accidentes. Tal como se ilustra en la Figura 12, la participación de la línea de mando junto con 

el gerente de la empresa es crucial. Este involucramiento resalta el liderazgo visible, un 

elemento esencial para motivar a los equipos de trabajo, fortalecer la cultura de seguridad y 

garantizar que todos los niveles de la organización estén comprometidos con el cumplimiento 

de los estándares de seguridad establecidos por la Unidad Minera Las Bambas.  

Figura 12  
Reunión de alineamiento de socios estratégicos previos a la parada mayor de la planta 
concentradora 

 

Nota: Elaboración propia, reunión de alineamiento de las gerencias y línea de mando de las empresas 

contratistas con los supervisores y mecánicos lideres de la Unidad Minera Las Bambas. 
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Dos días antes de la parada mayor, se lleva a cabo la distribución de las cajas de bloqueo 

asignadas a los puntos específicos de aislamiento, previamente identificados. Cada caja de 

bloqueo se asigna de acuerdo con el equipo y área correspondiente, identificando al personal 

involucrado, quienes serán los responsables de utilizarla para bloquear el equipo según los 

procedimientos establecidos. 

Asimismo, se detalla el área responsable de supervisar cada actividad y las empresas 

contratistas que trabajarán en dichas áreas, asegurando una coordinación efectiva entre todos 

los actores involucrados. Este plan de aislamiento y bloqueo es comunicado a toda la línea de 

mando mediante la plataforma Microsoft Teams, como se puede apreciar en la Figura 13, y se 

distribuye adicionalmente en formato PDF, garantizando que toda la información sea accesible 

y clara para los responsables de su ejecución, validado en las siguientes figuras: Figura 14, 

Figura 15, Figura 16 y Figura 17. 

Este proceso es fundamental para asegurar una correcta implementación del procedimiento 

de aislamiento y bloqueo, promoviendo la seguridad y evitando la ocurrencia de incidentes 

durante la parada mayor. 

Figura 13 
Reunión de difusión del plan de aislamiento y bloqueo 

 
Nota: Elaboración propia, reunión de previos a la parada de planta (mayo-2023) 
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Figura 14 
Plan de aislamiento y bloqueo, parada de planta de la Unidad Minera Las Bambas agosto 2023. Parte I 

 
 Nota: Extraído de planeamiento del área de Seguridad y área de mantenimiento de Minera las Bambas (2023) 
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Figura 15 
Plan de aislamiento y bloqueo, parada de planta de la Unidad Minera Las Bambas agosto 2023. Parte II 

 
Nota: Extraído de planeamiento del área de Seguridad y área de mantenimiento de Minera las Bambas (2023) 
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Figura 16 
Plan de aislamieto y bloqueo, parada de planta de la Unidad Minera Las Bambas agosto 2023. Parte III 

 
Nota: Extraído de planeamiento del área de Seguridad y área de mantenimiento de Minera las Bambas (2023) 
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Figura 17 
Plan de aislamiento y bloqueo, parada de planta de la Unidad Minera Las Bambas agosto 2023. Parte IV 

 
Nota: Extraído de planeamiento del área de Seguridad y área de mantenimiento de Minera las Bambas (2023) 
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Una vez que la información ha sido difundida por el cliente, se procede a implementar el 

efecto cascada, asegurando la distribución efectiva y la comprensión a los inspectores 

involucrados. En este proceso, se identifican y asignan las cajas de bloqueo correspondientes a 

cada inspector, según las actividades programadas para el monitoreo de condiciones en la 

planta concentradora como se muestra en la Figura 18. 

Este enfoque garantiza que cada inspector conozca claramente su responsabilidad, los 

puntos de bloqueo asignados y los procedimientos específicos que debe seguir. De esta manera, 

se refuerza el cumplimiento de las medidas de seguridad establecidas, promoviendo una 

ejecución ordenada y segura de las actividades programadas durante la parada mayor. 

Figura 18 
Distribución de cajas de bloqueo según áreas de trabajo de los inspectores 

 

Nota: Elaboración propia del cuadro de distribución del personal con sus respectivas cajas de bloqueo. 
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Para garantizar una correcta ejecución del procedimiento de bloqueo de los equipos, se 

verifica previamente que los inspectores asignados cumplan con los siguientes requisitos: 

- Haber completado y contar con la certificación vigente del curso de aislamiento y 

bloqueo. 

- Disponer de sus candados y llaves personales en condiciones óptimas de uso. 

- Contar con tarjetas identificativas en buen estado, asegurando que sean legibles. 

Además, se realizan charlas de reinicio de actividades con todos los involucrados, como 

muestra la Figura 19. Así proporcionar los últimos lineamientos operativos y de seguridad antes 

de comenzar las actividades de la parada mayor, reforzando el compromiso con la seguridad y 

alineando a los equipos con los procedimientos establecidos. 

Este enfoque meticuloso asegura una ejecución segura y eficiente del bloqueo de 

equipos, reduciendo riesgos y contribuyendo al cumplimiento de los objetivos operativos y de 

seguridad establecidos, a través de dinámicas y mensajes de concientización. 

Figura 19 
Charla de pre-inicio de actividades Parada de planta mayo 2023 

 

Nota: Elaboración propia, parada de planta mayo 2023, charla de pre-inicio de actividades con todo el personal 

que participará de la parada mayor de la planta concentradora. 
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Previo al ingreso a los equipos para realizar las inspecciones, se debe elaborar y gestionar 

los siguientes documentos de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA): 

• IPERC Continuo: Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos Continuos para 

la actividad a realizar. 

• PETAR: Procedimiento Específico de Trabajo de Alto Riesgo. 

• Permiso de ingreso a espacios confinados y trabajos en altura: Documento que autoriza 

dichas actividades bajo estrictas condiciones de seguridad. 

• Autorización para el trabajo APT: documento que deberá estar acompañado de la tarjeta 

de bloqueo asignada al equipo correspondiente. 

• Plan de Rescate: Procedimiento específico para situaciones de emergencia en espacios 

confinados y trabajos en altura. 

Todos estos documentos deberán ser validados por el supervisor SSOMA, quien verificará 

el cumplimiento de los estándares de seguridad, y firmados por el supervisor operativo, quien 

asegura la operatividad y viabilidad del trabajo. Solo tras la validación y firma de estos 

documentos, el inspector podrá proceder con el ingreso al equipo, como se ilustra en la imagen 

correspondiente. 

Con el objetivo de garantizar el cumplimiento de los procedimientos y controles críticos 

establecidos, se realizarán visitas en campo por parte de los responsables de SSOMA como 

muestra las Figura 20 y Figura 21. Estas inspecciones servirán para verificar que todas las 

medidas de seguridad se hayan implementado correctamente antes y durante la ejecución de 

las actividades.  
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Figura 20 
Liderazgo visible en campo de la supervisión empresa Consorcio 2 SKF SGS -HCM - MLB 

 

Nota: Elaboración propia. Verificación de controles criticos en el area de fajas CV007. 

Figura 21 
Liderazgo visible en campo de la supervisión empresa Consorcio 2 SKF SGS 

 

Nota: Elaboración propia. Verificación de controles criticos en el área de flotación. 

La etapa más crítica del procedimiento radica en garantizar que el personal haya 

realizado el bloqueo en la caja correspondiente, asegurando que esta no haya sido 

intercambiada o alterada. Este control resulta especialmente desafiante durante una parada 

mayor, dado que una gran cantidad de personal realiza simultáneamente actividades de 

mantenimiento en un mismo equipo o componente, como muestran la Figura 22 y Figura 23. 
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Esta alta densidad de trabajadores y equipos en un área específica dificulta la 

verificación adecuada de los bloqueos, incrementando la necesidad de controles rigurosos y de 

un monitoreo constante para evitar errores que puedan comprometer la seguridad de las 

operaciones. 

Figura 22 
Verificación de la correcta ejecución del bloqueo, según la caja correspondiente. 

 

 Nota: Elaboración propia. Verificación de candados de bloqueo en la caja grupal del equipo a intervenir. 

Figura 23 
Verificación que el personal haya bloqueado y tenga sus tarjetas de bloqueo vigentes 

 

Nota: Elaboración propia. Verifiación de candados con su respectiva tarjeta y APT en cajas individuales de las 

fajas de transporte de mineral. 
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En la siguientes imágenes se muestran algunas de las actividades de alto riesgo que 

ejecutan los inspectores predictivos de la empresa Consorcio 2 SKF SGS. 

La Figura 24 muestra el ingreso de los inspectores detro del tromell del molino de bolas 

de la linea 2. La Figura 25 corresponde al ingreso al molino SAG de la linea 1 

Figura 24 
Inspección a Tromell de Molino de bolas 2 

 

Nota: Ingreso al Tromel del Molino de bolas 2 para monitoreo de condiciones de los chutes internos, técnica 

NDT ensayos no destructuvos, tintes penetrantes y medición de espesores ténica Ultra Sonido UT.  

Figura 25 
Monitoreo interno del molino SAG 1 

 

Ingrenso al Molino SAG 01 para monitreo de condiciones, monitero laser y de espesores, UT. Trabajo de alto 

riesgo por ser un espacio conficado con deficiencia de oxigeno y presencia de otros gases tóxicos. 
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Figura 26 
Inspección interna a las celdas de flotación 

 

Nota: Elaboración propia. Inspeccion de espesores internos de la celda de flotación FTR003, técnica ultra 

sonito UTy ensayos no destructivos tintes penetrantes, inspección ejecutada dentro de las celdas de flotación con 

presencia de trabajo de alto riesgo, espacio confinado con presencia de gases toxicos. Se requiere del monitero 

de gases antes del ingreso del personal a la celda. 

Figura 27 
Inspección faja transportadora CV003 

 

Nota: Elaboración propia. Monitoreo de condiciones del estado de las fajas transportadores, poleas de transmisión, 

polines, mainshaft y lifeshaft, técnica UT VT ultra sonido, phased array. Se considera trabajo de alto riesgo por 
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presencia de espacio confinado al ser ejecutado en especios reducidos, con alto probablidad de atrapamiento de 

alguna parte del cuerpo o aplastamiento de la misma. 

 

La Figura 26 y Figura 27 muestran el monitoreo de condiciones ejecutados en las áreas 

de flotación y chancado. La Figura 28 y Figura 29 tambien pertenecientes al área de chancado, 

muestran la criticidad de las actividades realizadas por los inspectores que ingresan a espacios 

confinados y para trabajos en altura con izaje de personas en canastillo. 

Figura 28 
Inspección chute de transferencia 

 

Nota: Elaboración propia. Inspección de presencias de fisuras en los chutes de tranferencia los liners de 

transmisión, técnica ensayos no destructivos, tintes penetrantes y partículas magnéticas. Trabajo de alto riesgo 

con presenia de especio confinado y trabajos en altura, ya que le piso grating puede ser retirado en cualquier 

momento, el inspector requiere de monitoreo de gases y plan de rescate ante una eventual caida a distinto nivel 
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Figura 29 
Inspección interna y externa de la chancadora 01 

 

Nota: Elaboración propia. Monitoreo de condiones de la chancadora primaría parte interna del manto (topshell, 

midle shell) técnica phased array, segumiento a la fisura presente y verificación la aparición de nuevas fisuras 

internas o externas. Monitoreo externo con laser a los liners de las paredes de la chancadora. 

Figura 30  
Alineamiento de ejes del motor 

 

Nota: Elaboración propia. Alineamiento laser del motor de las bombas warman. 
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Otra de las técnicas utilizadas para el mantenimiento predictivo, es el alineamiento de 

ejes del motor, asi evitar que se produzcan desgaste de los componentes y se disminuya su vida 

util. La Figura 30 muestra parte del proceso de alineamiento laser. 

5.2. Indicadores de seguridad del Consorcio 2 SGS SKF 

De acuerdo con los registros de eventos correspondientes al año 2023 para la empresa 

Consorcio 2 SKF SGS, se dispone de la siguiente información: 

5.2.1. Indicadores de Eventos no Deseados 

La empresa Consorcio 2 SKF SGS participó en un total de 36 paradas parciales 

realizadas en el área de chancado primario y en las fajas transportadoras, con una duración 

promedio de 2.5 horas cada una. Esto representó un acumulado total de 90 horas de 

mantenimiento. Adicionalmente, se ejecutaron 4 paradas mayores en la planta concentradora, 

cada una con una duración de 288 horas, sumando un total de 1152 horas de intervención de 

las áreas chancado, fajas, molienda, flotación y filtros. Durante la ejecución de las paradas 

mayores, se registraron 3 incidentes de alto potencial para el cliente MMG Las Bambas. De 

estos, solo uno afectó directamente al Consorcio 2 SKF SGS. En la Tabla 10 detalla el registro 

de todos los eventos ocurridos durante el año 2023 para la empresa Consorcio 2 SKF SGS. 

Tabla 10  
Indicadores de seguridad del Consorcio 2 SKF SGS año 2023 

Nota: Elaboración propia. 
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5.2.2. Investigación ICAM 

Como consecuencia del incidente de alto potencial ocurrido durante la parada mayor 

en el mes de agosto del año 2023, se llevó a cabo una investigación exhaustiva utilizando la 

metodología ICAM. 

La investigación identifica las causas subyacentes y contribuyentes del evento, con el 

propósito de establecer medidas correctivas y preventivas para que no se materialice, según el 

flujograma descrito en la Figura 31. 

Figura 31 
Flujograma de secuencia de investigación ICAM 

 

Nota: Elaboración propia 

A. Información del evento 

Lugar: Planta concentradora área 310 CVB-0006 - Faja Overland 

Fecha: 26/08/2023 

Hora: 07:15 horas  

Pre-evento: A primera hora, se inicia con una charla de pre-inicio de 5 minutos dirigida a todo 

el personal que participa en la parada. Luego, se procede con las indicaciones específicas para 

cada equipo de trabajo. El equipo de fajas recibe el feedback y procede a alistar sus equipos y 

herramientas para dirigirse al frente de trabajo y realizar la actividad de medición de espesores 

por ultra sonido convencional UT de la faja transportadora 006. Después de culminar con la 
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gestión administrativa se dirigen a la caja de bloqueo CVB-0006 - Faja Overland donde 

proceden a bloquear y etiquetar para poder ingresar a la faja. 

Evento: Mientras realizaban el monitoreo ultrasonido convencional UT, se percatan de que 

la faja comienza a desplazarse con ellos y otros mecánicos dentro. De manera inmediata, 

accionan el pull cord y logran detener la faja. 

Post evento: Se paraliza la actividad y el personal procede a salir de la faja, retirarse del área y 

realizar el reporte del incidente de alto potencial.  

La Figura 32 muestra el área de ocurrencia del evento, la faja transportadora de mineral 

CVB 006 la cual transporta mineral que alimenta al molino SAG 01, trasportando mineral 

proveniente del stock pail la ruma de mineral acumulado de la faja transportadora CVB 004. 

El mineral pasa por un chute de transferencia denominado Aprom Feeder. 

Figura 32 
Faja transportadora CVB006 

 

Nota: Elaboración propia 

 

B. Matriz PEMEP 

Se elaboró la matriz PEMEP como se muestra en la Tabla 11, que detalla las personas 

involucradas, equipos y materiales utilizados, como se encontraba el entorno y el proceso. 
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Tabla 11  
Matriz PEMEP, incidente de alto potencial agosto 2023 

  

Nota: Elaboración propia 

C. Línea de tiempo 

Se realizó la línea de tiempo del evento ocurrido para determinar los pre-eventos de 

alerta que concluyen en el incidente de alto potencial, se puede apreciar en la Figura 33, la 

coloración amarilla, determinan los pre-eventos y la zona roja el evento principal. 

D. Desarrollo de los 5 porqué 

Se desarrolla los 5 porqué según se muestra en la Figura 34, con los hechos relevantes 

(pre eventos y evento principal) los cuales en la línea de tiempo se ven de una coloración 

amarilla y roja, la Figura 34 también presenta la coloración de ciertas celdas de un tono marrón 

para poder identificar las preguntas que concluyen cuando se identifica el factor organizacional, 

es este que da fin a la cadena de preguntas, si no se determinar un factor organizacional, 
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Figura 33  
Línea de tiempo incidente de alto potencial agosto 2023 

 

Nota: Elaboración propia 

este deberá continuar con el cuestionamiento hasta encontrar un factor organizacional 

y no un factor de error humano como acciones individuales o de equipo, menos de condiciones 

de la tarea o el entorno. Aplicando la teoría del Queso Suizo de (Reason, 1990) 

Se determinan 2 factores organizacionales:  

a. Supervisión inadecuada de la actividad del control de riesgos. 

b. Análisis de riesgo no apropiado para el grado de riesgo o etapa en el ciclo de la vida. 

Determinar la causa raíz nos permitirá desarrollar los planes de acción a ejecutarse para 

mitigar estas barreras fallidas enfocadas en factores organizacionales.  

El desarrollo del plan de acción debe iniciar con los factores organizacionales posterior 

a ello en los actos y condiciones inseguras presentes en el desarrollo de la actividad, también 

requiere un plan de acción específico para las defesas ausentes. 

El conjunto de todas barreras fallidas desencadenó en la ocurrencia del evento no 

deseado, considerado como un incidente de alto potencial. 
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Figura 34 
Desarrollo de los 5 porque incidente de alto potencial agosto 2023 

 

Nota: Elaboración propia 
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A. Factores organizacionales y modelo ICAM 

Parte del estándar del cliente de gestión de eventos no deseados, se tiene las siguientes 

descripciones, según el modelo ICAM enfocadas en factores organizacionales como muestra 

la Tabla 12, identifica que hay problemas en el procedimiento y en la gestión del riesgo para 

las actividades realizadas que involucran la gestión de aislamiento, bloqueo y etiquetado. 

B. Identificar causa raíz 

Con ayuda de la Figura 34 se logró determinar la causa raíz, la Tabla 13 organiza según 

las categorías identificadas en la Tabla 12 para poder en base a este cuadro desarrollar el plan 

de acción. 

C. Plan de acción 

Culminando el análisis ICAM se establecen planes de acción para las barreras fallidas 

y los factores organizacionales. La Tabla 14 valida como falla organizacional el procedimiento 

de asilamiento, bloqueo y etiquetado como deficiente para las actividades que se ejecutan 

durante las paradas de planta concentradora, porque existe la necesidad validar los puntos de 

bloqueo por parte de los contratistas que intervendrán un equipo. Se define planes de acción 

específicos para cada barrera fallida. 

5.2.3. Indicadores de Actos y Condiciones Subestándar 

La empresa Consorcio 2 SKF SGS realiza el reporte de actos y condiciones inseguras 

a través de Microsoft Forms, lo cual permite analizar los incidentes más recurrentes y enfocarse 

en ellos para desarrollar un plan de acción. Se recolecta la data según la Tabla 15 y la Tabla 

17. 

Para el presente estudio se toman en cuenta los reportes relacionados con energías 

peligrosas, especialmente aquellos sobre el aislamiento y bloqueo de equipos. 
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Tabla 12 
factores organizacionales 

 

Fuente: Elaboración propia, en base al estándar de gestión de eventos no deseados la Unidad Minera Las Bambas 
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Tabla 13  
Análisis causa raíz 

 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 14 
Plan de acción 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2.3.1. Indicadores de Actos subestándar  
Tabla 15 
Reporte de actos subestándar 

ACTO INSEGURO 
CANTIDAD DE 

REPORTES 
PORCENTAJE 

Aptitud para el trabajo 46 3.6% 

EPP 617 48.5% 

Procedimientos y reglas 453 35.6% 

Herramientas / Equipos / 

Materiales 
100 7.9% 

Sistemas de Alerta 0 0.0% 

Ergonomía 32 2.5% 

Orden y limpieza 25 2.0% 

Total Reportes Actos Inseguros 1273 100.0% 

 Nota: Elaboración propia 

Figura 35 
Diagrama de Pareto de actos subestándar 

 

Nota: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el año 2023 se registró un total de 1273 actos inseguros, las 

categorías "EPP" y "Procedimientos y reglas" representan juntas el 84.1% del total de reportes, 

con 617 casos (48.5%) y 453 casos (35.6%) respectivamente. El resto de las categorías (como 

"Herramientas/Equipos/Materiales", "Aptitud para el trabajo", "Ergonomía" y "Orden y 
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limpieza") representan un porcentaje acumulado del 15.9% de los actos inseguros, con cada 

una contribuyendo de manera marginal al total. 

La línea acumulativa de la Figura 35 de Pareto refleja esta concentración, alcanzando 

rápidamente un punto cercano al 85% tras las dos primeras categorías. Esto valida que los 

problemas en EPP y Procedimientos y reglas tienen el mayor impacto en la reducción de actos 

inseguros. 

Para una mejor interpretación de los datos, se elabora la Tabla 16, que permite verificar 

cual es la ocurrencia específica para actos subestándar relacionados al procedimiento de 

aislamiento, bloqueo y señalización; así, validar el porcentaje que representa este y su criticidad 

con ayuda de la gráfica de Pareto. 

Tabla 16 
Detalle de actos subestándar por procedimiento 

Nota: Elaboración propia 

TIPO DE PROCEDIMIENTO 
CANTIDAD DE 

REPORTES 
% 

PETS 31 6.8% 

IPERC 175 38.6% 

PETAR 32 7.1% 

Procedimientos de aislamiento y 

bloqueo 
158 34.9% 

Procedimientos de espacio confinado 57 12.6% 

Total Reportes Actos Inseguros 453 100% 
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Figura 36 
Grafica de Pareto de actos subestándar por procedimiento 

 

Nota: Elaboración propia. 

Interpretación: La Figura 36 registra un total de 453 actos inseguros registrados 

relacionados con IPERC 175 reportes (38,6%), procedimientos de aislamiento y bloqueo con 

158 reportes (34.9%), que ocupa el segundo lugar en contribución a los actos inseguros y 

procedimientos de espacio confinado con 57 reportes (12,6%), que representan un porcentaje 

relevante pero considerablemente menor que las dos primeras categorías. 

Las dos categorías principales, IPERC y Procedimientos de aislamiento y bloqueo, 

representan juntas el 73,5% del total de informes. La línea acumulativa de la gráfica refleja 

cómo estas categorías dominan el panorama, alcanzando rápidamente un porcentaje acumulado 

cercano al 75%. Las otras categorías (Procedimientos de espacio confinado, PETAR y PETS) 

tienen una contribución mucho menor, representando juntas el 26,5% del total. 

La gráfica de Pareto confirma que los esfuerzos deben centrarse en IPERC y 

Procedimientos de aislamiento y bloqueo para maximizar el impacto en la reducción de actos 

inseguros. 
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5.2.3.2. Indicadores de Condiciones Subestándar: 

Tabla 17 
Reporte de actos subestándar 

CONDICIÓN INSEGURA CANTIDAD DE REPORTES % 

Herramientas / Equipos / Materiales 143 17.6% 

Entorno físico 217 26.7% 

Medio Ambiente 41 5.0% 

EPP 97 11.9% 

Sistema de Alerta 6 0.7% 

Limpieza 120 14.8% 

Biológica 0 0.0% 

Otros 189 23.2% 

Total Reportes Condiciones Inseguras 813 100.0% 

Nota: Elaboración propia 

Figura 37 
Diagrama de Pareto de actos subestándar 

 

Nota: Elaboración propia 

Interpretación: En el análisis de las 813 condiciones subestándar registradas, se 

identifica entorno físico con 217 reportes (26,7%), representando la categoría con mayor 

incidencia, la sección otros con 189 reportes (23.2%), ocupando el segundo lugar en 

contribución a las condiciones subestándar, herramientas , equipos y materiales con 143 
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reportes (17,6%), limpieza con 120 reportes (14,8%), EPP con 91 reportes (11,9%), medio 

ambiente con 41 reportes (5,0%), sistema de alerta con 6 reportes (0,7%) y biológica con 0 

reportes (0,0%).  

La línea acumulativa de la Figura 37 de Pareto las tres categorías principales (Entorno 

físico, Otros, y Herramientas/Equipos/Materiales) representan juntas el 67.5%, la gráfica 

resalta que estas áreas son las prioridades principales para focalizar esfuerzos de mejora, lo que 

permitirá reducir de manera efectiva las condiciones subestándares en las operaciones. 

Para una mejor interpretación de los datos, se elabora la Tabla 18, que permite verificar 

cual es la ocurrencia específica para condiciones subestándar relacionados al procedimiento de 

aislamiento, bloqueo y señalización; así, validar el porcentaje que representa este y su criticidad 

con ayuda de la gráfica de Pareto. 

Tabla 18 
Detalle de condiciones subestándar por otros asociados 

OTROS - PROCEDIMIENTOS 
CANTIDAD DE 

REPORTES 
% 

Procedimiento de trabajos en altura 72 38.1% 

Procedimiento de hombre al agua  8 4.2% 

Procedimientos de aislamiento y 

bloqueo 
77 40.7% 

Procedimientos de espacio confinado 32 16.9% 

Total Reportes Actos Inseguros 189 100% 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 38  
Gráfica de Pareto condiciones subestándar por procedimiento 

 

Nota: Elaboración propia 

En el análisis de las condiciones subestándar registradas según los procedimientos, se 

observa en la Tabla 18 que el "Procedimiento de aislamiento y bloqueo" presenta la mayor 

incidencia con 77 reportes, seguido por el "Procedimiento de trabajos en altura" con 72 

reportes. El "Procedimiento de espacio confinado" ocupa el tercer lugar con 32 reportes, 

mientras que el "Procedimiento de hombre al agua" presenta una incidencia mucho menor, con 

solo 8 reportes. 

La línea acumulativa de la Figura 38, indica que los dos primeros procedimientos 

(aislamiento y bloqueo, y trabajos en altura) representan una gran parte del problema, lo que 

los posiciona como áreas prioritarias para implementar correctivas. 

5.2.4. Investigación Árbol de Causas  

Durante la parada mayor de mayo de 2023, se registró un acto inseguro que incumplió la regla 

para salvar la vida número 3 en la Unidad Minera Las Bambas y el Consorcio 2 SKF SGS, 

relacionado con el procedimiento de aislamiento, bloqueo y etiquetado. Al tratarse de una 

violación no negociable del RISSOMA, se procedió con la debida investigación, análisis de 

causas y el respectivo plan de acción, todo lo cual se detalla a continuación. 

A. Información y descripción de la observación  
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Lugar: Área 330 flotación 

Fecha: 21/05/2023 

Hora: 10:30 am horas  

Pre-evento: Se inicia la charla de seguridad e indicaciones por parte de la asistente SSOMA 

indicando a todo el personal que debemos realizar un correcto bloqueo de los equipos y 

cerciorarnos que sea la caja de bloqueo correcta. 

Evento: Al momento que la asistente de seguridad realiza la verificación de controles críticos 

de aislamiento y bloqueo para actividades de cambio de aceite de motor de celda de flotación, 

identifica que no se encontraba el candado de bloqueo del técnico lubricador Salomón Valdivia, 

procediendo a llamarlo, quien no contesto, seguidamente llama a Wildert Meza su compañero 

de trabajo a quien Salomón le indica que si había bloqueado, la asistente de seguridad vuelve 

a verificar los candados e indica nuevamente que no se encuentra el candado. Por lo que el 

técnico lubricador Salomón recién manifiesta que no tenía su candado y no había bloqueado; 

se dirige a buscarlo a los almacenes de lubricación. Posteriormente regresa al punto de trabajo, 

se dirige a bloquear en su respectiva caja y continua con sus actividades. 

Post evento: Al día siguiente se difunde con el personal la desviación al incumplimiento de 

la regla cardinal y se procede a realizar verificación de llaves y tarjeta de bloqueo, identificando 

que la llave y el candado de bloqueo de Salomón no le pertenecían, finalmente manifiesta que 

efectivamente no era suyo y el día anterior había perdido su llave utilizando el candado de su 

compañero. Se procede a decomisar el candado y queda inhabilitado para trabajos que 

requieran bloqueo. 

La Figura 39, muestra la verificación de la ausencia del candado de bloque, esta 

verificación corresponde a la validación de los controles críticos para este tipo de actividades, 

siendo crítica ya que es equipo podría ser accionado en cualquier momento para pruebas, 
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validando que no existe ningún personal interviniendo el equipo, producto de ellos se hubiese 

podido producir en accidente fatal o con lesiones permanentes.  

Figura 39 
Información del evento observación de seguridad, acto subestándar 

 

Nota: Elaboración propia 

B. Línea de tiempo 

Se realiza la línea de tiempo para identificar los eventos relevantes antes de que ocurra 

la observación de seguridad, relacionada con las reglas por la vida N°3 “Siempre trabajaré en 

equipos con todas las fuentes de energía aisladas y drenadas, con tarjeta y candado personal”, 

por lo que es considerado como un acto subestándar como se muestra en la Figura 40. 
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Figura 40  
Línea del tiempo 

 

Nota: Elaboración propia 
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C. Manifestaciones 

Como parte del proceso de investigación, se ejecuta la manifestación de todos los 

involucrados en el evento, desde el personal directamente observado, así como los testigos. 

Con el fin de realizar un proceso transparente, este es redactado de forma individual y con su 

propia mano, a fin de evitar malinterpretaciones o negaciones posteriores. Es importante que 

estos contemplen la firma de los inspectores, y de la persona que los entrevista.  

D. Evidencia de los documentos de seguridad 

Es parte la investigación la recopilación de los documentos de gestión de seguridad, 

para poder verificar si existe alguna desviación dentro de la ejecución de la actividad, o no se 

logró reconocer todos los peligros y riesgos encontrados así mismo, la implementación de los 

controles de seguridad. 

La Como prueba tangible de ello tenemos la Figura 41, esta información de entrega y 

recepción permite determinar si la observación de incumplimiento de la regla para salvar la 

vida número 3 de la Unidad Minera Las Bambas fue un error tipo lapsus o una violación por 

parte del personal observado cometiendo un acto subestándar. 

Figura 41 
Constancia de recepción del estándar de gestión de consecuencias 

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 42 
Manifestación personal observado 

 
Nota: Elaboración propia 
 

Figura 43 
Manifestación testigo 1 

 
Nota: Elaboración propia 
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Figura 44 
Manifestación testigo 2 

 
Nota: Elaboración propia. 
Figura 45 
Manifestación testigo 3 

 
Nota: Elaboración propia 
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La Figura 46 evidencia el Iperc continúo elaborado por el grupo de trabajo, validando 

que considerar la interacción con energías peligrosas y como control el uso del candado y 

tarjeta de bloqueo. 

Figura 46 
Iperc Continuo de la actividad 

 
Nota: Elaboración propia 

 

La Figura 47 indica que el proceso de gestión de aislamiento del cliente indica claramente 

cuáles son los controles por usarse, para poder intervenir equipos energizados, resaltando el 

uso obligatorio de candado y tarjeta de bloqueo. 

La Figura 48 evidencia que el personal observado conocía del procedimiento de 

aislamiento, bloqueo y etiquetado de los equipos, siendo su acto reconocido como sabotaje al 

y violación a una regla para salvar la vida. 

E. Análisis según árbol de causas 

El análisis de árbol de causas se realiza como parte de la investigación, para identificar 

de manera sistemática y exhaustiva las causas raíz. Este método permite desglosar el evento en 

sus componentes fundamentales, facilitando la comprensión de cómo y por qué ocurrió el 

incumplimiento de la regla de seguridad como se aprecia en la Figura 49. 
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Figura 47 
Estándar del procedimiento de aislamiento bloqueo y etiquetado 

 
Nota: Elaboración propia 
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Figura 48 
Certificado de capacitación del personal observado 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al identificar las causas subyacentes, se pueden implementar medidas correctivas y 

preventivas más efectivas, minimizando la probabilidad de recurrencia y mejorando la gestión 

de riesgos. 

Figura 49 
Árbol de causas 

 

Nota: Elaboración propia. 

F. Plan de acción 

Los planes de acción son esenciales para crear un entorno de trabajo más seguro y eficiente, y 

para garantizar que las lecciones aprendidas sean difundidas no solo con los involucrados, si 
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no con los demás socios estratégicos, si enfatizar que el incumplimiento de una regla para la 

vida es no negociable. 

Se determinó en siguiente plan de acción que se detalla en la siguiente Tabla 19: 

Tabla 19 
Planes de acción 

CAUSA 
DESCRIPCIÓN DE LA 

ACCIÓN 
RESPONSABLE FECHA 

Incumplimiento de la 3ra 

regla para salvar la vida 

“Siempre trabajaré en 

equipos con todas las 

fuentes de energía 

aisladas y drenadas, con 

tarjeta y candado 

personal.” 

Difusión del evento a todo el 

personal 
ÁREA SSOMA 22-05-2023 

Parada de seguridad “Me 

cuido por mi familia 
ÁREA SSOMA 23-05-2023 

Se sugiere una reinducción 

de gestión de aislamiento y 

bloqueo a todo el personal de 

planta. 

IGH área SSOMA 31-05-2023 

Gestión de consecuencias 
Comité evaluador 

de consecuencias 
16-06-2023 

Nota: Elaboración propia 

5.3. Elaboración e Implementación de Matrices de Bloqueo  

5.3.1. Proceso de Bloqueo y Etiquetado Antes de Implementar las Matrices de Bloqueo 

La empresa Consorcio 2 SKF SGS realiza el mantenimiento predictivo en la planta 

concentradora de Minera Las Bambas, monitoreando las condiciones de los diferentes equipos 

para minimizar los costos de cambio de componentes por desgaste, desalineamiento y otros 

problemas potenciales. Este enfoque es crucial para predecir fallas y asegurar la continuidad y 

seguridad de las operaciones. Para intervenir los equipos, se asigna personal especializado y 

cronograma de actividades denominado Manpower, como se muestra en la Figura 50, que 

detalla los equipos programados para su monitoreo. La colaboración entre Consorcio 2 SKF 

SGS y los analistas de Minera Las Bambas demuestra cómo el mantenimiento predictivo puede 

reducir costos y mejorar la seguridad operativa en la industria minera. 
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Figura 50  
Manpower de ejecución de actividades de parada de planta 

 

Nota: Recopilado de información remitida por el cliente MMG Las Bambas. 
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I. Los inspectores, tras realizar una charla de seguridad de pre-inicio y recibir 

retroalimentación de la supervisión sobre la distribución de grupos y áreas a 

monitorear, se dirigen al almacén para alistar sus herramientas manuales, equipos y 

EPP necesarios para la actividad. 

II. Luego, se desplazan al equipo que será intervenido, donde elaboran los documentos 

de seguridad pertinentes, tales como el IPERC continuo, PETAR, permisos, 

checklist, APT y el plan de rescate. En caso de tratarse de un espacio confinado, se 

valida que se realice el monitoreo de gases y se liberen las áreas o equipos a 

intervenir. 

III. Validada la documentación de seguridad por parte del supervisor operativo y 

supervisor SSOMA, se procede a colocar el candado de bloqueo con la respectiva 

tarjeta de etiquetado. 

IV. Con el equipo debidamente bloqueado, se procede a ingresar y ejecutar el 

monitoreo de condiciones. 

La investigación ICAM identificó como factor organizacional la ausencia de un 

mecanismo de revisión de los puntos de bloqueo por parte de los socios estratégicos. El 

procedimiento vigente no contemplaba esta revisión, lo que llevó a que los inspectores del 

Consorcio 2 SKF SGS confíen en el líder mecánico para asegurar que todas las fuentes de 

energía fueran aisladas y desenergizadas, eliminando cualquier fuente de energía residual. A 

pesar de que el procedimiento de aislamiento, bloqueo y señalización detalla todos los controles 

necesarios, se registraron incidentes de alto potencial que, de haberse materializado, pudieron 

haber resultado en accidentes fatales. Adicionalmente se observó un alto número de reportes 

de actos y condiciones subestándar relacionados con este procedimiento. 
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Por lo tanto, surgió la necesidad de implementar matrices de bloqueo que identifique 

todos los TAGS de bloqueo de los equipos, permitiendo que los inspectores puedan validar el 

correcto bloqueo y evitar su exposición a energías peligrosas. 

Etapas de Implementación: 

- Identificación de fuentes de energía y puntos de bloqueo en cada equipo. 

- Elaboración del esquema de las matrices. 

- Actualización del procedimiento con el uso de las matrices. 

5.3.2. Identificación de Equipos y TAGS de Bloqueo 

Se identifican cada equipo en toda la planta concentradora y se asignan un respectivo 

código o TAG a cada punto de bloqueo. 

Se verifica todos los equipos de las diferentes áreas como chancado, molienda, flotación 

y filtros; es crucial para no omitir algún equipo. Se muestran en las tablas detalladas: Tabla 20, 

Tabla 21, Tabla 22, Tabla 23, Tabla 24, Tabla 25, Tabla 26, Tabla 27, Tabla 28, Tabla 29 y 

Tabla 30 

Este detalle permitirá una mejor validación de los TAG en la matriz, identificándolos 

directamente por el personal involucrado y disminuyendo los tiempos de elaboración de los 

documentos de gestión de seguridad. 
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Tabla 20 
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo de la chancadora primaria 

 

Nota: Elaboración propia. 

Tabla 21 
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo del alimentador de placas 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Tabla 22 
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo de la faja de sacrifico 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Tabla 23 
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo de la faja overland CVB001 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Tabla 24 
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo de la faja overland CVB002 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Tabla 25 
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo de Molino SAG 01 

 

Nota: Elaboración propia. 

 



 

 
 

101 

Tabla 26 
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo de bombas de alimentación a hidrociclones 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Tabla 27 
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo de filtros 

  

Nota: Elaboración propia. 
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Tabla 28  
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo celdas de flotación linea 01 

 

Nota: Elaboración propia. 

Tabla 29 
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo celdas de flotación linea 02 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Tabla 30 
Identificación de TAGS y puntos de bloqueo Chancadora Pebbles 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

5.3.3. Elaboración de los Esquemas de las Matrices de Bloqueo 

Una vez identificados los puntos y TAGS de bloqueo, se procede con la elaboración de 

las matrices, se utiliza Microsoft Excel para obtener mayor detalle. Estas matrices incluirán 

una imagen 2D de los equipos, señalando los puntos de bloqueo y el tipo de energía presente 

en él. Además, tendrán un formato tipo lista de verificación (checklist) donde se detallarán los 

puntos de bloqueo y se permitirá marcar con una "X" si ese punto con su respectivo TAG ha 

sido bloqueado, se verifica con pruebas de arranque del equipo aguas arriba y abajo y que no 

exista presencia de energías residuales, liberando el equipo. 

Finalmente, las matrices incluirán las firmas del supervisor de campo, del líder 

mecánico de Las Bambas, del inspector líder del equipo, detalle que se muestra en las siguientes 

3 imágenes. Este proceso asegura que el equipo pase un filtro de validación, confirmando que 

está completamente bloqueado y libre de energías residuales. 

Se aprecia las figuras: Figura 51, Figura 52, Figura 53 y Figura 54 que representan los 

formatos de cada una de las matrices de bloqueo, según sus respectivas áreas.
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Figura 51 
Matriz de bloqueo Chancadora Primaria 01 

 

Nota: Elaboración propio
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Figura 52 
Matriz de bloqueo Faja Overland CVB001 

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 53 
Matriz de bloqueo Molino SAG 01 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 54 
Matriz de bloqueo Celdas de Flotación Linea 01 

 
Nota: Elaboración propia
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5.4. Actualización del Procedimiento de Aislamiento y Bloqueo 

Según los roles designados a cada integrante que participa del proceso de aislamiento, 

bloqueo y etiquetado del equipo, se añade lo detallado al procedimiento estándar de 

aislamiento, bloqueo y señalización de la Unidad Minera Las Bambas.  

a) Auditor de aislamiento 

Validar que la matriz de bloque contemple todos puntos y TAGS de bloqueo del 

equipo, según la densidad del trabajo. 

b) Emisor de la Autorización 

Asegurar que el equipo tenga visiblemente la matriz de bloqueo y todos puedan 

acceder a ella. 

c) Supervisor de Grupo de trabajo de los Socios Estratégicos (SSEE) 

- Identificar los puntos de aislamiento (TAG y descripción) necesarios para la 

ejecución de la tarea en la matriz de bloqueo. 

- Asegurar que los miembros del grupo de trabajo reconozcan los puntos de bloqueo 

en la matriz. 

- Firma de validación en la matriz de bloqueo, dando conformidad que todos los 

puntos de bloqueo estén correctamente bloqueados. 

d) Titular de la autorización 

- Verificar que la matriz de bloqueo contemple todos los puntos de bloqueo necesarios 

para poder ejecutar la actividad. 

- Firma de validación en la matriz de bloqueo, dando conformidad que todos los 

puntos de bloqueo estén correctamente bloqueados. 

e) Miembros del grupo de trabajo 

- Reconocer todos los puntos de bloqueo en la matriz de bloqueo y el equipo. 
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- Firma de validación en la matriz de bloqueo, dando conformidad que todos los 

puntos de bloqueo estén correctamente bloqueados. 

- Incluir en el IPERC continuo la matriz de bloqueo como un control administrativo. 

5.5. Resultados Respecto al Objetivo Específico 1. 

5.5.1. Capacitación y Evaluación 

Capacitar a todo el personal de la empresa Consorcio 2 SKF SGS en el uso de matrices 

de bloqueo y TAGS de bloqueo es crucial especialmente porque se encuentran expuestos a 

fuentes de energía peligrosas, al momento en que realizan el mantenimiento predictivo en la 

planta concentradora de la Unidad Minera Las Bambas. Un personal bien capacitado es menos 

propenso a cometer errores que podrían resultar en accidentes. La formación adecuada asegura 

que todos los procedimientos se sigan correctamente. Así como la supervisión compre el rol 

que desempeña en esta actividad, siendo el responsable el, de la seguridad de todo su equipo 

de trabajo. 

El enfoque de la capacitación se distribuirá de la siguiente manera: 

- Prevención de Accidentes: Las matrices y TAGS de bloqueo son esenciales para 

asegurar que los equipos no presenten energías residuales y no se activen 

accidentalmente durante el mantenimiento, lo que podría causar lesiones graves o 

incluso la muerte. 

- Cumplimiento Normativo: Muchas regulaciones de seguridad industrial exigen el uso 

de procedimientos de bloqueo y etiquetado para proteger a los trabajadores. La 

capacitación asegura que el personal cumpla con estas normativas, en cumplimiento al 

anexo 06 del DS024. 

- Conciencia de Riesgos: La capacitación ayuda a los trabajadores a identificar las fuentes 

de energías presentes en los diferentes equipos y comprender los riesgos asociados a 

estas energías peligrosas, mejorando su precepción del riesgo. 
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- Reducción de Errores Humanos: Tener el enfoque que como seres humanos podemos 

equivocarnos, tener los mencionados “lapsus” es importante que revalidemos los 

controles críticos en actividades de alto riesgo. 

- Mejora de la Eficiencia: Realizar las actividades de mantenimiento predictivo de 

manera más eficiente y segura, reduciendo el tiempo de inactividad y mejorando la 

productividad. 

- Evaluación Continua: Es importante evaluar el entendimiento de los trabajadores y 

asegurar que mantienen sus conocimientos y habilidades actualizadas, e identificar 

áreas donde se necesite capacitación adicional u otro tipo de refuerzo. 

Se procedió con la capacitación de 14 inspectores y 2 supervisores de campo, haciendo 

un total de 16 personas capacitadas y evaluadas. 

Figura 55 
Capacitación y evaluación del personal del Consorcio 2 SKF SGS 

 

Nota: Elaboración propia. 

La evaluación al personal contempló las siguientes preguntas, a través de la plataforma 

de Google forms como se muestra en la Figura 55 y Figura 56. 

a. ¿Qué es una matriz de bloqueo y para qué se utiliza? 

b. ¿Cuál es la importancia de los TAGS de bloqueo? 

c. ¿Cuántas matrices de bloqueo se tienen para el área de mantenimiento predictivo? 
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d. ¿Cuáles son las consecuencias de no seguir correctamente los procedimientos de 

bloqueo y etiquetado? 

e. ¿Qué tipos de energías peligrosas pueden encontrarse en una planta concentradora? 

f. ¿Cómo se asegura que un equipo está completamente desenergizado antes de 

comenzar el mantenimiento? 

g. ¿Cuál es la función del supervisor con respecto a las matrices de bloque? 

h. ¿Cuál es la diferencia entre bloqueo y etiquetado? 

i. ¿Cuál es la función de los inspectores respecto a la matriz de bloqueo? 

j. ¿Quiénes firman la matriz de bloqueo? 

Figura 56 
Evaluación de matrices de bloqueo, formato Google Forms 

 

Nota: Elaboración propia 

 

5.5.2. Análisis de la Capacitación y Evaluación 

El personal fue evaluado antes de la capacitación y posterior a ella para poder validar el nivel 

de conocimiento del personal y relacionarlo con la seguridad, obteniéndose los siguientes 

resultados. 
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Tabla 31 
Detalle de notas de evaluación de la capacitación en matrices de bloqueo 

 

Nota: Elaboración propia 

En la Tabla 31 se valida que el personal antes de realizar la capacitación el 100% no 

conoce sobre la matriz de bloqueo ni puntos o TAGS de bloqueo. Posterior a la capacitación 

se evidencia que l00% genera un conocimiento adecuado para su uso. 

Tabla 32 
Criterios de validación de conocimiento 

 

Nota: Elaboración propia 

Interpretación Tabla 32:  

Antes de iniciar la capacitación se procedió con la evaluación al personal, se aprecia 

que no conocen 9 personas y 7 conocen algo respecto a las matrices de bloqueo.  

Luego de capacitar al personal, abarcando todas las guardias, se tienen los resultados 

que conocen sobre los matices 14 personas y 2 conocen algo, a quienes se deberá hacer 

seguimiento y una retroalimentación. La Figura 57 y Figura 58. 
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Figura 57 
Nivel de conocimiento del personal inicio vs final 

 
Nota: Elaboración propia 
Figura 58 
Tendencia del nivel de conocimiento del personal 

 
Nota: Elaboración propia 
 

5.6. Resultados Respecto al Objetivo Específico 2 

Evaluación del liderazgo visible de la supervisión 

a. Verificación de Controles Críticos  

La verificación de controles críticos garantiza la seguridad en el entorno de trabajo, 

especialmente en plantas concentradoras donde los trabajadores están expuestos a energías 

peligrosas. Esta verificación asegura que los controles indicados en el Iperc línea base y 

continuo se encuentren implementados correctamente, así prevenir la activación accidental de 

equipos y la exposición a energías peligrosas, lo que podría resultar en lesiones graves o fatales. 
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La Tabla 33 indica la lista de verificación de controles que se requieren para trabajar en 

equipos energizados, y el correcto procedimiento de aislamiento y bloqueo en formato check 

list, al completar todos los campos, representan un 100% de validación 

Tabla 33 
Lista de verificación de control crítico del procedimiento de aislamiento bloqueo y 
señalización 

 
Nota: Elaboración propia 
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5.6.1. Cómo Realizar la Verificación de Controles Críticos 

- Inspección Visual: Realizar inspecciones visuales para confirmar que los dispositivos 

de bloqueo y etiquetado están en su lugar y que no han sido manipulados. 

- Revisión de Procedimiento de aislamiento y bloqueo: Asegurarse de que todos los 

procedimientos de bloqueo y etiquetado se hayan completado correctamente, revisando 

la Autorización Para Trabajar (APT). 

- Revisión de documentos de seguridad: Validar que el Iperc continuo contemple los 

controles necesarios para la actividad, como el candado, tarjeta y matriz de bloqueo. 

- Revisión de matriz de bloqueo: Verificar que los miembros del grupo de trabaja 

cuenten con su matriz de bloqueo completa y firmada. 

- Revisión de candado y tarjeta: Validar a través de la plataforma virtual que el personal 

tenga capacitación activa y que el candado y tarjeta de bloqueo corresponda a cada 

colaborador, cumpliendo el principio de ser personales e intransferibles. 

La ejecución de la verificación de controles críticos permite visualizar el liderazgo 

visible por parte de la supervisión operativa y SSOMA, el cual permite fomentar una cultura 

de comunicación abierta donde los trabajadores se sientan cómodos reportando problemas o 

sugerencias relacionadas con la seguridad, reconocer y recompensar el cumplimiento de los 

procedimientos de seguridad, motivando a los empleados a mantener altos estándares y 

finalmente para garantizar la seguridad en el trabajo. Este enfoque integral no solo protege a 

los trabajadores, sino que también mejora la eficiencia y el cumplimiento normativo. 

Para el año 2024 se elabora un programa de cumplimiento de verificación de controles 

críticos durante todo el año, incrementando la cantidad de estos en los meses de parada mayor 

de la planta concentradora, específicamente relacionados a procedimiento de aislamiento, 

bloqueo y señalización  
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La Tabla 34 nos muestra la cantidad de programados en relación con los ejecutados, así 

como el 100% de cumplimiento por mes y anualmente por cada uno de los supervisores 

operativos y SSOMA del año 2024  

Tabla 34 
Cumplimiento de KPIS de la linea de mando del año 2024 

 
Nota: Elaboración propia 
 

La Figura 59 indica que, para los meses de enero, mayo, agosto y diciembre del año 

2024, se duplica la cantidad de programados. El supervisor de campo 1 tiene un total de 

cumplimiento del 95%, supervisor de campo 2 un total de 98% de cumplimiento y la 

supervisora SSOMA 101%. 

Figura 59 
Tendencia de cumplimiento de KPIS de la linea de mando año 2024 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Se evidencia en la Figura 60 total de cumplimiento anual del 98% siendo un indicador 

aceptable para los objetivos del liderazgo visible en campo efectivos. 

Figura 60 
Total de cumplimientos de KPIS de la linea de mando año 2024 

 
Nota: Elaboración propia 
 

La Figura 61. muestra un detalle de la ejecución del liderazgo visible, evidenciando que 

del total de controles críticos verificados el 34% está relacionado al procedimiento de 

aislamiento, bloqueo y etiquetado. 

Figura 61 
Porcentaje de verificación de controles críticos (VCC) según procedimiento año 2024 

 
Nota: Elaboración propia 



 

 
 

118 

5.7. Resultados Respecto al Objetivo 3 

Relación que existe entre la implementación de matrices de bloqueo y la 

valorización del nivel del riesgo 

a. Evaluación del riesgo IPERC LINEA BASE 

La herramienta IPERC Línea Base permite una identificación y evaluación sistemática 

de los riesgos en el entorno de trabajo, proporcionando una base sólida para controlar los 

riesgos al cual se encuentra expuesto el personal. Promueve la mejora continua en la gestión 

de riesgos, lo que demuestra un compromiso con la sostenibilidad y la evolución constante de 

las prácticas de seguridad. Su aplicación también asegura el cumplimiento de normativas de 

seguridad laboral, detallada en la ley 29783 y el DS024-2016 y su modificatoria. 

La evaluación del riesgo se efectúa según la matriz brindada por la propia normativa, 

si como el estándar de evaluación del riesgo de la empresa Consorcio 2 SKF SGS, el cual 

detalla la siguiente Figura 62. 

Figura 62 
Matriz de evaluación del riesgo 

 

Nota: Recopilado del anexo 02 Iperc linea base del cliente MMG Las Bambas 

Se detalla en la siguiente Tabla 35 el significado del nivel de riesgo. 
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Tabla 35 
Descripción del nivel del riesgo 

 

Nota: Recopilado del anexo 02 Iperc linea base del cliente MMG Las Bambas. 

 

El análisis inicial según muestra la Figura 63, es el nivel de riesgo que se contempla sin 

el control administrativo de la matriz de bloqueo. 

Se verifica que el nivel de riesgo inicial es de 8 que significa nivel de riesgo alto, que, 

de no poner ningún control, este trabajo podría causar la muerte del personal que intervenga el 

equipo. Aplicando los controles de ingeniera y administrativo se obtiene un nivel de riesgo 

residual igual a 12 el cual indica que sería raro que se produzca una muerte al aplicar este 

control, no eliminando por completo la probabilidad de ocurrencia de este.  

La Figura 65 muestra la evaluación del riesgo implementando como control 

administrativo el uso de las matrices de bloqueo, donde se valida de igual manera que el riego 

inicial es cuantificado por 8 al tratarse de trabajos de alto riesgo que podrían ocasionar la 

muerte. Se evalúa nuevamente el riego luego de implementar todos los controles, siendo la 

matriz de bloqueo el control administrativo que nos permitirá validar adecuadamente que los 

puntos de bloqueo hayan sido correctamente bloqueados, entendiendo que siempre existe el 

factor humano como riesgo, ya que el ser humano es propenso a equivocarse, esta matriz 

permite realizar un doble filtro de verificación de que el equipo se encuentre realmente con 

energía cero, inclusive la no presencia de energías residuales. Es así como el nivel de riesgo 

residual se valora en 16, el cual nos indica que sería casi imposible que suceda una fatalidad al 

realizar dicha actividad, quedando así el nivel de riesgo residual en bajo permitiendo que la 

actividad se realice de manera segura. 
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Figura 63 
Descripción del IPERC LINEA BASE antes de la implementación de las matrices de bloqueo 

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 64 
Descripción del IPERC LINEA BASE después de la implementación de las matrices de bloqueo 

 

Nota: Elaboración propia. 
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6. CAPITULO VI 

Discusión e Interpretación de Resultados 

6.1. Evaluación del Índice de Incidentes de Alto Potencial 

6.1.1. Evaluación de Incidentes de Alto Potencial por Año  

Tabla 36 
Registro de incidentes de alto potencial años 2023 y 2024 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 65 
Gráfica de incidentes de alto potencial ocurridos en los años 2023 y 2024 

 

Nota: Elaboración propia. 
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ENERO  0 0 

FEBRERO 1 0 

MARZO 1 0 

ABRIL 0 0 

MAYO 1 0 

JUNIO 2 0 
JULIO 0 0 

AGOSTO 1 0 

SETIEMBRE 0 0 

OCTUBRE 0 0 

NOVIEMBRE 0 0 

DICIEMBRE 0 0 

TOTAL 6 0 
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Interpretación de la Figura 65 y Tabla 36: 

En el año 2023, se registraron un total de 6 incidentes de alto potencial, distribuidos 

principalmente en los meses de febrero, junio y agosto, siendo junio el mes con la mayor 

incidencia (2 incidentes). En contraste, durante el año 2024 no se reportó incidentes de alto 

potencial, lo que representa una reducción del 100% respecto al año anterior.  

6.1.2. Distribución de los Incidentes de Alto Potencial 

En el año 2023 se registró un total de 6 incidentes de alto potencial, la tabla evidencia 

las causas de cada una de ellas y su e recurrencia. 

Tabla 37 
Distribución de los incidentes de alto potencial año 2023 

TIPO AÑO 2023 PORCENTAJE 
Liberación de energías peligrosas 3 50% 

Trabajos en altura  1 17% 

Tránsito vehicular 1 17% 

Desprendimiento de talud 1 17% 

Nota: Elaboración propia. 

Figura 66 
Distribución de los incidentes de alto potencial en porcentajes año 2023. 

 
Nota: Elaboración propia. 

Interpretación Tabla 37 y Figura 66: 

En el año 2023, se registraron un total de 6 incidentes de alto potencial, distribuidos: 

"Liberación de energías peligrosas" fue la causa más relevante, con 3 casos (50%), seguida de 

"Trabajos en altura", "Tránsito vehicular" y "Desprendimiento de talud", cada una 
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representando 1 caso (17%). Esto destaca la gestión inadecuada de los procedimientos de 

aislamiento, bloqueo y señalización como el principal factor de riesgo en ese año. 

Para el año 2024 se registró una reducción significativa, sin registro de incidentes de 

alto potencial reportado, reduciendo al 100% por completo los incidentes vinculados a 

"Liberación de energías peligrosas". 

6.1.3. Reporte de Condiciones Subestándar 

Tabla 38 
Registro de reportes de condiciones subestándar en los años 2023 y 2024 

CONDICIÓN INSEGURA 2023 2024 
Herramientas / Equipos / Materiales 143 112 
Entorno físico 217 154 
Medio Ambiente 41 23 
EPP 91 39 
Sistema de Alerta 6 4 
Limpieza 120 97 
Biológica 0 0 
Otros 189 27 

Total Reportes condiciones inseguras 807 456 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 67 
Gráfica de tendencia lineal de las condiciones subestándar de los años 2023 y 2024 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Interpretación Tabla 38 y Figura 67:  

En el año 2023, se registraron un total de 860 condiciones subestándar de seguridad. 

De estas, las categorías más frecuentes fueron Entorno físico con 217 casos (25.2%), seguida 

de Medio Ambiente con 154 casos (17.9%) y Limpieza con 120 casos (14%). 

En comparación, el año 2024 mostró una notable reducción en las condiciones 

subestándar de seguridad, con un total de 494 casos registrados. Las categorías más frecuentes 

en 2024 fueron Herramientas/Equipos con 143 casos (28.9%), seguida de Entorno físico con 

91 casos (18.4%) y Limpieza con 97 casos (19.6%). 

Esta disminución del 42.5% en el número total de condiciones subestándar entre 2023 

y 2024 evidencia mejoras significativas en las prácticas de seguridad implementadas por la 

organización. 

Se realiza un análisis similar para las condiciones subestándar registradas en los años 

2023 y 2024 enfatizando el detalle de cada procedimiento que se encuentra vinculado con el 

reporte. 

Tabla 39 
Detalle del registro de condiciones subestándar registradas en los años 2023 y 2024 

OTROS AÑO 2023 AÑO 2024 

Procedimiento de trabajos en altura 72 15 

Procedimiento de hombre al agua  8 0 

Procedimientos de aislamiento y bloqueo 77 1 

Procedimientos de espacio confinado 32 11 

Total Reportes Actos Inseguros 189 27 

Nota: Elaboración propia. 
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Figura 68  
Gráfica de tendencia lineal del detalle de condiciones subestándar registradas en los años 
2023 y 2024 

 
Nota: Elaboración propia. 
 
Interpretación Tabla 39 y Figura 68:  

En el año 2023, se registraron un total de 188 condiciones subestándar en la sección 

"otros". Las principales categorías identificadas en la sección “otros” fueron los 

"Procedimientos de aislamiento y bloqueo" con 77 casos (41%), seguidos por los 

"Procedimientos de trabajo en altura" con 72 casos (38%) y los "Procedimientos de espacio 

confinado" con 32 casos (17%). 

Para el año 2024, tras la implementación de las matrices de bloqueo como un control 

adicional de seguridad, se logró una reducción significativa en las condiciones subestándar 

reportadas, registrando un total de 27 incidentes en esta sección. En este período, los 

"Procedimientos de trabajo en altura" fueron la categoría con mayor número de casos, 

alcanzando 15 (56%), seguidos por los "Procedimientos de espacio confinado" con 11 casos 

(41%) y los "Procedimientos de aislamiento". y bloqueo" con tan solo 1 caso (4%). Lo que 

rrefleja una reducción del 98.70% en el número de casos reportados entre los años 2023 y 2024 

72

8

77

32
15

0 1 11
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

Procedimiento de
trabajos en altura

Procedimiento de
hombre al agua

Procedimientos de
aislamiento y bloqueo

Procedimientos de
espacio confinado

CAUSAS DETALLADAS DE LAS CONDICIONES SUBESTÁNDAR DE 
LA SECCIÓN OTROS

AÑO 2023 AÑO 2024 Lineal (AÑO 2023)



 

 
 

127 

6.1.4. Reporte de Actos Subestándar  

Tabla 40 
Registro de reportes de actos subestándar en los años 2023 y 2024 

ACTO INSEGURO AÑO 2023 AÑO 2024 
Aptitud para el trabajo 46 32 
EPP 617 457 
Procedimientos y reglas 453 120 

Herramientas / Equipos / Materiales 100 75 

Sistemas de Alerta 0 0 
Ergonomía 32 28 
Orden y limpieza 25 11 

Total Reportes Actos Inseguros 1273 723 

Nota: Elaboración propia 

Figura 69  
Gráfica de tendencia lineal de los actos subestándares de los años 2023 y 2024 

 

Nota: Elaboración propia 

Interpretación Tabla 40 y Figura 69: 

En el año 2023, se registraron un total de 1,584 actos subestándar en las diferentes 

categorías evaluadas. Las categorías más frecuentes fueron "EPP" con 617 casos (39%), 

seguida de "Procedimientos y reglas" con 457 casos (29%) y "Herramientas / Equipos / 
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Materiales" con 453 casos (29%). Estas tres categorías representaron la mayor parte de los 

actos subestándar registrados durante ese año. 

En el año 2024, se observó una reducción significativa en el número total de actos 

subestándar, con 421 casos registrados, lo que representa una disminución del 73% respecto 

al año anterior. Las categorías más frecuentes durante este año fueron "EPP" con 120 casos 

(29%), seguida de "Procedimientos y reglas" con 100 casos (24%) y "Aptitud para el trabajo" 

con 75 casos (18%) 

Tabla 41 
Detalle del registro de actos subestándar registrados en los años 2023 y 2024 

TIPO DE PROCEDIMIENTO AÑO 2023 AÑO 2024 
PETS 31 17 
IPERC 175 85 
PETAR 32 12 
Procedimientos de aislamiento y 

bloqueo 158 2 

Procedimientos de espacio 
confinado 57 33 

Total Reportes actos inseguros 453 149 

Nota: Elaboración propia 

Figura 70 
Gráfica de tendencia lineal del detalle de actos subestándar registrados en los años 2023 y 
2024 

 
Notas: Elaboración propia. 
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Interpretación Tabla 41 y Figura 70: 

En el año 2023, se registraron un total de 453 actos subestándar relacionados con 

distintos tipos de procedimientos. Las categorías más frecuentes fueron "IPERC" con 175 casos 

(39%), seguida de "Procedimientos de aislamiento y bloqueo" con 158 casos (35%) y "PETAR" 

con 32 casos (7%). Estas cifras reflejan una mayor incidencia en procedimientos relacionados 

con la identificación y evaluación de riesgos, así como con el manejo de energías peligrosas. 

En el año 2024, se observó una reducción significativa en el número total de actos 

subestándar, con un total de 151 casos registrados. Las categorías más frecuentes durante este 

año fueron "IPERC" con 85 casos (56%), seguida de "Procedimientos de espacio confinado" 

con 33 casos (22%) y "PETAR" con 12 casos (8%). Los "Procedimientos de aislamiento y 

bloqueo" disminuyeron drásticamente, con solo 2 casos registrados, lo que representa una 

reducción del 99% respecto al año anterior. 

La línea de tendencia para el año 2024 muestra un comportamiento estable y 

significativamente más bajo en comparación con el año 2023, lo que indica una mejora 

sostenida en el manejo de estos procedimientos y una reducción generalizada en los actos 

subestándar. 

6.2. Prueba de Hipótesis 

6.2.1. Hipótesis general 

- H0 (Hipótesis nula): La implementación de matrices de bloqueo no reduce 

significativamente los incidentes de alto potencial durante el mantenimiento de la planta 

concentradora. 

H0: µ incidente ¹ 0 

- H1 (Hipótesis alternativa): La implementación de matrices de bloqueo reduce 

significativamente los incidentes de alto potencial durante el mantenimiento de la planta 

concentradora. 
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H1: µ incidente = 0 

 

6.2.2. Prueba T de Student 

Se registran los datos de incidentes de los años 2023 y 2024. Según Tabla 42. 

Tabla 42 
Registro de incidentes ocurridos en los años 2023 y 2024 

MES 2023 2024 
ENERO 0 0 

FEBRERO 1 0 

MARZO 1 0 

ABRIL 0 0 

MAYO 1 0 

JUNIO 2 0 

JULIO 0 0 

AGOSTO 1 0 
SETIEMBRE 0 0 

OCTUBRE 0 0 

NOVIEMBRE 0 0 

DICIEMBRE 0 0 

TOTAL 6 0 
Nota: Elaboración propia 

Para determinar si existió una diferencia significativa en el número de incidentes 

ocurridos entre los años 2023 y 2024, se aplicó una prueba T de Student para muestras 

relacionadas, considerando un nivel de significancia de α=0.05. 

Tabla 43 
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para los incidentes ocurridos en los años 
2023 y 2024 
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Incidentes 2023 Incidentes 2024 

Media 0.5 0 

Varianza 0.454545455 0 

Observaciones 12 12 

Coeficiente de correlación de Pearson -0.233549683  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 11  
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Estadístico t 2.569046516  

P(T<=t) una cola 0.013047341  

Valor crítico de t (una cola) 1.795884819  

P(T<=t) dos colas 0.026094682  

Valor crítico de t (dos colas) 2.20098516  

Nota: Elaboración propia. 

La prueba t para muestras relacionadas se calcula con la fórmula: 

𝑇 =
𝐷$

𝑆!/√𝑛
 

Donde: 

𝐷$ = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎	𝑑𝑒	𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠	𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒	𝑙𝑜𝑠	𝑑𝑜𝑠	𝑎ñ𝑜𝑠	(𝟐𝟎𝟐𝟑	𝑦	𝟐𝟎𝟐𝟒) 

𝑆! = 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛	𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟	𝑑𝑒	𝑙𝑎𝑠	𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 

𝑛 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜	𝑑𝑒	𝑝𝑎𝑟𝑒𝑠	𝑑𝑒	𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

De la Tabla 43, se tienen los siguientes valores: 

• Media de las diferencias (𝐷$): 

𝐷$ = 0.5 − 0 = 0.5 

• Varianza de las diferencias (𝑆!"): 

𝑆!" = 0.454545455 

Por lo tanto, la desviación estándar 𝑆! es: 

𝑆! = √0.454545455 ≈ 0.6746 

• Número de observaciones (𝑛): 

𝑛 = 12 

Sustituyendo en la fórmula 

𝑇 =
0.5

0.6746/√12
≈ 2.569 

• Grados de libertad: 𝑑𝑓 = 𝑛 − 1 = 12 − 1 = 11 

• Valor crítico 𝑡 para una cola (𝛼 = 0.05): 𝑡#$í&'#( = 1.7959 
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Interpretación Tabla 43:  

Con un valor P de 0. 013 es menor que el nivel de significancia establecido (α = 0.05), 

y además el estadístico t calculado (2.569) es mayor que el valor crítico t (1.7959), se rechaza 

la hipótesis nula (H₀). 

Al rechazar la hipótesis nula (H0), se acepta la hipótesis alternativa (H1). Se acepta la 

hipótesis alternativa (H₁), lo que indica que existe una diferencia estadísticamente significativa 

en el número de incidentes entre los años 2023 y 2024. Específicamente, se observa una 

disminución significativa en los incidentes durante el año 2024. 

Concluyendo que: luego de implementar las matrices de bloqueo se reducen 

significativamente los incidentes de alto potencial, durante el mantenimiento de la planta 

concentradora de Minera las Bambas. 
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CONCLUSIONES 

• La implementación de matrices de bloqueo durante el mantenimiento de la planta 

concentradora de la Unidad Minera Las Bambas permitió reducir significativamente los 

incidentes de alto potencial. Esto se evidencia a través de una reducción del 100% en los 

incidentes registrados y validando con la prueba de T de Student un valor P de 0.013 es 

menor que el nivel de significancia establecido (α = 0.05), y además el estadístico t 

calculado (2.569) es mayor que el valor crítico t (1.7959). 

• La capacitación en el uso de matrices de bloqueo contribuyó eficientemente a la 

reducción de los incidentes de alto potencial y ocurrencia de actos y condiciones 

subestándar durante el mantenimiento de la planta concentradora de la Unidad Minera 

las Bambas. Los resultados mostraron que el conocimiento adquirido por los 

colaboradores mejoró la ejecución correcta de los procedimientos, lo cual se verificó 

mediante evaluaciones posteriores a las capacitaciones, donde todos los participantes 

obtuvieron resultados aprobatorios el 88% conoce y el 12% conoce algo. 

• El liderazgo visible de la supervisión tuvo una influencia directa y significativa en la 

reducción de los incidentes de alto potencial alto potencial durante el mantenimiento de 

la planta concentradora de la Unidad Minera las Bambas. Las intervenciones de 

supervisión en campo del 100% programadas se alcanzó el 98% de ejecutadas, que 

garantizó la aplicación adecuada de las matrices de bloqueo, promoviendo una cultura de 

seguridad proactiva. 

• La implementación de matrices de bloqueo estuvo significativamente relacionada 

indirectamente con la valorización del nivel de riesgo, ya que permitió reducir el nivel 

de riesgo inicial (8) a niveles residuales aceptables (16), evaluadas en la matriz iperc linea 

base con el cuadro de valorización del riesgo; durante el mantenimiento de la planta 

concentradora de la Unidad Minera Las Bambas. 
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RECOMENDACIONES 

A la Unidad Minera Las Bambas, continuar implementando y fortaleciendo el uso de 

matrices de bloqueo como un estándar obligatorio en todas las actividades de mantenimiento 

de la planta concentradora. Para evaluar su aplicación en otras áreas críticas de la operación y 

extender los beneficios observados como en el mantenimiento de palas, perforadoras, camiones 

de acarreo y equipo auxiliares. El uso de estas matrices a nivel de todos los socios estratégicos 

incluyendo un programa de capacitación continuo sobre el uso de matrices de bloqueo, 

complementado con simulaciones prácticas que refuercen el conocimiento adquirido. Para 

asegurar que los nuevos colaboradores y contratistas también participen en estas capacitaciones 

como parte de su inducción de hombre nuevo, así mismo. Implementar sistemas de monitoreo 

que permitan evaluar continuamente los niveles de riesgo inicial y residual. Utilizar 

herramientas tecnológicas para automatizar este proceso y generar reportes que faciliten la 

toma de decisiones en tiempo real como la implementación de un sistema de bloqueo 

digitalizado a través de huellas digitales en lugar de candados de bloqueo. 

A la Escuela Profesional de Ingeniería Metalúrgica reforzar y actualizar el contenido 

curricular relacionado con Seguridad y Salud Ocupacional, integrando de forma más sólida 

módulos específicos que aborden la gestión de riesgos, normativa nacional e internacional 

(como la Ley 29783 y la ISO 45001), así como herramientas tecnológicas actuales aplicadas al 

sector metalúrgico. Así mismo, incorporar o fortalecer el enfoque práctico y teórico sobre los 

Ensayos No Destructivos (NDT/END) como parte esencial del mantenimiento predictivo en 

plantas metalúrgicas, dado que estas técnicas son fundamentales para la prevención de fallas, 

la integridad estructural de los equipos y la continuidad operativa en ambientes de alto riesgo. 

Esta propuesta permitirá que los futuros ingenieros metalurgistas egresen con competencias 

más sólidas y actualizadas, respondiendo a las demandas reales de la industria minera y 

metalúrgica en materia de seguridad, confiabilidad operacional y sostenibilidad. 
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Los futuros tesistas, enfocar sus investigaciones en promover una cultura de seguridad 

proactiva y preventiva en el sector minero, priorizando el cuidado de las personas. Además, 

involucrar activamente a los trabajadores en la identificación de riesgos y en la implementación 

de medidas preventivas refuerza el compromiso colectivo con la seguridad, contribuyendo a la 

creación de entornos laborales más seguros y saludables. 
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1. MATRIZ DE CONSISTENCIA  

IMPLEMENTACIÓN DE MATRICES DE BLOQUEO PARA REDUCIR INCIDENTES DE ALTO POTENCIAL DURANTE EL MANTENIMIENTO DE LA 
PLANTA CONCENTRADORA DE LA UNIDAD MINERA LAS BAMBAS 
Tabla 44. Matriz de consistencia  

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 
Problema General Objetivo General Hipótesis General Dependiente Tipo de investigación: 

Aplicada 
 
Enfoque de 
investigación: Mixta 
 
Nivel de investigación: 
Descriptivo, explicativo 
 
Diseño de investigación: 
Preexperimental 
 
Población: Planta 
Concentradora de la 
Unidad Minera las Bambas  
 
Muestra:  
Chancadora, molinos, 
fajas transportadoras, 
celdas de flotación, 
pebbles y filtros. 
Técnicas de recolección 
de datos:  
- Recolección de data 
- Observación directa 
- Capacitaciones 
- Revisión de data 
 
Instrumentos: 
- Laptop 
- Software Excel 
- Google Forms 
- Matriz Iperc Linea base. 

¿En qué medida la implementación de 
matrices de bloqueo reducirá los incidentes 
de alto potencial durante el mantenimiento 
de la planta concentradora de la Unidad 
Minera Las Bambas? 

Implementar matrices de bloqueo, para reducir 
incidentes de alto potencial durante el 
mantenimiento de la planta concentradora de la 
Unidad Minera las Bambas. 

La implementación de matrices de bloqueo 
reduce los incidentes de alto potencial 
durante el mantenimiento de la planta 
concentradora en la Unidad Minera las 
Bambas. 

Reducción de 
incidentes de alto 
potencial durante el 
mantenimiento de la 
planta concentradora. 

Problemas Específicos Objetivo Específicos Hipótesis Especificas Independiente 

¿De qué manera la capacitación en el uso de 
matrices de bloqueo contribuye con la 
reducción de incidentes de alto potencial 
durante el mantenimiento de la planta 
concentradora de la Unidad Minera las 
Bambas? 

Determinar la contribución de la capacitación 
del uso de matrices de bloqueo con la reducción 
de incidentes de alto potencial durante el 
mantenimiento de la planta concentradora de la 
Unidad Minera las Bambas 

La capacitación del uso de matrices de 
bloqueo contribuye eficientemente en la 
reducción de incidentes de alto potencial 
durante el mantenimiento de la planta 
concentradora de la Unidad Minera las 
Bambas 

Implementación de 
matrices de bloqueo  
 

Dimensiones 
Evaluación después de 
la capacitación 
 
 
Verificación de 
controles críticos 
programados vs 
controles críticos 
ejecutados 
 
 
 
Nivel de riesgo inicial 
vs nivel de riesgo 
residual 
  

¿Cómo influye el liderazgo visible de 
supervisión en el uso de las matrices de 
bloqueo para reducir incidentes de alto 
potencial durante el mantenimiento de la 
planta concentradora de la Unidad Minera 
las Bambas? 

Evaluar el liderazgo visible de supervisión en el 
uso de matrices de bloqueo para reducir los 
incidentes de alto potencial durante el 
mantenimiento de la planta concentradora de la 
Unidad Minera las Bambas 

El liderazgo visible de la supervisión en 
el uso de matrices de bloqueo influye 
directamente en la reducción de incidentes 
de alto potencial durante el mantenimiento 
de la planta concentradora de la Unidad 
Minera las Bambas. 

¿En qué medida la implementación de 
matrices de bloqueo reduce el nivel de 
riesgo durante el mantenimiento de la planta 
concentradora de la Unidad Minera las 
Bambas? 

Determinar en qué medida la implementación 
de matrices de bloqueo reduce el nivel de riesgo 
durante el mantenimiento de la planta 
concentradora de la Unidad Minera Las Bambas 
 

La implementación de matrices de bloqueo 
reduce significativamente el nivel de riesgo 
durante el mantenimiento de la planta 
concentradora de la Unidad Minera Las 
Bambas. 
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2. TARJETA DE BLOQUEO 
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3. MAPA DE PROCESOS  
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4. FORMATO DE IPERC CONTINUO 
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5. FORMATO DE PETAR 
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6. FORMATO DE ATS 
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7. PLAN DE RESCATE ESPACIO CONFINADO 
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8. PLAN DE RESCATE TRABAJOS EN ALTURA 
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9. MATRIZ IPERC LINEA BASE ÁREA DE CHANCADO PRIMARIO 210 
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10. MATRIZ IPERC LINEA BASE FAJAS OVERLAND 
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11. MATRIZ IPERC LINEA BASE ÁREA MOLIENDA 310 
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12. MATRIZ IPERC LINEA BASE PEBBLES 320
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13. MATRIZ IPERC LINEA BASE FLOTACIÓN 420
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14. MAPA DE RIESGO ÁREA DE CHANCADO 
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15. MAPA DE RIESGO ÁREA FAJAS TRANSPORTADORA 
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16. MAPA DE RIESGOS ÁREA FLOTACIÓN  
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17. MAPA DE RIESGOS ÁREA DE MOLIENDA 


