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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad determinar la relacién del plan de emergencia con la mejora de la gestion de riesgos en las empresas
mineras. La metodologia fue del tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio preexperimental, y nivel correlacion propositiva. Los resultados obtenidos
fueron que, la identificacion de riesgos potenciales se mejord en un 69.23%; los inventarios de los medios técnicos de autoproteccion se mejoraron
en un 109.09%, las capacitaciones al comité de emergencia en un 50%, la evaluacion de las emergencias en un 64.29%, la revision y seguimiento
del plan de emergencia en un 71.43%, el control de riesgos en un 90.91% y el proceso de riesgos en un 84.62%. Se concluye que con el plan de
emergencia tiene una relacion significativa con la mejora en un 87.50% de la gestion de riesgos de la empresa minera pasando de una tasa de nivel
de cumplimiento del 48% a 90%.

Palabras claves: plan de emergencia, riesgos potenciales, gestion de riesgo, operaciones mineras, mitigacion de riesgo.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the relationship between the emergency plan and the improvement of risk management in mining
companies. The methodology was of the applied type, quantitative approach, pre-experimental design, and propositional correlation level. The results
obtained were that the identification of potential risks was improved by 69.23%; the inventories of the technical means of self-protection were improved
by 109.09%, the training of the emergency committee by 50%, the evaluation of emergencies by 64.29%, the review and monitoring of the emergency
plan by 71.43%, the risk control by 90.91% and the risk process by 84.62%. It is concluded that the emergency plan has a significant relationship with
the improvement of 87.50% of the risk management (Duze & Reddy, 2020), (Frank et al., 2018) of the mining company, going from a compliance level
rate of 48% to 90%.

Keywords: emergency plan, potential risks, risk management, mining operations, risk mitigation.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad las empresas mineras presentan peligros
y riesgos, donde estos estan expuesto en cada actividad y
en cada area minera, lo cual esta ocasionando accidentes
a las personas, ya que no se logra obtener una gestion de
respuestas mediante los desastres que presenta la mineria,
mayormente los desastres se ocasionan cuando no hay un
plan de emergencia. El plan de emergencia en mineria es
preestablecido el cual esta destinado a la alerta y sobre todo
a la emergencia, donde el objetivo es poder reducir los dafios
de los trabajadores, ya sean en un origen técnico o natural
(OIT, 2018). Por ello, es muy importante poder obtener un
plan en cada empresa minera para evitar los accidentes y
sobre todo mejorar la gestion de respuesta ante los desastres
que se estan presentando (Eyerkaufer et al., 2016).

Las diferentes emergencias alrededor del mundo son
registradas diariamente, el momento y las circunstancias
son incertidumbres que en la mayoria de los casos no
se pueden anticipar. Las emergencias son ocasionadas
por fenomenos naturales, por errores de la instalacion/
edificacion o factores humanos que podria ser detonantes
de un evento, esta situacion implica que exista un equipo
especializado en respuesta a emergencia que pueda
actuar durante y después de algun suceso debido a que
las operaciones mineras suelen encontrarse en locaciones
alejadas de cualquier servicio de respuesta a emergencia
urbano (Vasquez & Delgado, 2021).

Las unidades mineras debian aspirar a la autonomia
y auto sostenibilidad (Camacho et al., 2020), cubriendo a
su vez la primera y segunda respuesta, abarcando ademas
en muchos casos, inclusive de manera interna, mayormente
ocurren incidentes en las labores primarias ya sea de
medianas o de grandes proporciones, es por ello que la
formacion y el desarrollo de la gestion de respuestas a los
desastres (Toscana Aparicio & Hernandez Canales, 2017),
(Zapa Pérez et al., 2017)no se encuentran en la regulacion
nacional. Por lo tanto, las unidades mineras en el pais
no han desarrollado un sistema eficiente que permita la
capacitacion, entrenamiento, organizacion, entre otros, de
los respondedores a emergencias (Isla Zevallos, 2018).

Las empresas mineras presentan una innumerable
cantidad de escenarios de riesgo de alta complejidad,
propios de la misma operacion, que exceden en la mayoria
de los casos, como son, las capacidades de respuesta,
entrenamiento y capacitacion de los servicios regulares
(Gonzalez M. et al., 2019). Por otro lado, las empresas
mineras crean sus propios modelos adecuados a su realidad
o entorno, arrastrando asi en muchos casos, buenas o malas
practicas en el sector, persistentes en el tiempo, provocando
asi que por muchos factores haya deficiencias asociado a la
respuesta ante emergencias.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Por lo cual, el presente estudio tiene como objetivo
primordial determinar la relacion del plan de emergencia con
la mejora de la gestion de riesgos en las empresas mineras,
2021(Orozco Martinez & Rodriguez Gamez, 2020).

Se evaluaron diversos trabajos de investigacion con
el fin de consolidar el estudio, tal como el de Carr (2014),
quien tuvo como objetivo preparar a los ciudadanos para
una respuesta integrada con el desarrollo de un sistema de
respuesta a emergencias mejorado en eventos que pudieran
suceder en la comunidad local siendo las capacitaciones
un método de ayuda ante un desastre. Por otro lado, Fuller
(2015) explord las deficiencias que existen en la toma de
decisiones no técnicas durante una respuesta en emergencias
dentro de una mina subterranea de carbon, indicando que el
desarrollo de una estructura taxonomica para el criterio de
toma de decisiones mejora la comunicacion y el desarrollo
de la respuesta ante emergencias. Asimismo, (Tipler,
2017) demostrd que la evaluacion de procedimientos y
el planteamiento de mejoras influyen positivamente en
un ambiente seguro y preparado para afrontar un evento
adverso.

La presente investigacion busca contrastar la relacion
que existird entre ambas variables de estudio siendo la
independiente el plan de emergencia y la dependiente la
gestion de riesgos, por lo que, se confronta teéricamente
la relacion significativa entre ambas y porque mediante
un plan de emergencias permitira a las empresas mineras
mejorar su gestion de riesgos, permitiendo tener una
respuesta inmediata e idonea ante cualquier circunstancia,
peligro o riesgo existente.

II. METODOS

La metodologia fue del tipo aplicada, enfoque cuantitativo,
disefio preexperimental, y nivel correlacion propositiva
dado a que se medira la relacion del plan de emergencia con
la mejora de la gestion de riesgos y asi mismo se propone
un plan piloto de emergencia.

La presente investigacion tiene como muestra al jefe
del area de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) (Arellano-
Parraetal.,2020), (Céspedes Socarras & Martinez Cumbrera,
2016), (Vallejo et al., 2017), y los planes de emergencia que
se tengan registrado en la gestion de riesgos por la empresa
minera. En la Tabla 1 se aprecia los instrumentos y técnicas
de recoleccion de datos aplicadas al jefe del area de SST de
la empresa minera en estudio.

El procedimiento de recolecciéon de informacion
estuvo dado: en primer lugar, en determinar la poblacion,
muestra y unidad de muestreo mediante criterios de
seleccion para iniciar el presente estudio; en segundo

Variable Técnica Instrumento Fuente de verificacion
o ;g%ngg‘gfg“éﬁ v Observacion Check list (Tabla 4) Area de SST
Dependiente Observacion Check list (Tabla 3) Area de SST

Gestion de riesgos
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lugar, validar el instrumento de recopilacion de datos para
conocer la confiabilidad de la misma a fin de dar a inicio a
la recopilacion de la informacion precisa y necesaria para el
estudio mediante el check list; en tercer lugar, se recolecto
la informacion mediante el check list aplicado al jefe del
area de SST a fin de obtener la informacidon deseada; en
cuarto lugar, se proceso la informacion en el programa
estadistico SPSS Statistics 26, a fin de determinar la relacion
existente entre ambas variables; en cuarto lugar, se analizod
e interpretd la informacion obtenida sobre la relacion de
ambas variables de estudio; por ultimo, se realizard una
propuesta de un plan de emergencia para mejorar la gestion
de riesgos en la empresa minera.

Tabla 2. Matriz de analisis de datos

Para el analisis de los datos, en la Tabla 2 se aprecia
la matriz de analisis de datos como parte de la técnica del
procesamiento y analisis de los datos a través del programa
estadistico IBM SPSS Statistics 26.

III. RESULTADOS

Actualmente, el sistema de gestion de riesgo de la empresa
minera, segiin la Figura 1, se encuentra con un nivel de
cumplimiento del 48%; segun la Tabla 3, el control de
riesgo con un 44%, debido a que, casi nunca se estima y se
controla el riesgo de un proceso, regularmente los riesgos

Variable Escala de medicion Estadistica descriptiva Estadistica inferencial
Independiente ; " ’ - -
Plan de emergencia Escala ordinal Tendencia central (media) Prueba paramétrica / no paramétrica

Dependiente

Gestion de riesgos Escala ordinal

Tendencia central (media) Prueba paramétrica / no paramétrica

25 100.00%

20 80.00%

15 60.00%

10 40.00%

5 20.00%
==——— ———
0 0.00%
Control de riesgo Proceso de riesgo
=== FEvaluacion === Puntaje maximo ~®-Porcentaje
Figura 1. Nivel de cumplimiento actual de la gestion de riesgo
Tabla 3. Analisis inicial de la gestion de riesgo
Check list de Gestion de riesgo
Puntaje: 1= Nunca; 2= Casi Nunca; 3= Regularmente; 4=Casi Siempre; 5= Siempre
. Puntuacion:

Control de riesgo 1 2 3 4 5
1.1. ; Se emplea el control de riesgo en la gestion? 2
1.2. ¢ La estimacion del riesgo aborda todo el proceso de manera completa? 2
1.3. ¢ El riesgo que es incorporado viene por las malas conductas del trabajador? 3
1.4. ;La evaluacién de riesgos disminuye los accidentes en la empresa? 2
1.5. ¢ La gestion de riesgo cumple con estandares adecuados? 2
Subtotal 1
Proceso de riesgo 1 2 3 4 5
2.1. Los espacios confinados provocan accidentes de alto riesgo? 3
2.2. i El supervisor y el operario cumplen con una conversacion fluida para la gestion de control? 2
2.3. §Se cumplen con las reglas de oro para prevenir los accidentes? 2
2.4. ; Es necesario solicitar herramientas para llevar a cabo el trabajo (Hernandez et al., 2016), (Franciosi Willis & Vidarte 3
Llaja, 2021) en buenas condiciones?
2.5. ¢ Informan los riesgos al supervisor del area? 3
Subtotal 13

Marquina
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identificados son a consecuencia de las malas conductas de
los colaboradores, y la gestion y evaluacion de riesgos no
cumple con los estandares; y el proceso de riesgo con el
52%, debido a que, casi nunca se cumplen las reglas de
oro para prevenir accidentes laborales (Zapata Escobar &
Grisales Franco, 2017), ademas regularmente se informan
de los riesgos al supervisor de area.

En la Figura 2 se aprecia el indice de cumplimiento
del 54.40% de los lineamientos y/o dimensiones del plan de
emergencia, segun la tabla 4 por el analisis inicial del plan
de emergencia: la identificacion de riesgos potenciales con el
52%, el inventario de los medios técnicos de autoproteccion
con el 44%, las capacitaciones del comité de emergencias
con el 64%, la evaluacion de las emergencias en un 56%, y la
revision y seguimiento del plan de contingencia en un 56%.

Segun el diagnostico inicial en la empresa minera
se evidencia la deficiencia de la gestion de riesgo por la
insuficiencia del nivel de cumplimiento de los lineamientos
de un plan de emergencia, por lo que, mediante la
implementacion de un plan de emergencia en la empresa
minera bajo el enfoque del establecimiento de objetivos,
alcance, politica, identificacion de riesgos potenciales,
inventario de los medios técnicos de autoproteccion,

capacitacion del comité de emergencias, evaluacion de
la emergencia y la revisién y seguimiento del plan de
contingencia; el nivel de cumplimiento de la gestion de
riesgo, segun la Figura 3, se mejora en un 90% dado por:
el control de riesgo con un 84% debido a que, casi siempre
se estima y se controla el riesgo de un proceso, casi siempre
los riesgos identificados son a consecuencia de las malas
conductas de los colaboradores, y la gestion y evaluacion de
riesgos cumplen con los estandares; y el proceso de riesgo
con el 96% debido a que, siempre se cumplen las reglas de
oro para prevenir accidentes laborales, ademas se informan
de los riesgos al supervisor de area (Pinos-Mora, 2017).

En la Figura 4 se aprecia el indice de cumplimiento
mejorado del plan de emergencia del 92.80% de los
lineamientos y/o dimensiones del plan de emergencia dado
por: la identificacion de riesgos potenciales con el 88%,
el inventario de los medios técnicos de autoproteccion con
el 92%, las capacitaciones del comité de emergencias con
el 96%, la evaluacion de las emergencias en un 92%, y la
revision y seguimiento del plan de contingencia en un 96%.

Para la contrastacion de hipotesis se realizo un analisis
estadistico inferencial de las variables dependientes
especificas y general mediante el programa SPSS 26, en
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25 23 100.00%
= 90.00%
20 80.00%
70.00%
15 60.00%
50.00%
10 40.00%
30.00%
5 20.00%
10.00%
0 — 0.00%
Riesgos Inventario de  Capacitaciéon Evaluacion de  Revisiony
potenciales los medios  del comité de la emergencia seguimiento del
técnicos de  emergencias plan de
autoproteccion contingencia
=== Evaluacion === Puntaje maximo @ Porcentaje
Figura 2. Nivel de cumplimiento actual del plan de emergencia
25 ey 100.00%
20 80.00%
15 60.00%
10 40.00%
5 20.00%
0 S 0.00%
Control de riesgo Proceso de riesgo
=== Evaluacion === Puntaje maximo =@ Porcentaje

Figura 3. Nivel de cumplimiento mejorado de la gestion de riesgo
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Tabla 4. Andlisis inicial del plan de emergencia

Check list del Plan de Emergencia

Puntaje: 1= Nunca; 2= Casi Nunca; 3= Regularmente; 4=Casi Siempre; 5= Siempre

Riesgos Potenciales Puntuacion:
1 2 3 4 5

1.1. ;Considera que el riesgo potencial afecta a la vida humana? 3

1.2. ¢ Considera que un riesgo potencial afecta el rendimiento del trabajador? 2

1.3. ¢ Se identifican los riesgos potenciales? 2

1.4. ; Se da conocimiento de los riesgos potenciales? 3

1.5. ¢ Se tienen medidas de control ante un riesgo potencial? 3

Subtotal 13

Inventario de los medios técnicos de autoproteccion

2.1. jLas zonas de emergencias estan en buenas condiciones (Sabastizagal-Vela et al., 2020)? 2

2.2. iLos equipos de respuestas de contingencias cuentan con estaciones de salvataje? 2

2.3. jLos equipos de autoproteccion sirven en caso suceda una emergencia? 3

2.4. ; Se cuenta con la cantidad dptima de los equipos de autoproteccion?

2.5. i Los trabajadores cuentan con equipos de autoproteccion?

Subtotal

Capacitacion del comité de emergencias

3.1. ¢Las charlas de capacitacion se realizan antes de comenzar a laborar?

3.2. ¢ El equipo de comité local de emergencia esté capacitado?

3.3. ;Se capacita y se entrena con los implementos de los primeros auxilios?

3.4. ; Se realizan postulaciones para las brigadas de emergencias?
3.5. ;La edad del integrante tiene que ser maximo a 45 afios?

Subtotal

Evaluacion de la emergencia

4.1. iEl nivel de riesgo de la evacuacion de emergencia es calificada?

4.2. i Se genera un formato para la elaboracion de los planes de emergencia?

4.3. i El simulacro es constante en la empresa?

4.4.; Las consecuencias de emergencias que se presentan en la empresa son inmediatas?
4.5. i Cumplen con un informe de simulacro de respuestas mediante una emergencia?

Subtotal

Revision y seguimiento del plan de contingencia

5.1. ¢ Se realizan reuniones del comité de emergencias?

5.2. ¢ El comité de emergencia se retne para obtener diferentes planes de accion?

5.3. ¢ Se realiza un seguimiento al plan de contingencia?
5.4. ; Cumplen con los cronogramas de inspecciones?
5.5. ¢ Se realizan auditorias internas?

Subtotal

la Tabla 5 se plantean los criterios de evaluacion segun la
cantidad de muestras, donde N es la muestra. Asimismo, en
la Tabla 6, se aprecia la regla de decision de la prueba de
normalidad segtin Shapiro Wilk y el valor de significancia
(Universidad de Barcelona, 2005), debido a que la cantidad
de datos analizados en la presente investigacion son de
5 datos para las hipotesis especificas y 10 datos para la
hipotesis general, por lo que es necesario determinar el
estadigrafo a utilizar.

Ademas, en la Tabla 7, se aprecia la regla de decision
de la prueba de hipoétesis segtin el valor de significancia.

Para la prueba de la hipoétesis especifica 1 de la
identificacion de los riesgos potenciales se planted la

hipoétesis nula y alterna: H1, La identificacion de riesgos
potenciales tiene una relacion significativa con la mejora
de la gestion de riesgos en las empresas mineras, 2021;
HO, La identificacion de riesgos potenciales no tiene una
relacion significativa con la mejora de la gestion de riesgos
en las empresas mineras, 2021. En la Tabla 8, se realizo la
prueba de normalidad de Shapiro Wilk, siendo los datos no
paramétricos por el valor de Psig. menor a 0.05 y, por ende,
se utiliz6 el estadigrafo Wilcoxon, tal como se aprecia en la
tabla 9, donde el valor de la sig. es menor a 0.05; por lo que,
segun la Tabla 7, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza
la hipotesis nula.

Para la prueba de la hipotesis especifica 2 de los
inventarios de los medios técnicos de autoproteccion se
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25 24 23 25 100.00%
90.00%
20 80.00%
= 70.00%
15 = 60.00%
— 50.00%
10 = 40.00%
= 30.00%
5 = 20.00%
= = = = 10.00%
0 = — _— — 0.00%
Riesgos Inventario de Capacitacion Evaluacién de Revision y
potenciales los medios del comité de la emergencia seguimiento
técnicos de emergencias del plan de
autoproteccion contingencia
=== Evaluacion === Puntaje maximo -o-Porcentaje
Figura 4. Nivel de cumplimiento mejorado del plan de emergencia
Tabla 5. Criterio de evaluacion segun la muestra
Criterio Prueba de normalidad
N>30 Kolmogorov Smirnov
N <30 Shapiro Wilk
Tabla 6. Regla de decision de la prueba de normalidad
Significancia N (Pretest) N (Postest) Interpretacion Estadigrafo
Psig > 0.05 Si Si Paramétrica T-Student
Psig <0.05 Si No No paramétrica Wilcoxon
Psig <0.05 No Si No paramétrica Wilcoxon
Psig < 0.05 Si Si No paramétrica Wilcoxon
Tabla 7. Regla de decision de la prueba de hipdtesis
Significancia Se acepta Se rechaza
Psig > 0.05 Hipétesis nula Hipotesis alterna
Psig < 0.05 Hipétesis alterna Hipotesis nula
Tabla 8. Prueba de normalidad de los riesgos potenciales
Shapiro Wilk Estadistico gl. Sig.
Riesgos Potenciales Pretest ,684 5 ,006
Riesgos Potenciales Posttest ,684 5 ,006

Tabla 9. Prueba de Wilcoxon de los riesgos potenciales

Estadisticos de prueba?

Riesgos Potenciales Posttest -Pretest

z
Sig. Asintética (bilateral)

-2,121°
,034

planted la hipotesis nula y alterna: H2, El inventario de
los medios técnicos de autoproteccion tiene una relacion
significativa con la mejora de la gestion de riesgos en
las empresas mineras, 2021; HO, El inventario de los
medios técnicos de autoproteccion no tiene una relacion
significativa con la mejora de la gestion de riesgos en
las empresas mineras, 2021. En la Tabla 10, se realizé la
prueba de normalidad de Shapiro Wilk, siendo los datos no

paramétricos por el valor de Psig. menor a 0.05 y, por ende,
se utilizo el estadigrafo Wilcoxon, tal como se aprecia en
la Tabla 11, donde el valor de la sig. es menor a 0.05; por
lo que, segun la Tabla 7, se acepta la hipotesis alterna y se
rechaza la hipétesis nula.

Para la prueba de la hipotesis especifica 3 de la
capacitacion al comité de emergencias se planted la
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hipotesis nula y alterna: H2, El inventario de los medios
técnicos de autoproteccion tiene una relacion significativa
con la mejora de la gestidn de riesgos en las empresas
mineras, 2021; HO, El inventario de los medios técnicos
de autoproteccion no tiene una relacion significativa con
la mejora de la gestion de riesgos en las empresas mineras,
2021. En la Tabla 12, se realizo la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk, siendo los datos no paramétricos por el valor
de Psig. menor a 0.05 y, por ende, se utiliz6 el estadigrafo
Wilcoxon, tal como se aprecia en la Tabla 13, donde el
valor de la sig. es menor a 0.05; por lo que, segtin la tabla 7,
se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula.

Para la prueba de la hipotesis especifica 4 de la
evaluacion de la emergencia se planted la hipotesis nula
y alterna: H4, La evaluacion de la emergencia tiene una
relacion significativa con la mejora de la gestion de riesgos
en las empresas mineras, 2021; HO, La evaluacion de la
emergencia no tiene una relacion significativa con la mejora
de la gestion de riesgos en las empresas mineras, 2021. En
la Tabla 14, se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro

Tabla 10. Prueba de normalidad de los inventarios

Wilk, siendo los datos no paramétricos por el valor de Psig.
menor a 0.05 y, por ende, se utilizo el estadigrafo Wilcoxon,
tal como se aprecia en la Tabla 15, donde el valor de la sig.
es menor a 0.05; por lo que, segun la Tabla 7, se acepta la
hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

Para la prueba de la hipdtesis especifica 5 de la revision
y seguimiento del plan de emergencia se plante6 la hipotesis
nula y alterna: H5, La revision y seguimiento del plan de
contingencia tiene una relacion significativa con la mejora
de la gestion de riesgos en las empresas mineras, 2021; HO,
Larevision y seguimiento del plan de contingencia no tiene
una relacion significativa con la mejora de la gestion de
riesgos en las empresas mineras, 2021. En la Tabla 16, se
realizod la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, siendo los
datos no paramétricos por el valor de Psig. menor a 0.05 vy,
por ende, se utilizo el estadigrafo Wilcoxon, tal como se
aprecia en la Tabla 17, donde el valor de la sig. es menor
a 0.05; por lo que, segtin la Tabla 7, se acepta la hipotesis
alterna y se rechaza la hipotesis nula.

Shapiro Wilk Estadistico gl. Sig.
Inventario de los M. T. A Posttest ,552 5 ,000
Inventario de los M. T. A Pretest ,684 5 ,006

Tabla 11. Prueba de Wilcoxon de los inventarios

Estadisticos de prueba?

Inventario Posttest -Pretest

z
Sig. Asintética (bilateral)

-2,070°
,038

Tabla 12. Prueba de normalidad de las capacitaciones del comité de emergencias

Shapiro Wilk Estadistico gl. Sig.
Capacitacion del comité de emergencias Pretest ,552 5 ,000
Capacitacion del comité de emergencias Posttest ,552 5 ,000

Tabla 13. Prueba de Wilcoxon de capacitaciones del comité de emergencias

Estadisticos de prueba®

Capacitacion del comité de emergencias Posttest -Pretest

z -2,070°
Sig. Asintética (bilateral) ,038
Tabla 14. Prueba de normalidad de la evaluacion de la emergencia
Shapiro Wilk Estadistico gl. Sig.
Evaluacion de la emergencia Pretest ,552 5 ,000
Evaluacion de la emergencia Posttest ,684 5 ,006

Tabla 15. Prueba de Wilcoxon de la evaluacion de la emergencia

Estadisticos de prueba?

Evaluacion de la emergencia Posttest -Pretest

z
Sig. Asintética (bilateral)

-2,121°
,034
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Para la prueba de la hipotesis general de la gestion
de riesgo se planted la hipotesis nula y alterna: H1, El
plan de emergencia tiene una relacion significativa con la
mejora de la gestion de riesgos en las empresas mineras,
2021; HO, El plan de emergencia no tiene una relacion
significativa con la mejora de la gestion de riesgos en
las empresas mineras, 2021. En la Tabla 12, se realiz6 la
prueba de normalidad de Shapiro Wilk, siendo los datos
no paramétricos por el valor de Psig. menor a 0.05 vy,
por ende, se utilizo el estadigrafo Wilcoxon, tal como se

aprecia en la Tabla 13, donde el valor de la sig. es menor
a 0.05; por lo que, segtn la Tabla 7, se acepta la hipotesis
alterna y se rechaza la hipdtesis nula.

En la Tabla 20 se presentan los resultados alcanzados
en la prueba de hipétesis, dada por el indicador, unidad
de analisis (Rivera-Porras, 2019), meta y los resultados
obtenidos en la hipétesis general y las 5 hipdtesis
especificas, concluyendo con un impacto positivo de
crecimiento y/o mejora.

Tabla 16. Prueba de normalidad de la revision y seguimiento

Shapiro Wilk Estadistico gl. Sig.
Revision y seguimiento del plan de emergencia Pretest ,552 5 ,000
Revision y seguimiento del plan de emergencia Posttest ,552 5 ,000

Tabla 17. Prueba de Wilcoxon de la revision y seguimiento

Estadisticos de prueba?

Revision y seguimiento del plan de emergencia Posttest -Pretest

z -2,060°
Sig. Asintética (bilateral) ,039
Tabla 18. Prueba de normalidad de la gestion de riesgo
Shapiro Wilk Estadistico gl. Sig.
Gestion de riesgo Pretest ,640 10 ,000
Gestion de riesgo Posttest ,655 10 ,000

Tabla 19. Prueba de Wilcoxon de la gestion de riesgo

Estadisticos de prueba?

Gestion de riesgo Posttest -Pretest

Z -3,051°
Sig. Asintética (bilateral) ,002
Tabla 20. Resultados alcanzados en la prueba de hipotesis
N° Hipotesis Unidad de analisis Indicador Meta Dic-21 Prueba de hipétesis Resultado

HG: El plan de emergencia tiene una relacion
1 significativa con la mejora de la gestion de riesgos
en las empresas mineras, 2021.

Control, proceso y
gestion de riesgo

HE1: La identificacion de riesgos potenciales tiene
2 una relacion significativa con la mejora de la gestion
de riesgos en las empresas mineras, 2021.

Identificacion ~ de
riesgos potenciales

HE2: El inventario de los medios técnicos de

Impacto positivo

autoproteccion tiene una relacion significativa con
la mejora de la gestion de riesgos en las empresas
mineras, 2021.

HE3: La capacitacion al comité de emergencias
tiene una relacion significativa con la mejora de la
gestion de riesgos en las empresas mineras, 2021.

HE4: La evaluacion de la emergencia tiene una
relacion significativa con la mejora de la gestion de
riesgos en las empresas mineras, 2021.

HE5: La revision y seguimiento del plan de
contingencia tiene una relacién significativa con la
mejora de la gestion de riesgos en las empresas
mineras, 2021.

Inventarios

Capacitaciones

Evaluaciones

Revision y
seguimiento

Si :
>85% 90% Sig.= 0.002 L byt
Se admite hipétesis alterna. Tasa GR" 1 87' 500/‘;
o e 8% Sg.-0034 Impacto positivo
g Se admite hipétesis alterna. Tasa IRP: 1 69.23%
§ Si Impacto positivo
o >90% 92% Sig.=0.038 Tasa IMTA:
S Se admite hipétesis alterna 1 109.09%
2
] I Impacto positivo
° >95% 96% Sig.=0.038 .
'% Se admite hipétesis alterna. Tasa CCE: 1 50.00%
3 )
g om 9w g:g =0.034 Impacto positivo
Se admite hipétesis alterna. Tasa EE. 69.23%
Si Impacto positivo
>95% 96% Sig.=0.039 Tasa RSPE:
Se admite hipotesis alterna. 1 71.43%
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IV. DISCUSION

La ejecucion del plan de emergencia en las empresas
mineras permitid mejorar en un 87.50% la gestion de
riesgo aumentando el nivel de cumplimiento de 48%
a 90%, asimismo, se incrementd la tasa de control de
riesgo y el proceso de riesgos en un 90.91% y 84.62%
respectivamente; de acuerdo con (Tipler, 2017), en su
investigacion “Emergency Preparedness and Response
in New Zealand Schools”, mediante la implementacion
de planes de emergencia (Fagua Quessed et al., 2018),
bajo el enfoque de evaluacion de los procedimientos y
el planteamiento de mejoras incrementaron la gestion de
riesgo en un 67.86% brindando una mejor respuesta ante
un evento inseguro; de igual forma Fuller (2015) con una
investigacion “The impact off non-technical issues on
decision-making by coal mining incident management
teams”, tuvo como objetivo explorar las deficiencias que
existen en la toma de decisiones no técnicas durante una
respuesta en emergencias dentro de una mina subterranea
identificando un nivel de cumplimiento inicial de 35.12% y
mejorando a 86.25%. De esta manera, se demuestra que la
implementacion y mejora de un plan de emergencia permite
en las empresas mineras mejorar la gestion de riesgos y/o
respuesta ante un evento de emergencia.

Ademas, el nivel de cumplimiento del plan de
emergencia se mejoré en un 41.38% aumentando de
54.40% a 92.80%, debido a que se aumento la tasa de IRP
en un 69.23%, la tasa de IMTA en un 109.09%, la tasa
de CCE en un 50%, la tasa de EE en un 71.43% y la tasa
de RSPE en un 69.23%; de acuerdo con Carr (2014) con
su investigacion “Pre-disaster integration of community
emergency response teams within local emergency
management systems”, tuvo como objetivo preparar a los
ciudadanos para una respuesta integrada con el desarrollo
de un sistema de respuesta a emergencias mejorado los
eventos que pudieran suceder en la comunidad local a
través de un plan de emergencia el cual se incrementé el
indice de cumplimiento en un 51.17%. Ambos trabajos de
investigacion se desarrollaron con la finalidad de mejorar
el sistema de respuesta a emergencias mediante un plan de
emergencia (Martinez Estalella et al., 2021).

Tabla 21. Comparacion de la situacion inicial y mejorada

V. CONCLUSIONES

Se concluye que el plan de emergencia tiene una relacion
significativa con la mejora de la gestion de riesgos en un
87.50% en la empresa minera, debido a que se incrementa
la tasa de control de riesgos en un 90.91%, el proceso de
riesgos en un 84.62%.

La identificacion de los riesgos potenciales tiene una
relacion significativa con la mejora en la gestion de riesgos,
debido a que se aument? la tasa de IRP en un 69.23%. El
inventario de los medios técnicos de autoproteccion tiene
una relacion significativa con la mejora de la gestion de
riesgos, debido a que se aumentd la tasa de IMTA en un
109.09%. La capacitacion al comité de emergencias tiene
una relacion significativa con la mejora de la gestion de
riesgos, debido a que se aument6 la tasa de CCE en un
50%. La evaluacion de la emergencia tiene una relacion
significativa con la mejora de la gestion de riesgos, debido
a que se aumento la tasa de EE en un 64.29%. La revision
y seguimiento del plan de contingencia tiene una relacion
significativa con la mejora de la gestion de riesgos, debido
a que se aumento la tasa de RSPE en un 71.43% (Tabla 21).

Sin embargo, con el fin de seguir manteniendo dicho
incremento de la mejora de la gestion de riesgos se debe
mantener el compromiso de la alta gerencia de la empresa
minera con el objetivo de brindar los recursos necesarios y
facilitar el cumplimiento y continuidad de las funciones de
los equipos de respuesta ante una emergencia. Realizar y
cumplir con el programa de capacitacion a los equipos de
respuesta con el fin de mejorar el conocimiento y larespuesta
ante un evento critico. Verificar y revisar periddicamente los
controles criticos de mitigacion de riesgos para disminuir
la cantidad de emergencias en la empresa minera. Realizar
una gestion de inventario mediante indicadores de control
de los materiales, equipos y herramientas de autoproteccion
ante una emergencia. Verificar el efectivo cumplimiento
de las funciones de los equipos de respuestas para reducir
al minimo los dafios a las operaciones y la propiedad de
la empresa minera. Realizar auditorias internas sobre los
lineamientos del plan de emergencia para generar la mejora
continua mediante un plan de acciones.

Plan de emergencia

Indicador Inicial Mejorado Incremento
Identificacion de los riesgos potenciales 52.0% 88.0% 69.23%
Inventario de los medios técnicos de autoproteccion 44.0% 92.0% 109.09%
Capacitacion al comité de emergencias 64.0% 96.0% 50.00%
Evaluacion de la emergencia 56.0% 92.0% 64.29%
Revision y seguimiento del plan de contingencia 56.0% 96.0% 71.43%
Promedio 54.4% 92.8% 72.8%
Gestion de riesgos

Indicador Inicial Mejorado Incremento
Control de riesgo 44.0% 84.0% 90.91%
Proceso de riesgo 52.0% 96.0% 84.62%
Promedio 48.0% 90.0% 87.50%
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