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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la implementacion de
medidas de seguridad laboral y salud en la mineria informal de oro en
Chala. Se utiliz6 una metodologia cuantitativa, descriptivo-correlacional, no
experimental y transversal. La muestra estuvo conformada por trabajadores
del sector minero informal de la zona. Los resultados revelaron una
ausencia de medidas de seguridad y salud ocupacional en el proceso de
recuperacion de oro durante el 2022, evidenciada por una significancia
bilateral de 0,001. Ademas, se encontrd0 una relacion directa entre la
implementacion de estas medidas y las condiciones del proceso de
recuperacion de oro por amalgamacion con mercurio. Asimismo, no se
implementan adecuadamente practicas de seguridad minera, lo cual se
reflejé6 en una significancia bilateral de 0,002, existiendo una relacion
directa con las condiciones de recuperacién de oro. En conclusion, no se
cumplen las condiciones minimas de seguridad laboral y minera en estas

actividades informales de extraccion de oro en Chala.

Palabras clave: Seguridad ocupacional, mineria, amalgamacion.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the implementation of occupational
safety and health measures in informal gold mining in Chala. A quantitative,
descriptive-correlational, non-experimental and cross-sectional
methodology was used. The sample consisted of workers in the informal
mining sector in the area. The results reveal an absence of occupational
health and safety measures in the gold recovery process during 2022,
evidenced by a bilateral significance of 0,001. Furthermore, a direct
relationship was found between the implementation of these measures and
the conditions of the gold recovery process by mercury amalgamation.
Similarly, mining safety practices are not adequately implemented, reflected
in a bilateral significance of 0,002, with a direct relationship with gold
recovery conditions. In conclusion, minimum occupational and mining safety
conditions are not met in these informal gold mining activities in Chala.

Keywords: Occupational safety, mining, amalgamation.
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INTRODUCCION
El sector minero en el Pera se desarrolla de distintas maneras, y dentro
de él se encuentra a la mineria informal. Actualmente, los trabajadores
mineros informales no cuentan con una adecuada gestion de la seguridad
ocupacional, lo que los expone a riesgos de contaminacién y accidentes.
La falta de informacion detallada sobre los riesgos en la mineria informal
dificulta la prevencidon de incidentes y limita la capacidad de mejorar la

produccion a través de una gestion efectiva de la seguridad ocupacional.

En el marco de una tesis titulada "Gestion de la seguridad ocupacional
en la recuperacién de oro en la mineria informal en Chala, Arequipa —
2022", se aborda este problema de manera detallada. En el Capitulo 1, se
describe el problema, se justifica la investigacion, se plantea el objetivo
principal, los objetivos especificos y las hipétesis que servirdn como base

para el desarrollo del estudio.

El Capitulo 2, se enfoca en el marco tedrico, presentando antecedentes
nacionales e internacionales que sirven como estado del arte para
comprender la conceptualizacion de los términos y procedimientos
utilizados en la mineria informal. Ademas, se definen los términos clave

para la implementacién de la gestion de la seguridad ocupacional.



El Capitulo 3, detalla el marco metodolégico, incluyendo el tipo y nivel
de la investigacion, la metodologia empleada, la poblacién de muestra, el
material de estudio y la operacionalizacion de las variables necesarias para

el estudio.

Finalmente, en el Capitulo 4 se presentan los resultados y el andlisis
derivados del desarrollo de la tesis, en los cuales se identifican los peligros
y se evaltan los riesgos en la mineria informal. Estos resultados se
comparan con los objetivos planteados y se contrastan con las hipotesis
establecidas, proporcionando una visiéon integral de la situacion y de las
posibles areas de mejora en la gestidén de la seguridad ocupacional en la

mineria informal en Chala, Arequipa.



CAPITULO
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema

1.1.1. Antecedentes del problema

La seguridad y la salud ocupacional de los trabajadores en la mineria
de oro informal es un tema de gran relevancia, ya que los trabajadores en
este sector suelen enfrentar condiciones peligrosas y riesgos para su salud.
Algunos de los riesgos comunes en la mineria de oro informal incluyen la
exposicidn a productos quimicos téxicos, el colapso de tineles y la falta de

equipo de proteccion adecuado.

Actualmente, en el Pera el sector minero es uno de los principales
motores de la economia, representando aproximadamente el 14,4 % del
Producto Bruto Interno (PBI) en 2021 (Ministerio del Ambiente, 2021). Sin
embargo, la mineria informal sigue siendo una realidad tanto a nivel
nacional como internacional, y conlleva pérdidas econémicas debido a la
explotacion de recursos naturales que son propiedad del estado peruano.
Este sector, al operar al margen de la legalidad, enfrenta diferentes riesgos,
especialmente por la falta de seguridad ocupacional adecuadas, las cuales

deberian estar reguladas por normas legales especificas.

La Regiéon de Arequipa no es ajena a las problematicas asociadas al

sector minero, siendo una de las mas relevantes la contaminacion



ambiental, y la seguridad en la actividad minera. Estas dificultades se
deben a que las actividades mineras se desarrollan con escasos
conocimientos técnicos y con un deficiente cuidado del personal operario.
Segun el Instituto de Ingenieros de Minas del Peru (2021), la falta de
regulacion y control sobre la mineria informal en la region de Arequipa ha
generado situaciones de riesgo tanto para el medio ambiente como para la

seguridad de los trabajadores.

Desde la década de 1990, se han gestado diversas promesas politicas
para la formalizacién de este sector econdémico, con el objetivo de mejorar
las condiciones de trabajo y permitir su integracion al sistema econémico
formal. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos y las buenas intenciones, la
mineria informal continda siendo una probleméatica significativa que
requiere de acciones concretas y coordinadas para garantizar la seguridad
de los trabajadores y la sostenibilidad ambiental en la region de Arequipa y
en todo el pais.

1.1.2. Problematica de la investigacion

Durante las décadas de 1970 y 1980, la mineria informal y a pequefia
escala se convirtid6 en un fenébmeno significativo en América Latina,
atrayendo a pequefios mineros que buscaban oportunidades en un
contexto de recesion econdémica. Segun GRADE (2021), paises como

Bolivia, Brasil, Colombia, Perl y Venezuela vieron el surgimiento de



grandes asentamientos de mineros informales, especialmente en la
extraccion de oro y piedras preciosas. A pesar de los esfuerzos realizados,
la regidon ha enfrentado dificultades para controlar, regular o prohibir esta

actividad.

Las deficiencias en la practica de la mineria informal a nivel
internacional, donde la extraccion de recursos minerales auriferos se
realiza sin las medidas de proteccion adecuadas, han generado
preocupaciones. El Ministerio del Ambiente (2021) define la mineria
informal como aquella que se lleva a cabo en areas prohibidas, como
riberas de rios, lagunas y zonas protegidas, incluyendo el uso de

magquinaria pesada no autorizada.

En el caso especifico del Perq, la mineria informal representa una de las
principales problematicas del sector, especialmente debido a la falta de
implementacion de medidas de seguridad ocupacional y de salud en el
trabajo. La ausencia de documentacion conforme a las normativas vigentes
en la gestion minera agrava aun mas la situacion, lo que requiere

alternativas de solucion y una evaluacion detallada de la situacion actual.

En la Region de Arequipa, la mineria informal ha experimentado un
notable aumento en los Ultimos afios, como sefiala el Instituto de Ingenieros
de Minas del Pera (2021). Incidentes recientes, como la muerte de tres

pobladores en una mina informal en el distrito de Cocachacra, evidencian



la falta de control y la escasa implementacion de medidas de seguridad
ocupacional en la extraccion de oro. Es imperativo abordar esta
problematica y desarrollar estrategias efectivas para garantizar la seguridad
y el bienestar de los trabajadores involucrados en esta actividad.
1.2.Formulacién del problema
1.2.1. Problema general de la investigacion
¢En qué medida es posible implementar la seguridad
ocupacional en la recuperacion de oro en la mineria informal en Chala,
Arequipa — 20227
1.2.2. Problemas especificos de la investigacion
¢En qué medida se implementa la seguridad y salud en el
trabajo en la recuperacion de oro en la mineria informal en Chala,
Arequipa — 20227
¢En qué medida se practica la seguridad minera en la
recuperacion de oro en la mineria informal en Chala, Arequipa —
20227
¢Existe un mapa de procesos para mejorar la seguridad
ocupacional en la recuperacion de oro en la mineria informal en

Chala, Arequipa — 20227



1.3. Justificacidon e importancia

La gestion de seguridad ocupacional es un tema ampliamente
investigado en diversos sectores, incluyendo la mineria. Sin embargo, es
crucial obtener un conocimiento cientifico especifico sobre la
implementacion de la seguridad ocupacional en el contexto de Chala,
donde la mineria informal ha experimentado un crecimiento irregular en los
altimos afos, lo que ha incrementado los riesgos Yy las tragedias debido a
la falta de medidas de seguridad adecuadas. Es fundamental contar con
garantias y documentacion que respalden la seguridad y la salud en el

trabajo en este entorno.

En la recuperacion de minerales, diversas empresas y asociaciones
operan de manera heterogénea, utilizando métodos que conllevan riesgos
laborales que van desde lesiones leves hasta la muerte de los trabajadores.
Por lo tanto, es esencial comprender la situacion actual de la mineria
informal para evaluar como se estd implementando la gestion de seguridad

ocupacional y cuales son los resultados.

Ademas, es de suma importancia comunicar los resultados de la
investigacién a los involucrados, con el fin de promover mejoras en sus
condiciones laborales. Se propone la elaboracién de un mapa de procesos

gue genere conciencia y pueda ser implementado, ademas de fomentar la



formalizacién de las asociaciones u organizaciones que operan en este
sector. Esto contribuira a crear un ambiente laboral mas seguro y a impulsar
la busqueda de la formalizacion de estas entidades, mejorando las
condiciones de trabajo y la seguridad de los trabajadores en la mineria

informal en Chala.

1.4. Limitacion de la investigacion

Las dificultades encontradas durante el proceso de investigacion fueron
variadas. Por un lado, el acceso a los sitios de estudio se vio obstaculizado
por las limitadas vias de comunicacion y la reserva de los mineros
informales presentes en las areas de interés. Esta situacion dificultod tanto
la recopilacion de datos y la observacion directa de las actividades

realizadas.

A pesar de estos desafios, los esfuerzos realizados permitieron obtener
resultados valiosos que sientan las bases para futuras investigaciones. No
obstante, es fundamental abordar estas limitaciones para garantizar una

comprension mas completa y precisa de la teméatica en cuestion.

1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo General



Determinar en qué medida es posible implementar la seguridad
ocupacional en la recuperacion de oro en la mineria informal en Chala,

Arequipa — 2022.

1.5.2. Objetivos especificos

1. Determinar en qué medida se implementa la seguridad y salud en
el trabajo en la recuperacion de oro en la mineria informal en
Chala, Arequipa — 2022.

2. Determinar en qué medida se practica la seguridad minera en la
recuperacion de oro en la mineria informal en Chala, Arequipa —
2022.

3. Plantear un mapa de procesos para mejorar la seguridad
ocupacional en la recuperacion de oro en la mineria informal en

Chala, Arequipa — 2022.

1.6.Hipotesis
1.6.1. Hipotesis general
La seguridad ocupacional se encuentra implementado la etapa
preliminar en la recuperacién de oro en la mineria informal en Chala,
Arequipa — 2022.

1.6.2. Hipotesis especificas



1. La seguridad y salud en el trabajo se encuentra implementado a nivel
empirico en la recuperacion de oro en la mineria informal en Chala,
Arequipa — 2022.

2. La seguridad minera se practica en un nivel basico para la
recuperacion de oro en la mineria informal en Chala, Arequipa — 2022.

3. Implementar un mapa de procesos enfocado en la mejora de la
seguridad ocupacional en la recuperacion de oro en la mineria informal

en Chala, Arequipa, durante el afio 2022.

10



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedente internacional

Ortega et al. (2017), en su articulo "Importancia de la seguridad de los
trabajadores en el cumplimiento de procesos, procedimientos y funciones”,
analizan la relevancia de la seguridad laboral como un factor fundamental
en el cumplimiento de tareas y funciones laborales. El trabajo es el medio
a través del cual el ser humano satisface sus necesidades baésicas,
persigue sus deseos y contribuye de manera productiva a la sociedad. No
obstante, diversos factores de riesgo pueden propiciar accidentes y
enfermedades que comprometen el bienestar de los trabajadores,
resaltando la necesidad de fortalecer la prevenciébn en los entornos
laborales. El estudio analiza como la seguridad de los trabajadores influye
en el cumplimiento de procesos, procedimientos y funciones laborales,
resaltando la importancia de las normativas para garantizar un entorno
laboral seguro. A través de una metodologia cualitativa basada en la
revision documental, se realiza una reflexion critica sobre la seguridad y la
salud en el trabajo, permitiendo una construccion argumentada sobre la

necesidad de implementar medidas preventivas y normativas que



salvaguarden la integridad fisica y mental de los trabajadores en sus

labores diarias.

Tsang et al. (2019), en su articulo “Occupational Health Programs for
Artisanal and Small-Scale Gold Mining: A Systematic Review for the WHO
Global Plan of Action for Workers' Health” manifiestan que los trabajadores
de la mineria informal suelen estar expuestos a riesgos para la salud en el
trabajo bien documentados. No se ha prestado suficiente atencion a la
evaluacion rigurosa de los programas de intervencion para reducir los
riesgos, especialmente en la mineria de oro informal y a pequefa escala
(MAPE). Esta revision sistemaética, realizada como parte del Plan de Accién
Mundial para la Salud de los Trabajadores de la Organizacién Mundial de
la Salud, tenia como objetivo evaluar el estado de los conocimientos sobre
programas e intervenciones de salud ocupacional para el sector informal
de la mineria de oro informal y en pequefia escala (ASGM), una ocupacion
gue emplea directamente al menos a 50 millones de personas. Se utilizd
una estrategia de busqueda exhaustiva en cuatro bases de datos bien
conocidas y relevantes para los resultados de salud: PubMed, Engineering
Village, OVID Medline y Web of Science, y se empleé el marco PRISMA
para el andlisis. Diez estudios cumplieron los criterios de inclusion,
consistentes en ser estudios primarios centrados en la evaluacion del

impacto de las intervenciones que abordan los problemas de salud

12



ocupacional en la ASGM. No se encontraron estudios que evaluaran o
incluso identificaran programas integrales de salud y seguridad en el trabajo
para este sector, aunque existen intervenciones dirigidas a riesgos
especificos. Se identificaron las principales areas de intervencion, como la
educacién y la introduccion de tecnologias de reduccién o eliminacion del
mercurio y se evaluaron los retos y las limitaciones de cada intervencion.
Sin embargo, incluso en estos casos, se observé una falta de normalizacion
para medir los resultados o el impacto, por no hablar de los resultados
sanitarios a largo plazo para los mineros y las comunidades mineras. Existe
una necesidad urgente de realizar investigaciones sobre programas
integrales de salud laboral que aborden el conjunto de peligros a los que se

enfrentan los mineros informales y a pequefia escala.

Antecedentes nacionales

Sedano & Zeballos (2022) investigaron la implementacion de un
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para prevenir
accidentes laborales en empresas mineras. Ante la alta competitividad en
el sector, destacaron la necesidad de desarrollar politicas de seguridad y
salud ocupacional que fomenten el bienestar de los trabajadores a través
de una cultura preventiva sostenible. El objetivo de su estudio fue
determinar si dicho sistema previene accidentes en la empresa Austin

Engineering Pert SAC. Se trabajé con 135 trabajadores (100 % de la

13



poblacién) mediante una investigacion experimental, aplicada, descriptiva,
cuantitativa y correlacional. Como resultado, se logré disminuir accidentes
e incidentes, reduciendo el indice de Severidad en 92,11 % y el indice de
Frecuencia en 70,81 %. Los autores concluyeron que la aplicacién del
sistema es eficiente al reducir la tasa de accidentabilidad, y contribuye a

gue la empresa ser mas competitiva.

2.1.2. Antecedentes locales

No habiendo antecedentes especificos sobre la seguridad ocupacional
qgue afecta directamente al personal que trabaja en la mineria informal en
la ciudad de Chala, es muy importante indicar que el procedimiento para la
formalizacién de estas pequefias empresas toma un determinado tiempo.
Por lo tanto, es necesario que los trabajadores cuenten con condiciones
adecuadas en las distintas etapas involucradas en la recuperacion del oro,

incluyendo la seguridad ocupacional de cada trabajador.

En ese sentido, Huaman (2017), en su tesis de grado describe el disefio
completo de una planta metalurgica para el tratamiento de minerales de oro
de acopio y de produccién propia, aplicando el proceso de cianuracion para
una capacidad de 100 TMD. Su estudio esta orientado a la aplicacion de la
tecnologia metalurgica a fin de mejorar y optimizar las recuperaciones en
el tratamiento de minerales de oro a través de un proceso de lixiviacion.

Ademas, aborda la estimacién de los equipos, materiales y elementos

14



necesarios para la optimizacion y mejor aprovechamiento de los recursos.
A través de pruebas experimentales y aplicacion de conocimientos en
disefios de plantas, se determinaron los parametros 6ptimos de operacion,

asi como el proceso mas adecuado para obtener el mayor benéfico posible.

De manera similar, Osores et al. (2012) determinaron que la mineria
aurifera informal en Madre de Dios genera impactos directos e indirectos
sobre la salud de los mineros y la poblacién general. Los mineros se
exponen a riesgos elevados como polvo, radiacion solar, humedad, ruido,
vibraciones, mercurio y productos quimicos téxicos, ademas de accidentes
laborales frecuentes. Asimismo, la poblacion se ve afectada por el vertido
de mercurio en fuentes de agua, la deforestacién, la migracion

desordenada y problemas sociales asociados.

Estos antecedentes seran Utiles para interpretar resultados, contrastar

hallazgos y contrastar hipétesis en el presente estudio.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Gestion de la seguridad ocupacional
2.2.1.1. Seguridad y salud en el trabajo

El objetivo del sistema de gestiébn de la seguridad ocupacional es
establecer una colaboraciéon entre empleadores y trabajadores para
implementar medidas de seguridad y salud en el trabajo (SST) mediante la

mejora constante de las condiciones laborales y el control efectivo de los
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peligros y riesgos en el entorno laboral. Segun Ojeda (2017), el empleador
debe enfocarse en la prevencion de accidentes laborales y enfermedades
ocupacionales, asi como en la proteccion y promocion de la salud de los
trabajadores. Esto se logra a través de la aplicacion de un enfoque logico y
progresivo basado en el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar),
gque abarca aspectos como la politica, organizacion, planificacién,
implementacion, evaluacion, auditoria y acciones de mejora.

2.2.1.2. Seguridad en el trabajo

La prevencion de riesgos laborales incluye un conjunto de medidas y
elementos destinados a evitar accidentes, incidentes, enfermedades y otras
consecuencias perjudiciales para los trabajadores en el entorno laboral,
segun Hegel (2021). La seguridad y salud en el trabajo (SST) se considera
un derecho fundamental de todos los trabajadores, cuyo propdsito es
prevenir accidentes laborales y enfermedades ocupacionales. Las
entidades publicas deben promover la mejora de las condiciones de
seguridad y salud en el trabajo para proteger la integridad fisica y mental
de los trabajadores, como indica SERVIR (2022). Aunque el trabajo es
esencial para la integracién social y el desarrollo individual, las actividades
laborales pueden representar riesgos para la salud, la seguridad y la
integridad fisica de las personas, como sefialan Ortega et al. (2017). Por lo

ello, tanto las empresas privadas como el Estado, en su papel de garante
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de los derechos humanos, deben prestar atencion a estos aspectos y tomar
medidas para garantizar la proteccion de los trabajadores en sus
actividades laborales.
2.2.1.3. Seguridad minera

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la salud como un
estado de bienestar fisico, mental y social, no simplemente la ausencia de
enfermedad, sino la capacidad de funcionar en armonia con el entorno. En
el Perq, se estan implementando programas de capacitacion en mineria
para promover la seguridad y la salud laboral. Sin embargo, aun falta la
implementacion de modelos educativos especificos para adultos, lo que
podria mejorar la prevencion de incidentes y enfermedades ocupacionales
en este sector. La aplicaciéon de la andragogia se presenta como una
herramienta efectiva para garantizar la formacion adecuada en seguridad
laboral en la industria minera, permitiendo a los trabajadores adquirir
competencias que protejan su vida, fortalezcan su conocimiento y
promuevan su desarrollo en el ambito laboral (Gonzéalez M. et al., 2019;
Romo, 2016).
2.2.1.4. Ubicacion e identificacion geografica minera

Segun Arméstar (2006), el conflicto entre la mineria y las comunidades
campesinas se centra en la confrontacibn de dos visiones culturales

distintas en cuanto a la organizacion del espacio geogréfico. La actividad
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campesina se enfoca en el manejo del suelo, mientras que la actividad
minera se orienta hacia la explotacion del subsuelo, lo que da lugar a
diferentes formas de organizacion derivadas de enfoques culturales
diversos. Por otro lado, Torero et al. (2010) mencionan que las areas con
condiciones geologicas especificas agrupan a unidades de produccién
minera informal con métodos de explotacion similares. Estos trabajadores
suelen estar vinculados a centros poblados que, en ocasiones, han surgido
como resultado de las operaciones mineras en la zona. Estas areas
mineras informales suelen estar asociadas a accidentes geograficos con
nombres locales, conocidos a nivel regional o por personas relacionadas

con la mineria informal.

2.2.1.5. Trabajo informal

Osores et al. (2012) sefialan que la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) define la salud como un estado de completo bienestar fisico, mental
y social, que incorpora la interrelacion del ser humano con su entorno. La
salud humana implica factores mas alla de lo fisico, mental y social,
incluyendo la influencia del medio ambiente en el bienestar. Por otro lado,
Torero et al. (2010) describen las unidades productivas mineras informales
(UPMI) como entidades econdmicas que operan a pequefia escala sin los
derechos mineros formales, gestionando de forma autbnoma sus

actividades y transacciones. Estas unidades, comparables a
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microempresas informales, son dirigidas por un conductor que asume
riesgos financieros en busca de beneficios. De Echave (2016) destaca el
crecimiento de la mineria informal en Perd, que, a pesar de la disminucién
de los precios de los minerales a nivel mundial, sigue siendo una actividad

delictiva lucrativa que ha establecido conexiones politicas significativas.

2.2.1.6. Produccion y accidentabilidad

Segun Torero et al. (2010), los datos recopilados permiten estimar la
produccion, los ingresos y el empleo generados por las Unidades
Productivas Mineras Informales (UPMI) y sus conductores en diferentes
regiones de Peru. Se observa que las UPMI auriferas en La Libertad, Pasco
y Moguegua tienen niveles de produccion y recuperacion de oro variables,
influenciados por factores geolégicos, técnicas de explotacién y volimenes
de produccién especificos de cada regidén. Por otro lado, Osores et al.
(2012) advierten sobre los impactos negativos de la mineria informal en la
salud humana y en las comunidades cercanas a las zonas mineras. Estos
impactos incluyen la falta de cuidado hacia los trabajadores, el
incumplimiento de normativas de seguridad y el desinterés en contribuir al
desarrollo sostenible. La tradicibn minera del Per(, que se remonta a
tiempos prehispanicos, contrasta con las practicas actuales de la mineria
informal, que no siguen los estandares éticos ni medioambientales

necesarios. Ademas, Torero et al. (2010) mencionan que la extraccion de
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sustancias no metélicas en UPMI se centra en agregados para la
construccion, carbon mineral, cal y sal, con cifras de produccién y empleo
significativas en regiones como La Libertad, Moquegua y Pasco, lo que
evidencia la importancia socioeconémica de la mineria informal en estas

areas.

2.2.1.7. Intensién de formalizacion

Romero (2017) define la formalizacibn minera como un proceso que
permite a los pequefios mineros y artesanos legalizar su actividad,
cumpliendo con requisitos y procedimientos establecidos. Lara et al. (2017)
seflalan que la informalidad econdmica es un problema comun en
Latinoamérica, y que el Estado debe implementar estrategias innovadoras
para su regulacion. Estas estrategias deben basarse en el aprendizaje de
los formuladores de politicas publicas, evitando la creacién de barreras de
entrada que agraven la pobreza y la desigualdad. Como indica el articulo,
fomentar la productividad del sector minero es un instrumento de
formalizacibn mas efectivo que el castigo. A pesar del complejo marco
regulatorio minero en Colombia, no existe una entidad estatal dedicada
exclusivamente a la promocién de la pequefia mineria a través del
desarrollo de tecnologias apropiadas para el sector. Este tipo de
transferencias tecnolégicas aceleraria la salida de estas poblaciones de la

economia informal. La politica nacional de formalizacién minera colombiana
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es proactiva al apoyar investigaciones cientificas que informan a los
formuladores de politicas y promueven la transformacion de practicas
insostenibles en las unidades de produccion minera (UPM). Sin embargo,
resulta deficiente en cuanto a la provision directa de medios de produccion
a los pequeios mineros.
3.2.2. Recuperacién de minerales auriferos
3.2.2.1. Riesgos en larecuperacion de minerales auriferos

La recuperacion del oro en la mineria informal consiste en la aplicacion
de distintos procedimiento y etapas en las cuales, que incluyen desde la
extraccion del mineral, chancado, molienda y amalgamacion. Para
optimizar la recuperacibn es necesario considerar la siguiente

esquematizacion:
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3.2.2.2. Riesgos en larecuperacion de minerales auriferos

Figura 1
Proceso de recuperacion de oro
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a) Chancado

La fragmentacion de minerales en bruto mediante operaciones de
chancado y pulverizacion responde a diversos propositos. Entre los
objetivos primordiales se encuentran: la liberacion de especies minerales
comercialmente valiosas de la matriz que las contiene, compuesta por
minerales de interés econdmico y ganga; la promocién de reacciones
guimicas aceleradas al aumentar la superficie expuesta; la obtencion de

material con caracteristicas de tamafio adecuadas para su posterior
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procesamiento, manejo y/o almacenamiento; y el cumplimiento de las
especificaciones granulométricas exigidas por el mercado para el producto
final (Cari & Castro, 2014).

b) Molienda

El comportamiento del oro durante la molienda presenta caracteristicas
singulares que lo diferencian de otros minerales. Su alta maleabilidad y
densidad especifica influyen significativamente en el proceso de ruptura,
liberacion, clasificacion y tiempo de residencia de las particulas de oro
dentro del circuito de molienda. Estas particularidades resultan de gran
interés, ya que puede ocasionar una molienda excesiva y dificultar la
estimacion del contenido de oro en los finos del hidrociclon (Aramburq,
2015).

c) Amalgamacioén

La amalgamacion es un proceso metallrgico que consiste en la unién
del oro o la plata con el mercurio liquido, formando una aleacion
denominada "amalgama". Esta aleacion presenta propiedades similares a
las del mercurio, incluyendo la capacidad de adherirse entre si para formar
particulas mas grandes. De esta manera, las particulas amalgamadas se
agrupan y se separan del resto del material, permitiendo la recuperaciéon

del oro o la plata (Cuentas & Velarde, 2019).
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Figura 2

Proceso de la amalgamacién de minerales de oro.
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Riesgo por el uso de mercurio en la mineria informal de oro.

La mineria presenta dos etapas criticas donde el mercurio expone a los
trabajadores a riesgos para la salud: la colocacion del mercurio en las
rastras y la etapa de quemado. En la primera etapa, existe el riego el
contacto directo con la piel; en la segunda, la inhalacion de vapores de
mercurio al exponerse a altas temperaturas constituye un peligro grave. Los
mineros informales estan particularmente expuestos a estos riesgos por
contacto con mercurio a través de la inhalacién de vapores, la absorcion
por la piel, el contacto con los ojos y la ingestion accidental. Es crucial
implementar medidas de proteccién y control para minimizar la exposicion

al mercurio, especialmente en el sector informal, donde las condiciones
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laborales suelen ser precarias y la falta de capacitacion, junto con la
ausencia de equipos de proteccion personal, agrava los riesgos para la
salud de los trabajadores (Fernandez, 2019).

3.2.2.3. Recuperacion de mineral

El Instituto Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo (2019) explica
gue los mineros en pequefia escala, debido a su uso de tecnologias
rudimentarias realizan purificaciones repetitivas no planificadas para
incrementar la recuperaciéon de mineral. Inicialmente, extraen manualmente
el mineral de mayor ley, dejando el de baja ley como relleno de la mina, el
cual puede ser explotado posteriormente por los mismos mineros u otros si
no existen opciones mas atractivas. Luego, en la planta de procesamiento,
se extrae mas material de baja ley antes de llevarlo, y después del
procesamiento, se eliminan los relaves con el mineral de baja ley, los cuales
son explotados nuevamente por mujeres y nifios. La recuperacion también
aumenta mediante el procesamiento secuencial, como en el caso del oro,
donde los mineros informales y en pequefia escala pueden recuperar
alrededor del 50 % del metal en la primera etapa mediante la amalgamacién
con mercurio, acumulando los relaves para venderlos o procesarlos con
cianuro, logrando una recuperacion total de casi el 100 % al repetir este

proceso.
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3.2.2.4. Areade recuperacion de mineral

Costa et al. (2019) mencionan que las zonas donde operan los mineros
informales suelen ser areas desérticas con escasa presencia de agua, flora
y fauna. En este contexto, las actividades extractivas no generan impactos
ambientales significativos, excepto por el dafio ocasionado por el uso de

mercurio en sus operaciones.

3.2.2.5. Transporte de mineral

El transporte en la mineria subterrdnea es esencial para mover todo,
desde el mineral extraido y los desechos producidos por la explotacion,
hasta los materiales, maquinaria y personal necesarios para las
operaciones mineras. Este sistema también se encarga de mover el relleno,
aprovechar los huecos y mantener todas las instalaciones en
funcionamiento con el minimo de averias. Sin embargo, el transporte es la
principal causa de accidentes en mineria, superando los provocados por

desprendimientos, derrumbes o caidas.

3.2.2.6. Sobre el mineral

Un mineral es una sustancia inorganica natural con una estructura
atomica y composicion definida, que puede estar asociada con otros tipos
de roca. Su clasificacion se basa en la composicion quimica y estructura

interna, generando una amplia variedad de clasificaciones que se dividen
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en familias, grupos, especies y variedades. Por otro lado, la mena esta
compuesta por el mineral de interés, con una composicion quimica definida,
y la ganga, que carece de valor econdmico. La riqueza de una mena se
determina por el porcentaje de metal que contiene en estado combinado, y
los elementos presentes se clasifican en aprovechables, neutros e
indeseables, siendo necesario realizar procedimientos fisicos y quimicos
para separar el mineral de la ganga debido a su asociacion intima. En las
menas, el mineral y la ganga se encuentran estrechamente vinculados, lo
gue requiere la aplicacion de diversos métodos fisicos y quimicos para
lograr su separacion. La composicion de una mena se define por la
presencia de minerales de interés, asi como de impurezas que pueden
afectar su calidad y rendimiento. La clasificacion de los elementos
presentes en una mena en aprovechables, neutros e indeseables es
fundamental para determinar el valor econémico y la viabilidad de su
explotacion. En este sentido, la extraccion y procesamiento de minerales
requiere un enfoque cuidadoso y especializado para garantizar la eficiencia

y la rentabilidad de la operacién minera.

Un mineral es una sustancia de origen natural sin vida, que tiene una
red cristalina y un contenido quimico definido. Puede estar asociado con
otros tipos de rocas y su clasificacion se basa en su tenor quimico y

estructura interna, lo cual genera una amplia variedad de clasificaciones
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gue se dividen en familias, grupos, especies y variedades. Por otro lado, la
mena esta compuesta por el mineral de interés, que tiene una composicion
qguimica especifica, y la ganga, que no tiene ningan valor econémico. La ley
o grado de una mena se determina por el porcentaje de metal que contiene,
y los elementos presentes se clasifican en aprovechables, neutros e
indeseables. Para separar el mineral de la ganga, es necesario llevar a
cabo procedimientos fisicos y quimicos debido a su estrecha asociacion.
La composicion de una mena se define por la presencia de minerales de
interés y también por las impurezas que pueden afectar su calidad y
rendimiento. La clasificacion de los elementos presentes en una mena en
términos de su aprovechabilidad, neutralidad o indeseabilidad es crucial
para determinar su valor econdémico y la viabilidad de su explotacién. En
este sentido, la extraccion y procesamiento de minerales requiere un
enfoque especializado y cuidadoso para garantizar la eficiencia y

rentabilidad de la operacién minera.

3.2. Definicion de términos

v' Adsorcién: El fendmeno por el cual atomos o moléculas se adhieren a
la superficie de un sélido o en la interface entre dos fluidos, debido a la
presencia de fuerzas de atraccion intermoleculares en sitios especificos
del solido denominados centros activos, se conoce como adsorcion

(Cardenas, 2016).
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v' Desorcion: Después de que el carb6n se carga con los metales
preciosos, es sometido a la etapa de desorcion para extraerlos. Esta
fase de desorcion consta de cuatro componentes principales: las
columnas para eluir el carbén; el equipo para concentrar el metal; el
equipo para manipular el carbén; y el equipo intercambiador de calor y
calentamiento (Avendario, 2018).

v" Metodologia: Disciplina que ensefia a gestionar un proceso de manera
eficiente para obtener los resultados deseados, proporcionando un
protocolo a seguir. (Cortés & Iglesias, 2004)

v' Sistema: Se puede inferir que es una serie de elementos que
interactdan e interdependen entre si, lo que les confiere una entidad
propia al formar una operacion o un proceso completo, en este caso, la

lixiviacion de oro (Misari,1993).
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CAPITULO NI
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de lainvestigacion

La investigacion se clasifica como béasica, con un enfoque cuantitativo,
con un nivel descriptivo-correlacional. Su objetivo principal es identificar y
detallar las propiedades, caracteristicas y perfiles de un proceso sujeto a
analisis. Este analisis busca ampliar el conocimiento sobre el tema de
estudio y estableciendo prioridades especificas (Hernandez & Fernandez,

2014).

El desarrollo de la investigacion incluira en analisis y evaluacion de
una muestra seleccionada en Chala, empleando el método de encuesta
como técnica de recoleccion de datos, con un cuestionario como
instrumento principal. El cuestionario se enfocard en la gestion de
seguridad ocupacional y la recuperacién de oro (Hernandez & Fernandez,
2014). La eleccion de la ubicacion de la muestra en Chala permitira realizar
un andlisis especifico y detallado de las practicas de seguridad ocupacional
y la extraccidén de oro en esa region. Este enfoque geografico proporciona
informacion relevante para comprender y mejorar los procesos

relacionados con la seguridad laboral y la actividad minera en dicha area.



3.2. Disefo de lainvestigacion

De acuerdo con Hernandez & Fernandez (2014), se empled un disefio
no experimental de tipo transversal en esta investigacion, el cual permitio
una descripcion de manera detallada y precisa la situacion de la mineria
informal en Chala en términos de seguridad laboral y extraccion de oro.
Este enfoque consistio en la recopilacion de informacién y datos en un
anico momento temporal (transversal), proporcionando una evaluacion
especifica del tema de estudio. Esta metodologia proporcioné una
instantanea de la realidad minera en Chala, ofreciendo datos valiosos para
comprender a fondo las condiciones de trabajo y los procesos de extraccion
de oro en esta region. Asimismo, al capturar datos en un momento
especifico, se logré tendencias y patrones significativos, contribuyendo al
entendimiento integral de la situacion minera y a la formulacion de posibles

mejoras en la seguridad laboral y la eficiencia de la extraccién.

3.3. Poblacién, muestray material de estudio

3.3.1. Poblacién

El universo de esta investigacion esta constituido por todo el sector
minero informal de Chala, este grupo fue evaluado para analizar el contexto
de la mineria informal, con un enfoque en la seguridad ocupacional y la

recuperacion de minerales.
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3.3.2. Muestra

En este estudio, se optd por emplear un método No Probabilistico por
conveniencia, lo que significa que la seleccion de la muestra se baso en las
necesidades especificas de la investigacion. Este enfoque incluyd
asociaciones, individuos y empresas informales involucradas en la mineria.
El muestreo por conveniencia se caracteriza por la seleccién no aleatoria
de participantes con caracteristicas similares a las de la poblacién en
estudio, permitio identificar a aquellos que mejor representaban el contexto
de interés a los participantes que mejor representaban el contexto de
interés. Esto facilitd la obtencidon de informacion relevante y significativa

para el desarrollo del trabajo.

La muestra incluyé a todo todo el personal las asociaciones, empresas
informales y personas dedicadas a la mineria informal que aceptaron
participar en la investigacion, contribuyendo con su experiencia al
conocimiento cientifico sobre la realidad de la mineria informal. Ademas, se
busc6 comprender las medidas adoptadas para la gestion de la seguridad
ocupacional y recuperacion de oro en la mineria informal en Chala,

Arequipa - 2022.

La muestra se estratificd de acuerdo a las diferentes zonas mineras

existentes en Chala y zonas colindantes siendo focalizadas las siguientes:
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a) Huanuhuanu
b) Mollehuaca
c) Chaparra
d) Quicacha

3.2.3. Material de estudio
Para el desarrollo de la investigacibn se emplearon los siguientes
instrumentos:

e El cuestionario es una herramienta utilizada para recopilar y registrar
datos de manera versétil. Esta técnica de evaluacion es capaz de
abarcar aspectos tanto cuantitativos como cualitativos. Su principal
caracteristica distintiva radica en que, al solicitar informacion a los
participantes, se lleva a cabo de manera menos profunda e
impersonal en comparacion con una entrevista cara a cara. Al mismo
tiempo, permite encuestar a una amplia poblacién de manera rapida
y econdmica, segun lo mencionado por Garcia (2018).

e Para la busqueda de informacién bibliografica y dato en series de
tiempo, se hara uso de la revision documental. (Gémez et al., 2014)

e Para la formulacion del mapa de procesos se realizaran trabajos de

campo como la esquematizacion de la informacion mediante matrices.
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3.4.0peracionalizacion de variables

Tabla 1
Parametros de operacionalizacion
VARIABLE INDICADORES ESCALA
(x): resgos. Ordinal
Seguridad ocupacional 2. Riesgos inminentes
. . . 1. Chancado .
Variable dependiente (y): > Molienda Ordinal

“‘Recuperacion de oro” .
3. Amalgamacion

3.5. Método, técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

La recoleccion de datos se analizé mediante técnicas de estadistica
descriptiva e inferencial:

a) Estadistica descriptiva: Permitira describir los datos de manera
mas adecuada segun la naturaleza y escala de las variables. Para
ello, se utilizaran:

e Tablas de datos originales y de frecuencia.
e Gréficos de barras y graficos circulares.

¢ Medidas estadisticas de tendencia central.
e Términos de variacion.

b) Estadistica inferencial: Se hara uso de la estadistica inferencial
para realizar estimaciones y describir tendencias. Para ello, se
utilizaran:

e Gréficos de dispersion.

e Tablas que representen los estadisticos correspondientes.
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3.5.1. Técnica

Una vez obtenida y representada la informacion, se procedio a la lectura
e interpretacion de los datos. Posteriormente, se formularon
interpretaciones y sugerencias que permitieron comprobar los objetivos y
contrastar las hipotesis planteadas.

El analisis de los datos recolectados mediante las encuestas se realizd
utilizando los siguientes softwares:

e Microsoft Excel version 2020 (requiere licencia).

e SPSS 2020 (requiere licencia).

3.6. Acciones y actividades ejecutadas
Las actividades para el desarrollo de la investigacion e implementacion
del proyecto se organizaron en dos fases principales:
a) Diagndstico situacional.
b) Planteamiento de un mapa de procesos para la mejora de la

seguridad ocupacional.

3.6.1. Diagnostico situacional
En esta fase de investigacion se recolectd la informacion necesaria para
obtener un diagnéstico situacional de la gestion de la seguridad

ocupacional en la recuperacion de oro. Las acciones desarrolladas fueron:

e Programa de actividades por desarrollar.
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e Reuniones de trabajo con las organizaciones y personas.

e Validacion de los instrumentos de investigacion.

e Consolidacion de base de datos de la de la mineria informal.

e Evaluacion y analisis de data existente.

e Contrastacion de las hipotesis planteadas para la investigacion.

e Obtencion de resultados de la investigacion.

e Elaboracién de conclusiones y recomendaciones.

e Coordinacion para la presentacion de resultados.
3.6.2. Propuesta de mejora

En esta fase, se elabor6 una propuesta de mapa de procesos para

mejorar las condiciones de trabajo y la seguridad ocupacional. Los
involucrados en la investigacion participaron activamente en las siguientes
acciones:

e Descripcion del contexto de la mineria informal.

e Consolidacion de informacion.

e Elaboracion y reconocimiento de las herramientas a utilizar para
el mapa de procesos.

e Comprobacion de la hipétesis.

e Mapa de procesos para la mejora.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS
4.1. CARACTERIZACION DE LOS RESULTADOS
4.1.1. Resultados objetivo especifico 1
Determinar en qué medida se implementa la seguridad y salud en el
trabajo en la recuperacion de oro en la mineria informal en Chala, Arequipa

- 2022

4.1.1.1. Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos - IPER
Para identificar peligros y valorar riesgos existentes en el proceso de

recuperacion de minerales se consideraron diversos aspectos que

permitieron desarrollar una ldentificacion de Peligros y Evaluacion de

Riesgos IPER de una forma adecuada.

Para la clasificacion de los procesos, actividades y las diferentes
tareas, es de necesidad la identificacion de diferentes aspectos como son:
Instalaciébn de los centros de recuperacion de minerales, plantas de

recuperacion, identificacion de procedimientos y focalizacion del personal.

Para la valoracion de los riesgos es necesario considerar la evaluacion
de riesgos, definir criterios para determinar la aceptabilidad de riesgos,
definir si es aceptable el riego, asegurar los controles implementados
documentar el seguimiento, por lo tanto, se debe tomar en cuenta para

desarrollar el IPER los siguientes aspectos:



Figura 3
Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos - IPER

Definir instrumento y recolectar la informacién

——

Clasificar los procesos y actividades

—

Identificar los peligros

—

Identificar los controles existentes

—

Evaluar los riesgos

—

Definir los criterios para determinar la aceptabilidad del riesgo

—

Definir si el riesgo es aceptable

—

Elaborar el plan de accién para el control de riesgo

-~

Revisar la conveniencia del plan de accién

-~

Mantener y actualizar

-~

Documentar

a) Verificacion de actividades o acciones para el IPER

Para llevar a cabo la verificacion, se empled una ficha disefiada
especificamente para el control de la zona de investigacion en Chala, con
el objetivo de identificar los diversos riesgos asociados a la recuperacion
de minerales. La implementacion de esta herramienta permitird prevenir o

reducir situaciones de riesgo como trabajos apresurados, falta de
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conocimiento o capacitacion, y falta de atencién a las medidas de seguridad

necesarias.

4.1.1.2. Ubicacion e identificacion
La ubicacion e identificacién de las areas de estudio se muestra en la

Tabla 2 y en la Figura 4.

Tabla 2

Percepcion de la ubicacién e identificacion de areas para la mineria informal

FRECUENCIA % VALIDO % ACUMULADO

Muy mala 26 25 25
Mala 77 75 100
Regular 0 0 100
Buena 0 0 100
TOTAL 103 100 %

Figura 4

Ubicacién e identificacion de areas para la mineria informal
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Nota. En la figura, se aprecia las percepciones de la identificacion de los

centros mineros en los diferentes puntos de investigacion.
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En la Tabla 2 y la Figura 4 se evidencia la percepcion de los mineros
informales acerca de la ubicacion e identificacion de areas para la mineria
informal en Chala. El 75 % de los encuestados, es decir, 77 mineros
informales, considera que las posibilidades y accesibilidad para el
desarrollo de la mineria en la zona son deficientes. Ademas, opinan que es
negativo realizar actividades mineras informales en areas como reservas
naturales, rios y tierras de cultivo, debido a los impactos ambientales y
pérdidas asociadas a la ubicacién geogréfica y la precariedad de las

estructuras utilizadas en la actividad minera.

Por otro lado, el 25 % de los mineros informales encuestados, que
corresponde a 26 personas, califican como muy negativa la situaciéon
descrita en la dimension analizada. A pesar de ser conscientes de la
contaminacion generada por sus actividades mineras, la necesidad de

trabajo los impulsa a continuar sin considerar las consecuencias negativas.

En contraste con los resultados de la percepcién de los mineros
informales, se puede afirmar que los centros de operacién minera en
Chaparra, Quicacha, Huanuhuanu y Mollehuaca se encuentran cercanos a
zonas urbanas, rios, areas de cultivo y valles. Aunque los mineros son
conscientes de los impactos ambientales de su actividad, la urgencia de
empleo los lleva a seguir trabajando sin considerar las repercusiones

negativas.
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Por tanto, se sugiere implementar medidas de seguridad y salud en el
trabajo en la mineria informal para mitigar los riesgos tanto para los
trabajadores como para la poblacién de las areas de estudio, considerando

la evaluacion negativa de la situacion actual.

4.1.1.3. Descripcion del trabajo informal
La descripcion del trabajo informal se muestra en la Tabla 3 y en la Figura

5.

Tabla 3

Descripcion del trabajo informal

FRECUENCIA % VALIDO % ACUMULADO
MUY DEFICIENTE 9 9 9
DEFICIENTE 64 62 71
REGULAR 28 27 98
BUENO 2 2 100
TOTAL 103 100 %
Figura5
Descripcién del trabajo informal
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f-j 50 o]
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Nota. En la figura se aprecia sobre la percepcion de los trabajadores en la

recuperacion de mineral sobre las condiciones del trabajo informal.
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En la Tabla 3 y la Figura 5 sobre la descripcion del trabajo informal, 64
mineros, que representa el 62 % del total de encuestados, consideran
deficiente el trabajo en la mineria informal. Ademas, 28 mineros, que
representa el 27 %, lo califican como regular. Sin embargo, el 9 % de los
mineros informales afirman que las condiciones laborales son muy
deficientes. Estas afirmaciones estan basadas en diferentes aspectos que
se abordan en la investigacion, tales como; el reclutamiento de personal en
la mineria informal en distintos puntos cercanos de Chala como son;
Chaparra, Quicacha, Huanuhuanu y el Centro Poblado de Mollehuaca,
reciben dadivas como mecanismo de enganche vinculado al trabajo
forzoso, estos mecanismos son utilizados aprovechando las necesidades
de personas que necesitan de un trabajo. Asimismo, los mineros
consideran que las condiciones de trabajo en la mineria informal en Chala
son deficientes. Muchos trabajan mas de 8 horas al dia y mas de 40 horas
a la semana, lo que conlleva a condiciones de salud y seguridad
inadecuadas. Estan expuestos a diversos riesgos, como enfermedades y
accidentes laborales que ponen en peligro su integridad. Por otra parte, los
resultados se basan en que los mineros informales aseguran que la
infraestructura de estos centros de recuperacion de minerales se encuentra
en pésimas condiciones. Ademas, en muchos casos, los trabajadores

enfrentan obligaciones extralaborales excesivas, como maltratos verbales
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(gritos e insultos), amenazas de retencion de su documento de identidad
(DNI) o despidos inmediatos. Estos abusos se dan en un contexto en el que
los trabajadores son conscientes de las escasas oportunidades laborales
en las zonas de estudio. El costo social elevado en términos de trabajo
forzado, explotacion infantil y trata de personas también es sefialado por
los mineros, quienes perciben que no se prioriza la seguridad y salud en la

mineria informal.

Contrariamente, a lo que se observa en las fichas de observacion, se
puede corroborar que, si existe un reclutamiento con estrategias engafiosas
mediante la entrega de dadivas y regalos, en las cuales se ofrecen buenas
condiciones laborales. Sin embargo, pero se observa en la poblacién
involucra en la investigacion que tiene conocimiento de ellos. Sin embargo,
los mineros, aunque son conscientes de estas practicas, aceptan los
ofrecimientos debido a su dificil situacibn econdmica y las malas
condiciones de vida que enfrentan. Las visitas a los centros de mineria
informal, acompafiadas por algunos de los trabajadores de los cuatro
puntos identificados, confirmaron que los mineros comienzan a laborar
desde las 5:00 am y terminan a las 7:00 pm, lo que fomenta el exceso de
horas de trabajo. Asimismo, las visitas confirmaron que la infraestructura
de los centros de recuperacion de minerales no es adecuada, siendo

precarias o en su defecto son domicilios (casas) donde viven familias no
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reuniendo ningun tipo de seguridad o consideracion con el adecuamiento

de los centros de recuperacion de mineral.

4.1.1.4. Producciony accidentabilidad

Tabla 4
produccién y accidentabilidad
FRECUENCIA % VALIDO % ACUMULADO
MUY DEFICIENTE 0 0% 0%
DEFICIENTE 77 75 % 75 %
REGULAR 26 25 % 100 %
BUENO 0 0% 100 %
TOTAL 103 100%
Figura 6
produccion y accidentabilidad
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Nota. En la figura se aprecia sobre la percepciéon de los mineros

informales sobre la produccion frente a la seguridad salud en el trabajo.

En la Tabla 4 y la Figura 6, se observa que, en relacion a la produccion
y accidentabilidad, 77 mineros informales, lo que representa el 75 % del
total de trabajadores dedicados a la recuperacion de minerales como
actividad minera informal, consideran que la produccion y accidentabilidad
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son malas. Ademas, 26 trabajadores, lo que equivale al 25 % de los
encuestados, califican la produccion y accidentabilidad como regulares en
la recuperacion de minerales en zonas como Chaparra, Quicacha,
Huanuhuanu y el Centro Poblado de Mollehuaca. Esta afirmacion se basa
en los indicadores de produccion y accidentabilidad que muestran que los
ingresos generados son mayores a la inversion realizada, lo que impulsa la

persistencia de la actividad.

A pesar de los beneficios econdmicos, los operadores de recuperacion
de minerales no cumplen con los requerimientos legales establecidos para
la mineria, lo que incrementa los indices de inseguridad y los riesgos para
la salud de los trabajadores informales. Ademas, esta falta de cumplimiento

genera dafios medioambientales en las localidades donde operan.

En contraste con los resultados obtenidos sobre la percepcién de los
mineros informales involucrados en la investigacion y las fichas de
observacién, se puede afirmar que, debido al incumplimiento de los
requerimientos minimos de seguridad y salud en el trabajo, no se siguen
las normativas vigentes. Asimismo, no se proporciona la dotacién de
equipos de proteccion personal ni se implementan acciones que involucren
inversion en la prevencion del cuidado del medio ambiente o la
preservacion de zonas agricolas y reservadas. Por lo tanto, a pesar de la
rentabilidad y los margenes de ganancia obtenidos con la produccion, esta

actividad pone en riesgo a los trabajadores y al medio ambiente.
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4.1.1.5. Intension de formalizacion
Tabla b
Intensién de formalizacion
FRECUENCIA % VALIDO % ACUMULADO
MUY DEFICIENTE 31 30 % 30 %
DEFICIENTE 70 % 100 %
REGULAR 0% 100 %
BUENO 0% 100 %
TOTAL 103 100 %
Figura 7
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Nota. En la figura se aprecia sobre la percepciéon de los mineros

informales sobre la intension de formalizacion.

En la Tabla 5 y la Figura 7 sobre la intencion de formalizacion, 72

mineros informales, lo que representa el 70% del total de encuestados,

consideran que la intencion de formalizacion por parte de los actores

involucrados en las operaciones de recuperacion de minerales como

actividad de mineria informal es deficiente. Ademas, 31 encuestados, que
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representan el 30% del total de los mineros informales, califican la intencion
de formalizacion como muy deficiente. Estos resultados se basan en
diversos indicadores, y considerando que el proceso de formalizacion, al
no dar cumplimiento a la normativa vigente, es poco probable que se
implemente. Los operadores de recuperacion de minerales en la mineria
informal no realizan procesos como la planificacion de operaciones, ni
prestan la debida atencion al desarrollo organizacional de sus unidades
operativas. Por lo tanto, podemos afirmar que no se cumple con el proceso
adecuado de recuperacion de minerales bajo los términos legales, lo que
conlleva a una muy deficiente implementacion de la seguridad ocupacional

en la recuperacién de minerales en Chala.

Como consecuencia, los indices de salud de los mineros se encuentran
en pésimas condiciones. A pesar de ser conscientes del impacto negativo
gue su actividad genera en el medio ambiente, especialmente en las zonas
circundantes a la poblacion urbana, el riesgo no solo afecta a los
trabajadores, sino también a la salud de la poblacion y a los alimentos que

se producen en un porcentaje considerable en los valles y rios cercanos.
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En contraste con la percepcion de los trabajadores de la mineria informal
y las fichas de observacion, podemos afirmar que la intencion de
formalizacion por parte de los operadores mineros en las cuatro zonas
identificadas, y colindantes con Chala, es escasa. Los propietarios o
promotores de los centros de recuperacion de mineral no muestran mucha
disposicion para alcanzar la formalizacion, a menos que reciban beneficios
del gobierno. Sin embargo, se observa la ausencia de gobernantes en las
zonas de estudio. También se puede apreciar la poca planificacion y la nula
organizaciéon en el proceso de recuperacion de minerales, con un control
inadecuado por parte de los gobiernos nacionales y regionales. Por lo tanto,
en relacion con esta dimension, podemos concluir que la intencion de

formalizacién es muy deficiente.

4.1.2. Resultados objetivo especifico 2

Determinar en qué medida se practica la seguridad minera en la
recuperacion de oro en la mineria informal en Chala, Arequipa — 2022.

Para la obtencion de resultados del objetivo especifico 2, se realiz6 en
dos escenarios:

a) ldentificacion de riesgos en los diferentes procesos de recuperacion

de minerales.
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b) Aplicacion de instrumento de investigacion para dar a conocer si en
alguna medida se practica la seguridad minera en la recuperacion de
minerales.

4.1.2.1. Identificacion de riesgos en los diferentes procesos
4.1.2.1.1. Identificacion de riesgos

La identificacién de riesgos se realiz6 mediante fichas de observacion

durante el proceso de recuperacion de minerales, La premisa fue recopilar
datos sobre la variable seguridad minera en la recuperacion de oro, A
continuacion, se presentan los principales riesgos identificados en los
distintos procesos.

4.1.2.1.2. Traslado de mineral

Los principales riesgos que se pudieron identificar mediante las fichas

de observacion en el traslado de mineral son los siguientes:

e Medio de transporte: En la mineria informal de la zona, se utilizan
animales (burros y mulas) para el traslado del mineral. El principal
riesgo radica en que estos animales se someten a condiciones
inseguras.

e Lesiones: Los trabajadores estan expuestos a lesiones en diversas
partes del cuerpo, especialmente en las extremidades superiores y
la zona dorso-lumbar de la espalda, debido al esfuerzo fisico al

extraer el mineral sin las precauciones necesarias.
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Vias de traslado: Las vias de acceso para el traslado de los
minerales hacia los centros de operacién para la recuperacion de
minerales son agrestes, ho cumplen con especificaciones de vias ya
gue son senderos que deben descender de los cerros hacia las

zonas urbanas.

4.1.2.1.3. Almacenamiento de mineral

Los principales riesgos que se pudieron identificar mediante las fichas

de observacién en el almacenamiento de mineral son los siguientes:

No existen instalaciones adecuadas para el almacenamiento del
mineral. Los costales de mineral son apilados en espacios
inestables, lo que puede provocar derrumbes, ocasionando lesiones
al personal y pérdida de produccion.

El mineral almacenado sin un proceso adecuado emite particulas al
aire, afectando tanto a los trabajadores como a las zonas aledafias,

lo que viola las normativas de seguridad y salud en el trabajo minero.
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4.1.2.1.4. La falta de organizacion en el almacenamiento dificulta la libre

circulacion de los trabajadores, o que aumenta el riesgo de
lesiones, tanto leves como graves, durante el proceso de

recuperacion de minerales.

41.2.15. Chancado de mineral

Los principales riesgos que se pudieron identificar mediante las fichas

de observacion en el chancado de mineral son los siguientes:

Uno de los riesgos mas frecuentes es el dafio a los ojos debido a la
falta de gafas de seguridad. Cuando los equipos chancadores estan
en funcionamiento, el material en suspension puede ingresar en los
0jos.

Elingreso de particulas finas (polvo) a las vias respiratorias, causado
por la falta de protectores de polvo durante el funcionamiento de la
chancadora, es otro riesgo importante.

Existe el riesgo de que los dedos, manos o brazos queden atrapados
al manipular las piezas del equipo en funcionamiento. El proceso de
chancado requiere el uso adecuado de equipos de proteccion
personal (EPP), los cuales no son proporcionados por los

responsables de los centros de recuperacion de mineral.
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4.1.2.1.6. Amalgamacién de mena

Los principales riesgos que se pudieron identificar mediante las fichas

de observacion en la amalgamacion de mineral son los siguientes:

e Manipulacién del mercurio sin equipos de proteccién personal.

e Almacenamiento del mercurio en un envase de gaseosa (botella).

e Funcionamiento del quimbalete de forma manual, con la utilizacion
de un palo.

e Salpicadura de la pulpa directamente a la piel.

e Absorcion del mercurio por la piel.

e Cuando se realiza la amalgamacion hay riesgo de perder mercurio
en el medio ambiente, lo cual provocara contaminacion ambiental.

e Infraestructura para el funcionamiento del quimbalete muy precario,
el mismo que es usado, descalzo, polos cortos, shorts, contacto
directo con materiales.

e Alto riesgo de exposicion a la luz solar y humedad existe en las zonas
de estudio.

4.1.2.1.7. Amalgamacién del concentrado de la mena

Los principales riesgos que se pudieron identificar mediante las fichas

de observacion en la amalgamacion del concentrado de mineral son los

siguientes:
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Los riesgos son similares a los observados en la amalgamacion de la
mena, lo que implica serias consecuencias para la salud de los
trabajadores y para el medio ambiente.

Los trabajadores de la mineria informal no realizan la reactivacion del
mercurio usado, y este se pierde una gran parte de su eficiencia para
volver amalgamar. Por lo tanto, terminara arrojado al medio ambiente.
El almacenamiento y manipulacion inadecuados del mercurio
incrementan la posibilidad de inhalacion de vapores de mercurio
metélico, lo que puede causar intoxicacién, no solo a los trabajadores,
sino también a las personas que viven o0 se encuentran en los

alrededores de los lugares donde se almacena y manipula el mercurio.

4.1.2.2. Aplicacion de instrumento de investigacion

4.1.2.2.1. En larecuperacién de minerales auriferos

Tabla 6
Recuperaciéon de mineral
FRECUENCIA % VALIDO % ACUMULADO

MUY DEFICIENTE 49 48 % 48 %
DEFICIENTE 24 23 % 71%
REGULAR 30 29 % 100 %
BUENO 0 0% 100 %
TOTAL 103 100%

53



Figura 8
Recuperacién de mineral
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Nota. En la figura se aprecia la percepcion de los trabajadores sobre el

proceso de recuperacion del mineral.

En la Tabla 6 y Figura 8, se evidencia la percepcién de los trabajadores
mineros informales acerca del proceso de recuperacion de minerales. Del
total de encuestados, el 48% (49 mineros informales) considera que este
proceso es muy deficiente, mientras que el 23% (24 encuestados) lo califica
como deficiente. Ademas, el 29% (30 mineros informales) menciona que
las condiciones de limpieza y orden necesarias para el trabajo en la

recuperacion de minerales son muy deficientes.

Se destaca que la dotacion de equipos de proteccion personal es muy
deficiente, ya que los trabajadores no cuentan con los elementos
necesarios para resguardar su integridad fisica. Asimismo, no reciben
capacitacion sobre el proceso de recuperacion de minerales ni sobre la
manipulacion de herramientas y equipos utilizados en dicho proceso. Los
trabajadores consideran que el area de trabajo no es segura y que no se
realizan charlas diarias de prevencién de riesgos. Ademas, mencionan que

la practica diaria les otorga mas conocimientos sobre el uso de
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herramientas y equipos que las charlas proporcionadas por sus

empleadores.

Estos resultados subrayan la necesidad urgente de mejorar las condiciones
de trabajo y la seguridad en el proceso de recuperacion de minerales, con
el fin de garantizar la integridad y el bienestar de los trabajadores mineros

informales.

4.1.2.2.2. Condicion del area de recuperacion mineral

Tabla 7
Area de recuperacion de mineral
FRECUENCIA % VALIDO % ACUMULADO

MUY DEFICIENTE 0 0 0
DEFICIENTE 22 21 21
REGULAR 81 79 100
BUENO 0 0 100
TOTAL 103 100 %

Figura 9

Area de recuperacion de mineral
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Nota. En la figura se aprecia sobre la percepcion de los mineros informales

sobre el area de recuperacion de minerales.
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En la Tabla 7 y Figura 12 se muestra que el 79% de los trabajadores
informales encuestados considera que el area de recuperacion de
minerales es regular. Estos resultados contrastan con la precariedad de la
infraestructura observada en otros aspectos de la investigacion, lo que
sugiere una discrepancia en los indicadores utilizados para evaluar la

implementacion de seguridad y salud en el trabajo.

A pesar de que se reporta un mantenimiento rutinario regular en el
area de recuperacion de minerales, los trabajadores mencionan que la
confiabilidad de los equipos y materiales es deficiente, y que la
disponibilidad de equipos de proteccidbn personal es escasa. Estas
afirmaciones se basan en observaciones directas realizadas durante la
investigacién, lo que revela una contradiccion en las condiciones laborales

en los diferentes puntos de estudio.

Las fichas de observacion sefialan que el mantenimiento de las zonas
de trabajo en el proceso de recuperacion de minerales se realiza con poca
frecuencia, que no se usan equipos de proteccion personal y que las
condiciones laborales son precarias. Sin embargo, la productividad y el
desempenfo laboral parecen ser priorizados por los promotores o duefios
de los centros de recuperacidon de minerales, incluso al manipular

materiales peligrosos sin la proteccién adecuada.
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En este sentido, se identifica que los duefios de los centros de
recuperacion de minerales de la mineria informal tienden a evaluar
positivamente la situacion, sin reconocer los posibles dafios que puedan
ocasionar a la poblacién y al medio ambiente. Esto resalta la necesidad de
una evaluacion critica y de medidas efectivas para mejorar las condiciones
laborales y la seguridad en el proceso de recuperacion de minerales en la

mineria informal.

4.1.2.2.3. Transporte de minerales

Tabla 8
Transporte de minerales

FRECUENCIA % VALIDO % ACUMULADO
MUY DEFICIENTE 1 1 1
DEFICIENTE 38 37 38
REGULAR 50 49 86
BUENO 14 14 100
TOTAL 103 100
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Figura 10
Transporte de minerales
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Nota. En la figura se aprecia la percepcién de los mineros en cuanto al

transporte de minerales para su recuperacion

En la Tabla 8 y Figura 10 se observa que el 49% de los trabajadores
mineros encuestados considera que el proceso de transporte de minerales
es regular. Ademas, el 37% lo menciona como regular, mientras que el 14%
lo califica como bueno. Sin embargo, el total de la poblacion en
investigacion sefiala que el transporte de minerales hacia los centros de

recuperacion es deficiente.

Estos resultados se basan en diversos indicadores, como el traslado de
materiales auriferos, el almacenamiento de minerales, la movilizacion
permanente, el mantenimiento de vias, las instalaciones eléctricas y el uso
de equipos de proteccion personal. Se observa una contradiccion en las
opiniones de los trabajadores del sector minero informal respecto a estos

aspectos.
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Las fichas de observacion confirman esta discrepancia al identificar riesgos
en la mineria informal en Chala, donde se evidencian malas condiciones en
las vias de transporte y el uso de burros y mulas para el traslado de material
minero sin la debida proteccion. El personal esta expuesto a la radiacion
ultravioleta por la falta de equipos de proteccién personal, lo que pone en

riesgo su salud y seguridad en el trabajo.

4.1.2.2.4. Sobre el mineral aurifero en mineria

Tabla 9
Sobre el mineral
FRECUENCIA % VALIDO % ACUMULADO

MUY DEFICIENTE 3 3 3
DEFICIENTE 39 38 41
REGULAR 46 45 85
BUENO 15 15 100
TOTAL 103 100
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Figura 11
Sobre el mineral
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Nota. En la figura se aprecia la percepcion de los mineros informales con

respecto sobre el mineral.

En la Tabla 9 y Figura 11 se observa que el 45% de los mineros informales
encuestados consideran que la calidad del mineral es adecuada, mientras
que el 38% la califica como deficiente. Estas opiniones se basan en
indicadores como el almacenamiento, la manipulacién, el tratamiento y la

recuperacion del producto final.

Durante el proceso de cuidado y recuperacion de minerales, la mayoria de
los operadores informales perciben que la calidad es de regular a
deficiente. Sin embargo, se identifican deficiencias criticas, como la falta de
sefalizaciones adecuadas, aisladores de polvo y mitigadores de particulas,

lo que incrementa la exposicion a riesgos de salud en el trabajo.

Ademas, el contacto directo con materiales peligrosos, como el mercurio,
es frecuente debido a la falta de orden y la ausencia de medidas de
seguridad en el manejo de los minerales, lo que agrava las condiciones

laborales y aumenta los peligros para la salud de los trabajadores.
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4.1.3. Resultados Objetivo especifico 3
Plantear un mapa de procesos para mejorar la seguridad ocupacional

en la recuperacion de oro en la mineria informal en Chala, Arequipa — 2022.

Para fortalecer y aspirar a una formalizacion se plantea el siguiente
manual de procesos, los mismo que se integran de forma estratégica en
sus tres niveles (Estratégico, Misional y Soporte) que se muestra en la

Figura 12 y Figura 13.

Figura 12
Mapa de procesos (MAPRO)
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Nota. En la figura se aprecia la propuesta de Mapa de Procesos (MAPRO)

MATERIAPRIMA
MATERIAPRIMA

para mejorar el proceso de recuperacién de mineral y formalizacion de la

organizacion.
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Figura 13
Diagrama de recuperacion de oro
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Nota. Se puede apreciar el diagrama para la recuperacion de minerales.
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4.1.1. Resultados Objetivo general

Determinar en qué medida es implementado la seguridad ocupacional

en la recuperacion de oro en la mineria informal en Chala, Arequipa — 2022

Segun los resultados obtenidos en relacién a los objetivos especificos
1y 2, se evidencia una escasa implementacion de medidas de seguridad y
salud en el trabajo en el proceso de recuperacion de oro en la mineria

informal en Chala, Arequipa, durante el afio 2022.
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Se ha determinado que las practicas de seguridad ocupacional son
poco implementadas, segun los datos recopilados a través de la encuesta
y las fichas de observacion. Esto indica que, las condiciones laborales en
el proceso de recuperacion de oro en la mineria informal presentan una
falta significativa de medidas de seguridad ocupacional, en diferentes
puntos identificados alrededor de la zona de Chala, como Chaparra,

Quicacha, Huanuhuanu y el Centro Poblado de Mollehuaca.

La actividad minera en estas zonas conlleva a la explotacion laboral,
trabajo forzado, trabajo infantil y graves impactos ambientales, a pesar de
gue se tiene conocimiento de los dafios que causa a la poblacion que reside

en estas areas donde se lleva a cabo dicha actividad minera.
4.1.2. Discusion de resultados

La implementacion de la seguridad ocupacional en el proceso de
recuperacion de oro en la mineria informal fue evaluada considerando
diversas dimensiones como: la identificacion de las zonas de recuperaciéon
de oro, la descripcion del trabajo informal minero, la produccion y
accidentabilidad en el proceso de recuperacién de minerales, y la intencion
de formalizacion. Estas dimensiones se enfocan en el cumplimiento del
reglamento del sistema de seguridad y salud en el trabajo minero, segun lo

mencionado por Ojeda (2017) y HEGEL (2021).
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Sin embargo, los resultados del estudio indican que no se cuenta con
una adecuada implementacion de seguridad ocupacional en las zonas de
investigacion, lo cual va en contra de los principios fundamentales de la
seguridad y salud en el trabajo. Se identificaron riesgos en el proceso de
recuperacion de oro, como en el traslado de minerales, almacenamiento,
amalgamacion, entre otros, que afectan la salud y la integridad de los
trabajadores. Ademas, generan contaminacion ambiental en las areas de

operacion.

En concordancia, con lo expuesto por Gonzalez et al (2019), es crucial
analizar las concepciones de salud y seguridad ocupacional en la mineria.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la salud como un estado
de bienestar fisico, mental y social, no simplemente la ausencia de
enfermedad. Los resultados del estudio reflejan la falta de armonia con el
entorno laboral, lo que impide el desarrollo y mantenimiento de las

capacidades funcionales de los trabajadores.

Finalmente, el estudio realizado por Osores et al (2012) en Madre de
Dios sefiala que, la mineria informal de oro genera impactos negativos en
la salud de los mineros y la poblacion en general, debido a la exposicion a
sustancias toxicas y accidentes laborales frecuentes. Estos hallazgos
coinciden palmariamente con los resultados obtenidos en esta

investigacién, evidenciando la probleméatica del impacto ambiental negativo
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y las repercusiones en la salud de los trabajadores mineros en las zonas

de estudio.

Contrastacion de hipoétesis
Prueba de normalidad

Se utilizé la prueba de hipétesis por Kolmogorov-Smirnov, dado que
es una técnica estadistica utilizada para determinar si una muestra de datos
sigue una distribucién especifica. En esta prueba, se compara la
distribucion empirica de los datos con la distribucion tedrica especificada

en la hipétesis nula.

Es decir, la prueba de Kolmogorov-Smirnov permite evaluar si una
muestra de datos sigue una distribucion normal, proporcionando una
herramienta estadistica util para la validacion de modelos y analisis de

datos. El procedimiento seguido es:

KOLMOGOROV - SMIRNOV
Nivel de significancia:

Confianza 95 %
Significancia 5 %

Plantear la Hipotesis

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal
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Criterio de decisidn

Si p < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha
Si p >= 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Tabla 10
Prueba de normalidad Kolmogorov - Smirnov

Variables Estadistico  Frecuencia p

Seguridad Ocupacional 0,267 103 0,000

Reguperamon de mineral 0.210 103 0,000
aurifero

Nota. Procesamiento de datos en software de SPSS, version 2020.

Figura 14

Prueba de normalidad Kolmogorov — Smirnov
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Fuente: Procesamiento de datos en software de SPSS
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Decision:
Como p < 0,05 entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir
los datos no tienen una distribucion normal por lo tanto aplicamos

estadistica no paramétrica.

Contraste de hipotesis

Las Hipdtesis planteadas se contrastaron estadisticamente mediante la
aplicacion del coeficiente de Rho de Spearman, toda vez que esta
corresponde a la estadistica no paramétrica, donde mediante el uso de la
estadistica correlacional y considerando una escala de medicion se podra

obtener los resultados necesarios.
Coeficiente de correlacion

Para cada coeficiente obtenido se puede realizar el siguiente contraste

de hipétesis, para determinar si el coeficiente es igual a O.
Ho: p = 0 (no existe correlacion)
Ha: p # 0 (si existe correlacion)
Dénde: Ho= Hipétesis nula y Ha= Hipotesis alterna
Regla de decision
Si p < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p > 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha
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Tabla 11

Parametros de implementacion (p)

R Implementacion Medida
r=0 No existe Nula
0,00<r=0,20 Muy poco intensa Muy baja
0,20<r<0,40 Pequefa Baja
0,40<r<0,60 Considerable Regular
0,60<r=0,80 Intensa Alta
0,80<r=<0,100 Muy intensa Muy alta

Nota. Procesamiento de datos en software de SPSS

Prueba de Hipdétesis General

La seguridad ocupacional se encuentra implementado la etapa

preliminar en la recuperacién de oro en la mineria informal en Chala,

Arequipa — 2022.

Tabla 12

Contrastacion de hipétesis general

Recuperacion de

Datos estadisticos . .
mineral aurifero

Seguridad
Ocupacional

Correlacion de Rho de

Spearman (p) 0,201
Sig. (bilateral) (p) 0,015*
Covarianza 1,000
N 103

Nota. Procesamiento de datos en software de SPSS
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Interpretacion:

Los resultados presentados en la Tabla 12 muestran la aplicacion del
coeficiente de correlacion de Rho de Spearman para contrastar la hipotesis
general del estudio. El valor de significancia bilateral obtenido es de 0,015,
lo cual indica una correlacion estadisticamente significativa entre la

seguridad ocupacional y la recuperacién de mineral aurifero.

Esta relacion es directa, lo que implica que, a medida que aumenta la
implementacion de medidas de seguridad ocupacional, también mejoran
las condiciones del proceso de recuperacion de oro. Sin embargo, es
importante destacar que, segun los parametros de implementacion, la

intensidad de esta relacion es muy baja.

Si bien existe una correlacidn positiva entre las variables, el grado de
asociacién es muy poco intenso. Esto sugiere que, aunque la seguridad
ocupacional influye en la recuperacion de mineral aurifero, existen otros
factores adicionales que podrian tener un impacto mas significativo en este

proceso.

En resumen, los hallazgos revelan una relacion directa pero débil
entre la seguridad ocupacional y la recuperacién de mineral aurifero. Estos
resultados brindan informacion valiosa para comprender mejor la dinamica
entre estas variables y orientar futuras acciones de mejora en el sector

minero aurifero.
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Prueba de Hipdétesis Especifica

H.E.1l. La seguridad y salud en el trabajo se encuentra implementado a nivel
empirico en la recuperacion de oro en la mineria informal en Chala,

Arequipa — 2022.

Tabla 13
Contrastacion de Hipotesis especifica 1

I. Seguridad Salud

Datos estadisticos )
en el Trabajo

Correlacion de Rho de 0,238
Spearman (p)
Recuperacién de Si9- (bilateral) (p) 0,001
oro Covarianza 1,000
N 103

Nota. Procesamiento de datos en software de SPSS

Interpretacion

Los resultados mostrados en la Tabla 13 revelan la aplicacion del
coeficiente de correlacion de Rho de Spearman para contrastar la hipotesis
especifica 1 del estudio. El valor de significancia bilateral obtenido es de
0,001, lo cual indica una relacion estadisticamente significativa entre la

recuperacion de oro y la seguridad y salud en el trabajo.

Esta relacion es directa, lo que significa que a medida que se
implementan mejores practicas de seguridad y salud en el trabajo, las

condiciones del proceso de recuperacién de minerales auriferos tienden a
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mejorar. Sin embargo, es importante tener en cuenta que, segun los

parametros de implementacion, la intensidad de esta relacién es pequefia.

Si bien existe una correlacion positiva entre las variables, el grado de
asociacion es bajo. Esto sugiere que, aunque la seguridad y salud en el
trabajo influye en la recuperacion de oro, existen otros factores adicionales

gue podrian tener un impacto mas significativo en este proceso.

En resumen, los hallazgos indican una relacion directa pero débil
entre la Recuperacion de oro y la seguridad y salud en el trabajo. Estos
resultados brindan informacion valiosa para comprender mejor la
interaccidn entre estas variables y orientar futuras acciones de mejora en
el sector minero aurifero, particularmente en el ambito de la seguridad y

salud laboral.

H.E.2. La seguridad minera se practica en un nivel basico para la
recuperacion de oro en la mineria informal en Chala, Arequipa — 2022.

Tabla 14
Contrastacion de Hipotesis especifica 2

Datos estadisticos Il. Seguridad minera
Correlacion de Rho de 0,219
Spearman (p)
Recuperacion de Sig. (bilateral) (p) 0,002
oro Covarianza 1,000
N 103

Nota. Procesamiento de datos en software de SPSS
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Interpretacion

Los resultados mostrados en la Tabla 16 evidencian la aplicacion del
coeficiente de correlacion de Rho de Spearman para contrastar la hipétesis
especifica 2 del estudio. El valor de significancia bilateral obtenido es de
0.002, lo cual indica una relacion estadisticamente significativa entre la

recuperacion de oro y la seguridad laboral y salud.

Esta relacion es directa, lo que implica que, a medida que se
implementan mejores practicas de seguridad minera, las condiciones del
proceso de recuperacion de oro tienden a mejorar. Sin embargo, es
importante destacar que, segun los parametros de implementacién, la

intensidad de esta relacion es pequefia.

Si bien existe una correlacion positiva entre las variables, el grado de
asociacion es bajo. Esto sugiere que, aunque la seguridad minera influye
en la recuperacion de oro, existen otros factores adicionales que podrian

tener un impacto mas significativo en este proceso.

En resumen, los hallazgos revelan una relacion directa pero débil
entre la recuperacion de oro y la seguridad minera. Estos resultados
brindan informacién valiosa para comprender mejor la interaccion entre

estas variables y orientar futuras acciones de mejora en el sector minero
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aurifero, particularmente en el &mbito de la seguridad en las operaciones

mineras.
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CONCLUSIONES
1. Los resultados obtenidos mediante el coeficiente de correlacion de Rho
de Spearman muestran una significancia bilateral de 0,015, lo que indica
una relacion estadisticamente significativa y directa entre la seguridad
ocupacional y la recuperacion de mineral aurifero. Esto implica que, a
mayor implementacion de medidas de seguridad ocupacional, mejores
seran las condiciones del proceso de recuperacion de oro. Sin embargo,
se concluye que no existen condiciones minimas para garantizar la

seguridad en las labores de recuperacion de minerales en Chala.

2. Se evidencia una ausencia de medidas de implementacion de seguridad
y salud en el trabajo en el proceso de recuperacion de oro en Chala
durante el periodo 2022. El valor de significancia bilateral de 0,001
demuestra una relacion significativa y directa entre la recuperacion de
oro y la seguridad y salud en el trabajo, lo que sugiere que, a mayor
implementacion de estas medidas, mejores seran las condiciones del

proceso de recuperacion de minerales.

3. En Chala, no se implementan adecuadamente las practicas de
seguridad minera en el proceso de recuperacion de oro, actividad
considerada como mineria informal. Los datos estadisticos obtenidos,
con una significancia bilateral de 0,002, revelan una relacién

significativa y directa entre la recuperacién de oro y la seguridad minera.



Esto indica que, a mayor implementacion de medidas de seguridad
minera, mejores seran las condiciones del proceso de recuperacion de

oro.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda en base a los resultados obtenidos, que mediante el
presente trabajo de investigacion se puede realizar algun tipo de
evaluacion en las zonas de investigacion para la mitigacion del trabajo
en la mineria informal y en el proceso de recuperacion de oro, y reducir

el negativo impacto ambiental que produce esta actividad.

2. Se recomienda mediante la intervencion de autoridades, se genere
concientizacion a los actores de recuperacion de oro como actividad de
mineria informal para la implementacion de seguridad y salud en el
trabajo y poder encaminar para la formalizacion de estas organizaciones
en corto plazo, y no poner en peligro la integridad de personas que

necesitan un lugar de trabajo.

3. Se recomienda que, en Chala, y en mineria informales de Chaparra,
Quicacha, Huanuhuanu y el Centro Poblado de Mollehuaca se pueden
identificar las organizaciones que operan de forma informal en la
recuperacion de oro y realizar la concientizacion sobre la seguridad

ocupacional.
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ANEXOS

Anexo 1: fichas de observacion

En las 4 siguientes figuras se desarrollaran las fichas de investigacion
para denotar las actividades desarrolladas en la recuperacion de minerales

y la identificacidn sus riesgos:

Tabla 15 Ficha de observacion de la ubicacion e identificacion

FECHA | 14/09/2023 | HORA | 9:00am | JURISDICCION: Chala
REALIZADO POR: Bach. Darwin Colque Choque
N° ACTIVIDAD Sl | NO OBSERVACION
;,Considera usted que
o™ q En Chala en el proceso de
existe regulacion . o
: . investigacion se pudo
normativa minera en el
- e observar la poca o nula
ambito geografico . -
1 L X | regulacion de la actividad
(Chala) de la mineria . ~
. minera en zonas aledafas de
informal en la L
., los distritos de Chaparra y
recuperacion de .
. Quicacha.
minerales?
De acuerdo a lo establecido la
. muestra de investigacion los
¢, Considera usted que el g .
e e centros de recuperacion de
ambito geografico de la .
. - minerales a los alrededores
minera en recuperacion
. de los cuatro puntos
de minerales en Chala, la . - .
. - identificados los distritos de
2 | existe posibilidad vy X . .
. Chaparra y Quicacha, existen
accesibilidad de la oo . .
o . posibilidades de incentivar la
formalizacion mediante . .
. : formalizacion, sin embargo,
el gobierno regional y/o , . . .
: aun existe la resistencia por
nacional? .
parte de los mineros
informales.




¢, Considera usted que las
areas de trabajo de la
mineria (recuperacion de
mineral) esta circundante
de las areas de interés de
la poblacion, como areas
naturales protegidas, rios
y tierras de cultivo?

En los 4
identificados las practicas
mineras informales se
practican a los alrededores de
la poblacion, los distritos de
Chaparra y Quicacha se
encuentran  ubicados  al
costado del rio, siendo zonas
agricolas, se puedo apreciar
gue los centros informales de
recuperacion de minerales
son en su mayoria
clandestinos no teniendo un
control de los residuos
quimicos que vierten en sin
alguna supervision.

poblados

¢ Considera usted que
existe contaminacion,
dafos y pérdidas
provocados por la minera
informal, a causa de la
deficiente infraestructura
gue cuentan?

La primera impresion al visitar
los centros de recuperacion
de minerales en los 4 puntos
identificados, resalta las
precarias  edificaciones e
instalaciones, los mismo que
sus desembocaduras de
residuos y relaves mineros
son vertidos a los rios que se
encuentras a menos de 50
metros, dafando la
produccion de diferentes
frutos existentes en las zonas
identificadas.

¢, Considera que influye el
tamafo del territorio de
Chala en el fomento de la
mineria informal?

La proporcién es de 13 139,41
km2 de los cuales por lo
menos 21.43 km? se practica
la mineria en Chala, donde
2.68% corresponde a la
mineria informal, el mismo
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gue tiene un impacto negativo
al medio ambiente y genera
un movimiento econémico de
forma informal, influyendo de
esta forma la geografia y
tamafio de la intervencién de
la mineria informal.

¢Considera que gestion
del gobierno en cuanto a
la mineria informal en
Chala?

Al realizar las visitas a Chala,
especificamente  en los
distritos de Chapatrra,
Huanuhuanu, Quiacha vy
Centro Poblado de
Mollehuaca,se puede apreciar
la poca  atencion  en
supervision, y motivaciéon para
la formalizacibn de los
mineros, existe ausencia del
gobierno central y el gobierno
regional en las zonas de
investigacion.

Tabla 16 Ficha de observacién de la descripcién del trabajo informal

FECHA

14/09/2023 | HORA

9:00am

JURISDICCION: Chala

REALIZADO POR: Bach. Darwin Colque Choque

vinculado al trabajo forzoso?

N° ACTIVIDAD SI | NO OBSERVACION
¢, Considera que el reclutamiento En conversacion con los
de personal en la minera mismos trabajadores de
informal de Chala, al recibir minera informal, afirman
algin adelanto (en dinero, que efectivamente para
1 |alimento o ropa) es utilizado | X el reclutamiento  de
como mecanismo de enganche pgrsonal S€ I.e. ofrece
ciertos beneficios de

acuerdo a la necesidad
que tenga las personas
con la finalidad de
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reclutar y aprovechar los
bajos costos que les
pueda generar a los
propietarios de las
mineras informales.

¢, Considera que las condiciones
de trabajo en la minera informal
de Chala, fomenta el exceso de
horas trabajadas a la semana,
deficientes condiciones de salud
y seguridad en el trabajo,
exposicion a enfermedades,
accidentes y otros riesgos?

Es evidente y abierta la
informacién al ver

directamente las
operaciones de las
unidades mineras
informales, donde

ingresan a trabajar a las
6:00am saliendo del
trabajo a las 6:00pm
pudiéndose  prolongar
dicha jornada laboral,
afectando la salud de los
trabadores considerando
otros aspectos de
salubridad en sus
actividades.

¢, Considera gque la
infraestructura de las vias de
acceso para el transito y la
comunicacibn y  ambientes
donde se recupera el mineral es
adecuada?

Las vias para el traslado
de los minerales a los
centros de recuperacion
de minerales en los
alrededores de la zona
urbana de las zonas de
estudio como son el
Distrito de Chaparra y el
Distrito de Quicacha en
muchos casos los
medios de trasporte son
mediante senderos,
transportando en mulas y
burros en hasta el punto
de recuperacion de
minerales, la
comunicacion hasta la
fecha se utiliza las radios
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de comunicacion con los
campamentos mineros
informales, esta practica
en las zonas de
investigacion vienen
deteriorando el medio
ambiente.

¢, Considera que existe
enfrentamiento y obligaciones
extra laborales excesivas, donde
se recibe maltratos (gritos e
insultos) y amenazas (retencion
de pago, DNI o despido) cuando
comete errores?

Al ser una actividad
informal, de por si la
receptacion o}
reclutamiento de
trabajadores es informal,
vulnerando los derechos
de las personas,
aprovechando de Ila
necesidad y falta de
trabajo en la zona, las
personas aceptan
maltratos y amenazas
con la finalidad de
preservar su trabajo, el
cual es sustento de su
hogar.

¢ Considera como costo social
en la mineria informal, en el
trabajo forzoso, explotacion
infantil, entre otros, en la
seguridad y salud de la mineria
informal?

En la actividad minera,
con la vulneracién de los
derechos de la persona,
centros de trabajo
precario, vulnerando el
derecho laboral,
definitivamente existe un
costo social en la
actividad minera y mas
aun si a los trabajadores
de este sector
principalmente en las
zonas de investigacion
no se les brida
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herramientas o equipos
para su seguridad.

Tabla 17 Ficha de observacion de la produccion u accidentabilidad

FECHA HORA JURISDICCION:

REALIZADO POR:

N° ACTIVIDAD SI | NO OBSERVACION
¢Considera usted que las En la actividad minera en
mineras informales obtienen la Chala por parte de los
produccion acorde a la propietarios al no cumplir
inversion realizada, sin cumplir con la normativa vigente, al
los requerimientos legales no ‘?'Otaf de instrumentos y

1 . X equipos adecuados a los
mineros? : )

trabajadores, si generan
ingresos y esto se puede
evidencias, por las
caracteristicas en bienes
materiales que tienen.
¢, Considera que existe un plan Se pudo constatar por
de seguridad y salud de los medio de conversacion
trabajadores de  mineria directa y manifestaciones
informal? de los diferentes
trabajadores mineros en
5 X las zonas de investigacion,
en su mayoria manifiestan
gue no cuentan con ningun
tipo de plan de seguridad y
salud y otros tipos de
planes que salvaguarden
su seguridad e integridad.
¢.Considera que los Efectivamente  mediante
indicadores de medio revision de informacion

3 |ambiente de la mineria| * con respecto a los

indicadores ambientales

se pudo corroborar los
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informal

son malos en las

zonas de estudio?

altos niveles de mercurio
en las zonas aledafnas al
sector urbano de los 4
puntos de investigacion.

Tabla 18 Ficha de observacion Intension de formalizacion

FECHA

HORA

JURISDICCION:

REALIZADO POR:

NO

ACTIVIDAD

Sl

NO

OBSERVACION

¢Considera que existe un
proceso de formalizaciébn en
cumplimiento de la normativa

vigente?

Los trabajadores y
propietarios de los centros
de recuperacion de
minerales, y trabajadores
de los campamentos
mineros manifiestas que
desde el afio 2002 se viene
intentando con petitorios al
gobierno  central para
pasar a un formalismo, en
concordancia con la LEY
Ne 27651 Ley de
Formalizacion y
Promocién de la Pequefia
Mineria y la Mineria
informal, las partes en el
aflos 2019 y 2021 el
interés de proceso de
formulacion  crecié  sin
embargo, no llegandose
en acuerdos, no logran el
proceso de formalizacion.

¢ Se trabaja adecuadamente
en las mineras informales con

No existe ningun tipo de
planificacion, las
actividades desarrolladas
en los 4 sectores
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planificacion y organizacion en

focalizados se basan en la

Chala? experiencias y
costumbres.
¢ Considera que la produccion Definitivamente toda

de los minerales es bajo
términos de mineria informal?

actividad minera en la
recuperacion de minerales
se encuentra bajo el
termino de mineria
informal.

¢, Considera usted la existencia
de seguridad ocupacional en la
recuperacion de minerales en
Chala?

No existe en definitiva bajo
ningun nivel de seguridad
ocupacional en las
unidades de recuperacion
mineral en Chala.

¢, Considera que existe control
en indices de salud en los
mineros informales de Chala?

En los afios 2017 y 2019
se recopilo informacion
sobre los indices de
contaminacion ambiental,
los cuales dan como
resultado altos indices de
mercurio en la produccién
de los productos
agropecuarios.

¢Considera que existe un
control de impactos
ambientales en los mineros
informales de Chala?

No existe un control
adecuado de los impactos
ambientales a casusa de la
mineria informal en Chala.
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