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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por finalidad estudiar la influencia del Sistema de
Control de Fatiga en la reduccion de eventos de somnolencia en los operadores de
camion de una mina superficial. La metodologia de la investigacion utilizada es el
método deductivo, siendo la investigacion del tipo basica y de nivel correlacional.
Se utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la encuesta y como instrumento el
cuestionario, para la variable Sistema de Control de Fatiga, el cual se sometio a
validacion por juicio de expertos y una prueba piloto. Para la variable Eventos de
Somnolencia, se tuvo el reporte del mismo sistema. La poblacion fue de 153
trabajadores y la muestra de 110 operadores de camion. Luego de realizar la
encuesta, esta fue procesada con el software SPSS23, obteniendo los coeficientes
de correlacion Rho de Spearman para las hipotesis en contrastacion. Para la
hipdtesis general, se obtuvo un coeficiente de -0.754, indicando una correlacién
significativa y negativa, lo cual indica que el Sistema de Control de Fatiga influye
en la reduccion de eventos de somnolencia. Para las hipotesis especificas, se
obtuvieron correlaciones de -0.731y -0.695, que son significativas y negativas,
indicando que el Nivel de Funcionalidad y Satisfaccion, respectivamente, son
importantes y de orden inversamente proporcional para la reduccién de eventos de
somnolencia.

Palabras clave: sistema de control de fatiga, somnolencia, fatiga, operador de

camion



ABSTRACT

The purpose of this research was to study the influence of the Fatigue Control
System in reducing drowsiness events in truck operators of a surface mine. The
research methodology used is the deductive method, the research being of the basic
type and correlational level. The survey was used as a data collection technique and
the questionnaire for the Fatigue Control System variable was used as an
instrument, which was subjected to validation by expert judgment and a pilot test.
For the variable Drowsiness Events, the report from the same System was available.
The population was 153 workers and the sample was 110 truck operators. After
completing the survey, it was processed with the SPSS23 software, obtaining the
Spearman’'s Rho correlation coefficients for the hypotheses being tested. For the
general hypothesis, a coefficient of -0.754 was obtained, indicating a significant
and negative correlation, which indicates that the Fatigue Control System
influences the reduction of drowsiness events. For the specific hypothesis,
correlations of -0.731 and -0.695 were obtained, which are significant and negative,
indicating that the Level of Satisfaction and Functionality, respectively, are

important and inversely proportional to the reduction of drowsiness events.

Keywords: fatigue control system, drowsiness, fatigue, truck operator

Xiv



INTRODUCCION

En esta investigacion, se estudio la influencia del Sistema de Control de Fatiga en
la reduccidn de eventos de somnolencia en los operadores de camién de una mina
superficial. La tecnologia actual ofrece oportunidades de mejora en el ambito de la
seguridad y salud ocupacional; en ese sentido, para la deteccion de eventos de
somnolencia se dispone de un sistema que, apoyado en recursos como camaras y
otros sensores, permiten identificar estos eventos y anticiparlos para disminuirlos.
Sin embargo, muchas de las implementaciones de estos sistemas ocurren de forma
fisica, pero no se transmite o capacita bien al operador que serd monitoreado sobre
como este sistema puede ayudar a prevenir eventos de somnolencia que, a su vez,
velara por la salud del trabajador. Por eso, es importante realizar un estudio post
implementacion para identificar el nivel de satisfaccion y funcionalidad del
Sistema.

El Capitulo | del Planteamiento del Problema, se puso en contexto y se detallaron
algunos antecedentes del porqué del interés por investigar este tema, asimismo, se
definié la problematica, se elaboraron las preguntas y el planteamiento de la
hipotesis, siendo la principal: El nivel de influencia del Sistema de Control de Fatiga
en la reduccién de eventos de Somnolencia en operadores de camién en Mineria
Superficial es significativo.

En el Capitulo 11, se desarrollaron las bases tedricas respecto al estudio, donde se
sefialaron los antecedentes méas importantes relacionados a la implementacion de

Sistemas de Control de Fatiga, pero no desarrollados desde el punto de vista del



operador, sino desde resultados tangibles en relacién con la disminucién de la
cantidad de eventos de somnolencia o fatiga. También se menciona un protocolo a
seguir cuando se utiliza este sistema.

En el Capitulo I11, se estableci6 la metodologia de la presente investigacién, donde
se sefiala que es del tipo aplicada y de nivel correlacional, asi como se establece
como instrumentos el cuestionario y el reporte de eventos de somnolencia.

En el Capitulo 1V, se analizé descriptivamente y con estadisticas los resultados de
la aplicacion del instrumento, del mismo modo, se realizaron las contrastaciones de
hipdtesis de la correlacion de las variables de estudio.

Finalmente, se elaboro las conclusiones y recomendaciones a seguir para continuar
desarrollando este tema de investigacion en otras minas donde se utilice este

sistema.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

1.1.1 Antecedentes del problema

La actividad minera a nivel nacional siempre tiene como desafio mantener
sus ratios de seguridad y salud en el trabajo, en 0. Siendo esta una tarea
interminable e incansable. Durante afios, multiples herramientas de gestion se han

ido utilizando, algunas causando un impacto significativo y otras no tanto.

En la dltima década, la implementacion de tecnologia, en seguridad y
salud en el trabajo, ha sido la herramienta de gestion mas eficaz a la hora de
conseguir resultados. Permitiendo un avance importante en materia de gestion de

la seguridad y salud en el trabajo.



Sin embargo, ain los resultados directos de algunas tecnologias no han sido
estudiados por completo, lo cual brinda una oportunidad para la investigacion de la

relacion de estas con las mejoras de gestion en seguridad y salud en el trabajo.

En este punto, el profesional minero prevencionista debe dedicar sus
esfuerzos para dar por sentadas tecnologias a priori cuando se desea implementar

en alguna unidad minera.

1.1.2 Problemética de la investigacion

En la presente mina, se implemento6 un sistema de control de fatiga, con la
intencion de prevenir eventos de somnolencia. Sin embargo, a lo largo de su
implementacion, los operadores de camion han tenido dudas respecto a que si
realmente este sistema ha influido en ellos, logrando asi una prevencion de estos
eventos; del mismo modo, desconocen si algun area de la mina realizé un analisis
al respecto. Algunos operadores opinan que el temor a dar falsos positivos en el
sistema es mas fuerte que la presencia real de un evento de somnolencia; esto ha
hecho que estén mas atentos, no solo en la conduccidn, sino que evitan hacer
movimientos (considerados normales), pero que el sistema puede detectar como
eventos de somnolencia o fatiga. Por ello, es conveniente realizar un estudio sobre

la influencia de este sistema de control de fatiga con los eventos de somnolencia.



1.2 Formulacion del problema de investigacion

1.2.1 General

¢Cual es el nivel de influencia del Sistema de Control de Fatiga en la
reduccion de eventos de Somnolencia en Operadores de Camion de Mineria

Superficial?

1.2.2 Especificas

- ¢ Cual es el nivel de influencia de la Satisfaccion del Sistema de Control de
Fatiga en los operadores de camidn en la reduccion de eventos somnolencia?
- ¢ Cual es el nivel de influencia de la Funcionalidad del Sistema de Control
de Fatiga en los operadores de camién en la reduccién de eventos de

somnolencia?

1.3 Justificacidon e importancia

Para todas las empresas mineras del mundo, la prioridad es la Seguridad,
por ende, la presente investigacion tiene como finalidad determinar la influencia de
esta nueva tecnologia, control de fatiga, que ayuda a tener una mejor gestion y toma
de decisiones oportunas respecto a los riesgos criticos que existen en relacion con

este tema, centrado en la fatiga y la somnolencia.

La fatiga y la somnolencia es un riesgo que se presenta a diario en las
operaciones mineras, debido a diferentes factores como: el clima laboral, trabajos

repetitivos, entre otros. En las empresas mineras, un objetivo primordial es que el



nimero de accidentes sean 0, considerando a la persona como el recurso mas
importante. El D.S.-024-2016-EM, que aprueba el Reglamento de Seguridad y

Salud Ocupacional en Mineria, indica lo siguiente:

CAPITULO II: ESTANDARES DE LAS OPERACIONES MINERAS A

CIELO ABIERTO

Subcapitulo I11 - Uso de Equipos

« Articulo 273.- Nos informa que: “Se elaborara programas para identificar,
prevenir, controlar la fatiga y somnolencia entre los operadores de equipos. Las
causas de estos factores de riesgo deben ser identificadas, evaluadas y controladas

oportunamente”.

Mientras la mineria se desarrolla, se crean nuevas tecnologias que nos
apoyan a controlar, mitigar y tomar decisiones en el momento. Siendo una de estas
el software de control de fatiga o antifatiga (llamado en otros lugares),
implementados en diferentes minas del Peru, teniendo como objetivo reducir,

prevenir y/o eliminar estos eventos.

En la mineria, se tiene tendencia a reducir costos y maximizar sus recursos,
entonces se hace necesario este tipo de controles para ayudar a cumplir las
expectativas de las empresas, tambien va de la mano la reputacion de las empresas
si trabajan con seguridad o que herramientas utilizan para poder controlar estos
eventos. Por ultimo, es importante recalcar que los eventos de somnolencia y fatiga

no solo impactan a la seguridad, sino también a la produccion y ademas afecta



directamente en la utilizacion de los equipos. Asi por tanto la relevancia de realizar

esta investigacion.

1.4 Alcancesy limitaciones

1.4.1 Alcances

El alcance de esta investigacion se centra en crear un instrumento de
medicidn del nivel de funcionalidad y satisfaccion del Sistema de Control de Fatiga,
para relacionarlo con los eventos de somnolencia y poder demostrar que existe una
relacion proporcional. Para lo cual utilizaremos la estadistica descriptiva e
inferencial. El estudio se realizard sobre operadores de camién en una minera

superficial de un turno de trabajo.

1.4.2 Limitaciones

Las limitaciones de la presente investigacion son:

o La aplicacion de la encuesta se realizara en operadores de camion de un solo

turno de la mina, bajo voluntariedad de participacion.

o El nombre de los operadores de camion en todo aspecto se mantendra en
reserva.

o El nombre de la mina se mantendré en reserva a solicitud de esta.

o No se permitird fotografias o videos de los operadores de camion cuando

realicen la encuesta.



1.5  Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Determinar el nivel de influencia del Sistema de Control de Fatiga en la
reduccion de eventos de somnolencia en operadores de camion de mineria

superficial.

1.5.2 Objetivos especificos

- Determinar el nivel de influencia de la Satisfaccion del Sistema de Control
de Fatiga en los operadores de camion en la reduccion de eventos
somnolencia.

- Determinar el nivel de influencia de la Funcionalidad del Sistema de Control
de Fatiga en los operadores de camion en la reduccidén de eventos de

somnolencia.

1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis general

El nivel de influencia del Sistema de Control de Fatiga en la reduccién de
eventos de Somnolencia en Operadores de Camion de Mineria Superficial es

significativo.



1.6.2 Hipotesis especifica

- El nivel de influencia de la Satisfaccion del Sistema de Control de Fatiga en
los operadores de camion en la reduccion de eventos somnolencia es
significativa.

- El nivel de influencia de la Funcionalidad del Sistema de Control de Fatiga
en los operadores de camion en la reduccion de eventos de somnolencia es

significativo.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Antecedentes nacionales

Portocarrero y Loépez (2021) realizaron una investigacion titulada
“Propuesta de un sistema de gestion de calidad de suefio para disminuir la fatiga
laboral de los trabajadores de campo en una minera del Sur del Perd", aqui los
autores se enfocan en evaluar la efectividad de un programa de control de fatiga
en trabajadores mineros de una mina de oro. Para ello, se llevé a cabo un estudio
de intervencion, en el cual se implement6 un programa de control de fatiga que
incluy6 capacitacion en la gestion de la fatiga y la implementacion de estrategias
para reducir la fatiga en el lugar de trabajo. Los resultados del estudio indicaron
que el programa fue efectivo para reducir la fatiga en los trabajadores y mejorar

la seguridad en el lugar de trabajo.



Villanueva (2018) realizd una investigacion titulada “Evaluacion del
desempefio del sistema de control de fatiga en conductores de camiones mineros en
una mina de Pert”, donde se evaluo el desempeno de un sistema de control de fatiga
en conductores de camiones mineros en una mina en Perd, con el objetivo de reducir
el riesgo de accidentes relacionados con la fatiga y somnolencia. Se realiz6 una
comparaciéon entre el desempefio de los conductores antes y después de la
implementacion del sistema de control de fatiga, utilizando datos de sensores de la
cabina del camidn. Los resultados mostraron que la implementacién del sistema de
control de fatiga tuvo un impacto significativo, en la reduccion de eventos

relacionados con la fatiga y la somnolencia en los conductores.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Lopez (2019) realiz6 una investigacion titulada "Evaluacion del impacto de
un sistema de control de fatiga en la prevencién de accidentes en la mineria
subterranea de Chile". Esta tesis se enfoca en evaluar el impacto de un sistema de
control de fatiga en la prevencion de accidentes en una mina subterranea de cobre
en Chile. El sistema de control de fatiga incluyé el uso de tecnologia wearable para
medir la fatiga de los trabajadores y alertarlos en caso de que se detectara un nivel
de fatiga peligroso. Los resultados del estudio indicaron que el sistema fue efectivo
para reducir la fatiga en los trabajadores y disminuir la frecuencia de accidentes en
el lugar de trabajo.

Rosekind et al. (2010) realizaron un articulo titulado "Impact of fatigue

management on workplace safety and productivity: A systematic review and meta-



analysis". Esta investigacion es una revision sistematica y un metaanalisis de
estudios sobre el impacto de la gestidn de la fatiga en la seguridad y la productividad
en el lugar de trabajo. Los autores revisaron mas de 200 estudios, donde encontraron
que los programas de gestion de la fatiga pueden mejorar tanto la seguridad como
la productividad en el lugar de trabajo. Ademas, los autores identificaron varios
enfoques efectivos para la gestion de la fatiga, como el uso de horarios de trabajo

flexibles y la educacidon sobre la gestion de la fatiga.

2.2 Generalidades de la mina

2.2.1 Ubicacién

La mina esta ubicada en la zona Norte del Pert en el Departamento de

Ancash y a una altitud promedio de 4,300 metros sobre el nivel del mar.

2.2.2 Topografia

La topografia de Ancash se extiende sobre dos regiones naturales: costa y
sierra. Es muy accidentado, debido a la presencia de la Cordillera de los Andes. Su
suelo participa de todos los pisos altitudinales excepto de la region selvatica. La
costa es llana, extensa, desértica, arenosa y estéril; se interrumpe en los fértiles
valles que cruzan los rios Santa, Samanco, Casma, Huarmey y Fortaleza. En el caso
de la provincia de Huari, esta se encuentra ubicada en la zona central y oriental del
departamento de Ancash. El rango altitudinal va desde los 2 150 m. s. n. m. hasta

los 6 370 m. s. n. m.
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2.2.3 Recursos minerales

Los recursos minerales de Ancash son de importancia, destaca la mineria 'y
la extraccion de estos recursos como el oro, obre, plata, zinc, plomo y molibdeno.
Los depdsitos se encuentran distribuidos a lo largo de la cordillera Occidental, en
la cordillera Negra estan los depdsitos principalmente de oro y plata, ahi podemos
encontrar a las minas como Pierina, Minera Barrick, San Luis y Mina Ariana. En la
parte oriental de la cordillera blanca, en la provincia de Huari se encuentra la minera

Antamina la cual produce concentrados de cobre y zinc.

2.2.4 Operaciones mina

Son todos los procesos que hacen posible la extraccion de minerales. La
secuencia de una operacion minera varia segun el tipo de mineral y la localizacion
del deposito, pero en general consiste en estos pasos: Perforacion y voladura,
carguio, acarreo, chancado, molienda, flotacion (depende del material que se esté
minando), transporte y embarcacion. Existen operaciones grandes, medianas y

pequefias, Mineria superficial y subterranea.

2.2.5 Equipos mina

Los equipos mineros son todo el conjunto de maquinaria y aparatos usados
en la mineria. Esto incluye maquinaria como excavadoras y tipos especiales de
cargadores, maquinas para romper el mineral, sistemas de trituracion, sistemas de
clasificacion, filtros y reactores, sistemas de lavado y secado, sistemas de flotacion

y recuperacion de metales. Cada tipo de mina utiliza un conjunto diferente de
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equipos, dependiendo de la naturaleza del mineral, la ubicacion de la mina y el

estado de la técnica.

Figura 1

Sistema Pala — Camiodn

Material In Situ 8 Pared del Banco

Material Suelto
0,Volado

(;ﬂ‘-—/wj. .....

Pie'de Banco

Fuente: Barreto (2017)
Figura 2

Bucyrus 495H

Fuente: Barreto (2017)
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Figura 3

Cat 797 / Komatsu 930

Fuente: Chuquitoma (2014)

2.3. Bases Tedricas

2.3.1. Fatiga

Una de las principales causas que producen los eventos de somnolencia es
la fatiga. Pérez (2019) afirma que la fatiga es agotamiento, debilidad, cansancio
extremo y que puede hacer que las tareas cotidianas se realicen con mas dificultad.
Por otro lado, la fatiga también se puede producir por diversos factores como la
anemia, problemas de salud, falta de descanso, estrés, preocupacion, temperaturas
extremas.

Asimismo, Carrasco (2014) refiere a fatiga como una reaccion defensiva del

cuerpo que nos impulsa a detener cualquier actividad o reducir su intensidad en cc
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o Dificultades para concentrarse

° Reduccién del nivel de decisiones correctas
o Lentitud de reflejos
A. Gestidn de la fatiga laboral

Es deber del empleador velar por la seguridad y salud en el trabajo, por ende,
debe adoptar disposiciones razonables para gestionar la fatiga en el entorno laboral.
Por otro lado, los trabajadores tienen el deber de seguir todas las indicaciones de
salud y seguridad en el trabajo. Ser capaces de reconocer si estan fatigados y

comunicar cualquier preocupacion laboral a su supervisor (Dalchow, 2021)

2.3.2. Somnolencia

Existen diversos autores que definen este término, entre ellos, Rosales y Rey
De Castro (2010) argumentan que la somnolencia es una causa comudn de la
privacion del suefio y también afecta la salud mental y fisica de la persona que la

padece.

Asimismo, el diccionario de la Real Academia Espafiola define
Somnolencia, en su primera acepcion, como pesadez y torpeza de los sentidos,
motivadas por el suefio. Es decir, la somnolencia es la tendencia a quedarse dormido

también conocido como la propensién a dormirse.

Cano (2014), sobre la somnolencia, nos dice que es un trastorno del suefio
que se caracteriza por una fuerte necesidad de dormir o incluso dormir durante

periodos prolongados (hipersomnia). La somnolencia puede ser causada por
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diversas razones, como la apnea del suefio, la narcolepsia, la diabetes, el dolor
cronico, la mala calidad del suefio, los turnos de trabajo variables y los
medicamentos que afectan el suefio, como los tranquilizantes o los somniferos. Los
sintomas de la somnolencia incluyen una sensacion de suefio excesiva durante el
dia, dificultad para mantenerse despierto y quedarse dormido en situaciones que
pueden ser peligrosas, como conducir 0 manejar maquinaria pesada. Para prevenir
la somnolencia, se pueden seguir algunas recomendaciones, como beber mucho
liquido, evitar alimentos pesados, consumir alimentos ricos en hierro, evitar tareas
monotonas y ambientes calurosos, y consumir productos estimulantes como café o

té con precaucion.

Un sintoma de varios problemas de salud: La somnolencia es una
sensacion de querer dormir que puede ser normal o patoldgica. Cuando es frecuente
0 inapropiada, puede indicar un trastorno del suefio o una condicién médica

subyacente, como depresion, anemia, hipotiroidismo o enfermedades neuroldgicas.

Un factor de riesgo para accidentes: La somnolencia puede afectar la
capacidad de concentracion, decision y rendimiento de una persona. Ademas, puede
aumentar el peligro de sufrir accidentes en situaciones que requieren atencion y

alerta, como conducir 0 manejar maquinaria.

Un diagndstico que requiere una evaluacion médica: La somnolencia
como sintoma de un problema médico subyacente a menudo implica una evaluacién
médica completa que puede incluir un historial médico, un examen fisico, pruebas

de laboratorio y estudios del suefio. La evaluacion del suefio puede ser
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especialmente Gtil para identificar trastornos del suefio que pueden estar

contribuyendo a la somnolencia.

Un tratamiento que depende de la causa: La somnolencia en si misma no
es una condicion médica, sino un sintoma que puede indicar una variedad de
posibles problemas de salud. Por lo tanto, el tratamiento de la somnolencia a
menudo implica tratar la condicion subyacente que estd causando el sintoma. En
algunos casos, esto puede implicar cambios en el estilo de vida, como mejorar la
higiene del suefio, reducir el consumo de alcohol o ajustar los horarios de suefio. En
otros casos, puede ser necesario el uso de medicamentos o la realizacion de terapias

conductuales.

Rey de Castro & Rosales (2010), desde el punto de vista psicoldgico aborda

el tema de forma siguiente:

Qué es la somnolencia: Es un trastorno del suefio que se caracteriza por un
suefio excesivo durante el dia. Puede ser subjetiva (la percepcion de la necesidad de

dormir) u objetiva (la medicion de la resistencia al suefio).

Sintomas y signos: El principal sintoma es el suefio excesivo. Los signos
objetivos son el bostezo, la pérdida del tono muscular, la constriccion pupilar, la
ptosis y la disminucion de la atencion y el rendimiento. También se asocia con

alteraciones del &nimo, fatiga, malestar e interferencia en la vida diaria.

Causas: Pueden ser primarias (de origen central) o secundarias (debidas a

trastornos del suefio, condiciones médicas 0 medicamentos). La causa mas comdn
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es la privacion de suefio por situaciones vitales, turnos de trabajo o jet lag. También

influyen la depresion, la ansiedad, el estrés y el aburrimiento.

Medicién y tratamiento: Se pueden usar métodos conductuales,
autoevaluaciones o mediciones electrofisioldgicas para medir la somnolencia. El
tratamiento dependera de la causa y puede incluir una buena higiene del suefio,

recomendaciones y pautas para favorecer un descanso reparador.

Rey de Castro & Rosales (2010), en su investigacion, proponen medidas de
prevencion a nivel individual, laboral, institucional y cientifico, que apuntan a
mejorar los habitos de suefio, sistematizar los turnos de trabajo, restringir la
conduccién nocturna, acondicionar habitaciones para el descanso, formalizar el
sector transporte, incluir la somnolencia como causa de accidente en las estadisticas
oficiales e incentivar la investigacién sobre el tema. Esto para conductores

interprovinciales.

Rosales & Rey de Castro (2010) sefialan la importancia de la somnolencia
en la salud: La somnolencia excesiva tiene un impacto negativo en la salud mental
y fisica de las personas, asi como en su rendimiento, seguridad y calidad de vida.
Es necesario que el personal de salud pueda identificar, evaluar y tratar la

somnolencia y sus causas.

2.3.3. Sistema de control antifatiga

Carlos (2019), de acuerdo con su investigacion, menciona las ventajas del

sistema antifatiga GuardVant en la operacion de camiones de acarreo en una mina
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superficial, donde afirma que un sistema de control antifatiga ayuda a controlar e
identificar la fatiga y sus consecuencias en términos de distraccion. El Sistema
GuardVant 2015 reporta los micro suefios, la distraccion y los perclos (cuando se
presenta en ciclos de un minuto donde mide que los parpados estan 80% cerrados).
Asimismo, Mamani (2018) explica como funciona el control de somnolencia que
se quiere implementar mediante tecnologia EGG, donde afirma que la
electroencefalografia se usa para supervisar la actividad del cerebro (las ondas), las
cuales son 4 sefiales que emana nuestro cerebro y de esta forma se podria detectar

la somnolencia en los conductores.

Readiband es un sistema que predice la fatiga y mide el suefio, se usa como
un dispositivo que se lleva puesto en la mufieca. Incluye un acelerémetro que
registra el movimiento de la mufieca. Estos datos de movimiento de la mufieca,
conocidos como actigrafia, se utilizan para estimar cuando te duermes y cuando te
despiertas. Por ejemplo, si nuestros algoritmos detectan una pequefia cantidad de
movimiento durante un periodo de tiempo, ese periodo se registrara como sleep. En
conclusion, el sistema de control de fatiga ayuda a detectar la fatiga para reducir

posibles eventos.
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Figura 4

Componente de un sistema de control de fatiga SMART CAP

Lifeband by Smartcap ® - Sensores Display 5” Life By SmartCap®

SMART CAP eec

\
\

s

« Banda con 5 sensores pasivos e Display de 5 pulgadas
* Bateria con duracién de mas de e Pantalla Touch Interactiva

40 horas. ¢ Notificaciones visuales y auditivas
e Sensor Ergonometrico de cambios en la resistencia al

suefio.

Fuente: Tomado de sitio web de Open World (2023)

Figura 5

Sistema de identificacion de Fatiga en Tiempo Real (SAF)

COMPONENTES

@ wa @
s 6,
‘@ .8

Fuente: Tomado de sitio web de RRV Soluciones y Servicios SAC (2023)
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2.3.4. Protocolo del sistema de control antifatiga

A. Generalidades:

Tiene como objetivo preservar la vida y la salud de sus trabajadores. En tal
sentido, promueve la operacién segura de los equipos a través de la instalacion del
Sistema de Control Antifatiga, con la finalidad de prevenir los riesgos a los que

estan expuesto los operadores de camion.

B. Objetivo:

- Evitar los incidentes generados por distraccion, fatiga y/o somnolencia.

- Alertar al operador en su jornada de trabajo acciones cometidas durante la
operacion de su vehiculo, relacionadas a distraccion, fatiga y/o
somnolencia.

- Concientizar a los operadores a reportar condiciones de fatiga o
somnolencia durante la operacion de su vehiculo, a fin de prevenir
incidentes.

C. Alcance:

De aplicacion a todos los trabajadores dentro de la unidad minera.

D. Responsabilidades:

Superintendente de Proyecto. Proporcionar los recursos para la adecuada

aplicacion del Sistema de Control Antifatiga
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Jefe de Mina. Brindar el soporte necesario para el adecuado funcionamiento

del Sistema de Control Antifatiga.

Jefe / Supervisor de SSOMA. Supervisar el cumplimiento del presente
instructivo, llevar la estadistica, reportar las incidencias y brindar soporte necesario
en los eventos que puedan presentarse. Asimismo, liderar las investigaciones de los
eventos de obstruccién o manipulacion, asi como cualquier otro evento en el que

requiera su participacion.

CEMAF. Administrar y dar soporte al Sistema, en coordinacion con el
Centro de Monitoreo Guardvant. Es responsable de la entrega de la lista de
contactos de la guardia al iniciar el turno. Elaboracion de reportes e informes para

las jefaturas.

Jefe de Guardia/Supervisor inmediato. Dar seguimiento a los eventos
presentados por el personal, informar inmediatamente a las instancias respectivas y
tomar las medidas preventivas/correctivas Informar de manera inmediata a las

instancias respectivas, sobre los eventos reportados en la operacion.

Operador de Volguete. Concurrir a trabajar debidamente descansado e
informar inmediatamente al jefe de Guardia de presentar fatiga y/o somnolencia,
antes o durante el turno. Inspeccionar (Pre-uso) su equipo de trabajo asignado y el
Sistema antes de iniciar su operacién, informando inmediatamente al Jefe de
Guardia alguna alteracion, dafio y/o mal funcionamiento (Obstruccién, dafio o

suciedad en el sensor éptico, entre otros). EI Operador de Volquete, después de
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encendido el equipo asignado, registrard de forma obligatoria su coédigo QR
exhibiendo la tarjeta de identificacion ante el sensor Optico del Sistema. De no
escuchar el sonido de activacion, debera reportar al jefe de Guardia. Cumplir en

todo momento las instrucciones que indique el jefe de Guardia.

Trabajadora Social. Implementar, administrar y controlar el plan de visitas
domiciliarias, con el objetivo de concientizar sobre la importancia del descanso
adecuado en el hogar y concurrir al trabajo debidamente descansado. Asimismo,

participar en las investigaciones que se indiquen.

Médico Ocupacional. Es responsable de evaluar a los Operadores de
Equipos cuando existan eventos recurrentes o0 se detecten comportamientos que

puedan poner en riesgo la seguridad.

Recursos Humanos: Asesorar a las personas involucradas en el presente
instructivo, para su correcta ejecucion. Evaluar y brindar soporte en las
investigaciones que se deban realizar; asi como coordinar con el Médico

Ocupacional la evaluacion del programa y de los Operadores de Volquete.

Centro de Monitoreo Guardvant. Es el responsable de clasificar el evento
segun la descripcion sefialada en el presente procedimiento: micro suefio bajo,
micro suefio moderado, micro suefio critico, distraccién, y obstruccion y/o

manipulacion, entre otros.
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Clasificacion de eventos:

Micro suefio bajo: Los ojos se cierran completamente, por un periodo menor
a 2 segundos.

Micro suefio moderado: Los ojos se cierran completamente, por un periodo
de tiempo de 2 a 3 segundos.

Micro suefio critico: Los ojos permanecen cerrados, por un periodo de
tiempo mayor a 3 segundos.

Distraccion: El operador pierde la atencion de su entorno de trabajo por mas
de 20 segundos.

Obstruccion y/o manipulacion de sensores opticos: El operador obstruye y/o
manipula los sensores dpticos o algin componente interno de la cabina del

equipo que impida que el Sistema cumpla con su finalidad.
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Tabla 1

Clasificacion de eventos y protocolo a seguir

Tipo Nivel Accién Registro  Factor Tipo de
Detencion
Micro suefio Bajo Sonido  Si 15 eventos 1ra Intervencion /
(<27 Vibracién 1h. I-M1
2da Intervencién /
I-M1
3ra Intervencion /
I-M2
4ta Intervencion /
I-M2
5ta Intervencion /
I-M3
Micro suefio Moderado Sonido Si 7 eventos  1ra Intervencion /
(2”7a3”) Vibracion 15'6 I-M1
10 eventos 2da Intervencion /
30' I-M2
3ra Intervencion /
I-M3
Micro suefio Critico Sonido Si levento  1lraIntervencion/
>37) Vibracion I-M2
2da Intervencién /
I-M3
Distraccion Critico Sonido Si - -
(>207)
Uso de celular  Critico Sonido Si 1 evento/H-L1
Vibracién
No uso de Critico - Si 1 evento/H-L1
cinturén
seguridad
Obstruccioén Critico - Si 1evento/H-L1

Fuente: Tomado de Sistema de Prevencion de Distraccion y Somnolencia [Sistema

Anti-Fatiga] - MUR, 2020

F. Procedimiento:
1. Antes de iniciar la operacién del equipo asignado, los Operadores de
Volquete verificaran a través del pre-uso, el correcto funcionamiento del

equipo asignado y el estado del sistema de control antifatiga. De detectar
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alguna anomalia en el sistema (obstruccién, dafio en el sensor Optico, entre
otros), deberan reportar al jefe de guardia y no operar el equipo asignado.
El operador de volquete, después de encendido el equipo asignado,
registrara de forma obligatoria su cédigo QR exhibiendo la tarjeta de
identificacion ante el sensor 6ptico del sistema de control antifatiga. De no
escuchar el sonido de activacion, debera reportar al jefe de Guardia.

El centro de monitoreo informara al jefe de guardia las observaciones y
operatividad en los equipos, respecto al sistema de sistema de control
antifatiga. en caso, el jefe de guardia detecte alguna anomalia en el sistema
del sistema de control antifatiga se comunicara de inmediato con el centro
de monitoreo y responsable de sistemas.

El jefe de guardia anunciara, al inicio de turno, la operatividad del sistema
de control antifatiga y, los volquetes que se encuentran con desperfectos y
detenidos.

Sistema de control antifatiga reaccionara de acuerdo con los eventos que se
produzcan durante la conduccion del operador de volquete.

El centro de monitoreo guardvant, comunicara al jefe de guardia, la
ocurrencia de eventos conforme a la clasificacion establecida.

El jefe de guardia procedera de acuerdo con las siguientes acciones a tomar:
En intervenciones el jefe de guardia/supervisor inmediato comunicara
mediante radio al operador de camion, que se estacione y detenga el equipo.
El jefe de guardia/supervisor inmediato se acercara al operador de camion,

realizara la retroalimentacion y registrara todas las intervenciones en el
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formato de intervencién sistema de control antifatiga (figura 6), la cual se
entregard al area de CEMAF al término del turno, para el registro,

estadistica y/o investigacion.

Figura 6

Formato de intervencion sistema antifatiga

FORMATO DE INTERVENCION
SISTEMA ANTI FATIGA

MUR

FECHA: OPERADOR: FOTOCHECK:

HORA: GUARDIA:

via: TURNO:

SUPERVISOR: z

TIPO DE EVENTO: Dcmnco Damqufo
DMODERADD DOTRDZ
[Jcerurar

ACCION A TOMAR:

PAUSA ACTIVA D

DESCANSO [Jremeo: LUGAR:

=

OBSERVACIONES:

Operador de Equipo Supervisor de Turno

Fuente: Tomado de Sistema Anti-Fatiga — MUR, 2020.

a) Intervencion M1 [I-M1]:

- Pausa Activa. - El jefe de Guardia/Supervisor inmediato dirigira al
Operador de camidn, en la realizacion de calistenia durante tres minutos
(39.

b) Intervencion M2 [I-M2]:

- Descanso por un tiempo no menor de 60 minutos.
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d)

Pausa activa. - el jefe de guardia/supervisor después del descanso, dirigira
al operador de volquete, en la realizacion de calistenia durante tres minutos
(3"). asimismo, hara firmar al operador el formato de intervencion sistema
de control antifatiga.

Intervencion M3 [1-M3]:

Para esta intervencion, el jefe de guardia/supervisor inmediato dispondra la
detencion del equipo y se procede a retirar al operador de la operacion,
poniéndose a disposicion del area SSOMA para tomar su respectiva
manifestacion.

El jefe de guardia y supervisor SSOMA se encargaran de realizar el informe
preliminar adjuntando las evidencias del caso.

Hallazgo L1 [H-L1]:

Uso de celular en la conduccion, es un incumplimiento a las disposiciones
de seguridad y una falta grave considerado en el articulo 87° del D.S. N°
016-2009 MTC “Reglamento de Nacional de Transito” y/o modificatorias
y los articulos 5°, 43° y 44° del Reglamento Interno de Transito SSYMA
R16.01 vy, el capitulo XI “Disciplina, conducta en el trabajo y medidas
disciplinarias” del Reglamento Interno de Trabajo [RIT].

No uso de cinturon de seguridad en la conduccion, es un incumplimiento a
las disposiciones de seguridad y una falta grave considerado en el Articulo
85° del D.S. N° 016-2009 MTC, “Reglamento de Nacional de Transito” y/o

modificatorias; los articulos 10°, 43°, 44° y 150° del Reglamento Interno de
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f)

Tréansito SSYMA R16.01. y, el capitulo XI “Disciplina, conducta en el

trabajo y medidas disciplinarias™ del RIT.

Obstruccidn, dafio u otros. - al manipular un sistema de seguridad se

incumple con los Articulos 47°, 48° y 49° del DS N° 024-2016 EM

“Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria” Yy/0

modificatorias y, el capitulo XI “Disciplina, conducta en el trabajo y

medidas disciplinarias” del RIT.

Para este hallazgo, el jefe de guardia/supervisor inmediato dispondra la

detencién del equipo y se procede a retirar al operador de la operacion,

poniéndose a disposicion del area SSOMA, recursos humanos y jefe de

Mina para iniciar las investigaciones.

Hallazgo L2 [H-L2]:

En caso, el operador de volquete reporte al jefe de guardia/supervisor

inmediato su condicion de fatiga y/o somnolencia, se aplicara:

o Descanso por un tiempo no menor de 20 minutos.

o Pausa activa. - el jefe de guardia/Supervisor inmediato después del
descanso, dirigira al operador de volquete, en la realizacion de
calistenia durante tres minutos (3").

Otras consideraciones:

En caso de reportarse eventos de micro suefio critico en dos (02) dias

consecutivos, se programara la visita domiciliaria del trabajador.

De reportar registros de intervencion recurrentes por mas de cinco (05) dias

consecutivos, por mas de siete (07) dias en un periodo de treinta (30) dias
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calendario o mas de quince (15) dias en un periodo de noventa (90) dias
calendario; la trabajadora social realizard las visitas domiciliarias
correspondientes y de ser el caso, el operador de volquete se pondra a
disposicion del area médica para la evaluacion y/o referencia de
interconsulta por el especialista.

En caso se tenga reporte de operadores que no precisen a lo descrito en los
dos parrafos anteriores, pero se observa alertas de micro suefio de forma
continua en un periodo de 7 dias contando desde el primer dia de ingreso a
laborar, se aplicaran las acciones de acuerdo con la Tabla 2.

En caso el colaborador rechace la intervencion que corresponda, debera
firmar un consentimiento informado declarando su negativa a la disposicion
establecida.

El operador de volquete tiene la obligacion de firmar el consentimiento
informado y/o los documentos establecidos; si se negara a firmar algun
documento, se le entregara en presencia de un testigo y se pondra en
conocimiento del area de SSOMA 'y recursos humanos.

El jefe de guardia tiene la obligacion de entregar los formatos de

intervenciones al final del turno al CEMAF.
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Tabla 2

Accion por realizar de BBSS y médico ocupacional

Item Nivel de Alarma N° Reporte de Accion por Realizar
Alertas X
Semana
1 Reporte microsuefio 15 Visita y reporte por BBSS
bajo
2 Reporte microsuefio 7 Visita y reporte por BBSS /
moderado evaluacion por el médico
ocupacional
3 Reporte microsuefio 3 Visita y reporte por BBSS /
critico evaluacién por el médico
ocupacional

Fuente: Tomado de Sistema de Prevencion de Distraccién y Somnolencia [Sistema

Anti-Fatiga] — MUR, 2020.

G.

Contactos autorizados:

La comunicacién entre el centro de monitoreo de guardvant y responsables
de MUR, para la difusion de eventos, debe ser a través de los canales y lista
de contactos autorizados, solo se registraran los nimeros de contacto de los
cargos mencionados en la Tabla 3, en el cual se indica el tipo de medio de
comunicacion que se establecera de acuerdo con las alertas reportadas
emitido por el sistema

Al reportarse casos de accidente, obstruccion, manipulacion y/o uso de
celular, el personal autorizado para el pedido de video solo con la finalidad

de poder ser utilizado para la investigacion se describe en la Tabla 4.
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Tabla 3

Contactos autorizados

Ite Cargo Tipo de Comunicacion
m Microsuefi Microsuefi Microsuefi Distraccid Obstruccion
0 bajo 0 ocritico n/usode /
moderado celular  manipulacio
n
1 Centro Whatsapp  Correo / Correo / Correo / Correo /
Control MUR whatsapp  whatsapp  whatsapp  whatsapp
2 Supervisor Whatsapp  Correo / Correo / Correo / Correo /
SSOMA whatsapp  whatsapp  whatsapp  whatsapp
3 Jefe de Whatsapp  Correo / Llamada/ Correo/ Llamada /
Guardia whatsapp ~ whatsapp ~ whatsapp  whatsapp

4 Supervisor Whatsapp  Correo / Llamada/ Correo/ Llamada /
operaciones whatsapp  whatsapp  whatsapp  whatsapp

5 Jefe SSOMA  Whatsapp  Correo / Correo / Correo / Correo /
whatsapp ~ whatsapp ~ whatsapp  whatsapp

6 Jefe Mina Whatsapp  Correo / Correo / Correo / Correo /
whatsapp  whatsapp  whatsapp  whatsapp

7 Superintenden Whatsapp  Correo / Correo / Correo / Correo /
te de Proyecto whatsapp  whatsapp  whatsapp  whatsapp

Fuente: Tomado de Sistema de Prevencion de Distraccion y Somnolencia [Sistema
Anti-Fatiga] — MUR, 2020.
Tabla 4

Contactos autorizados para solicitud de video y registro de alertas

Item Cargo Autorizacion
1 Centro Control MUR Video / registro de alertas
2 Supervisor SSOMA Video / registro de alertas
3 Jefe SSOMA Video / registro de alertas
4 Jefe Mina Video / registro de alertas
5 Superintendente de Proyecto Video / registro de alertas

Fuente: Tomado de sistema de prevencion de distraccion y somnolencia [Sistema

Anti-Fatiga] — MUR, 2020.
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Restricciones:

No operar el volquete, si el sistema de control antifatiga se encuentra
inoperativo y/o no se ha registrado con el fotocheck.

No concurrir al trabajo en condiciones de fatiga y/o somnolencia.
Reportar de forma inmediata el estado de fatiga y/o somnolencia.
Reportar el uso de medicamentos que generen fatiga y/o somnolencia.
No obstruir, no dafiar, ni manipular el sistema de control antifatiga,
sensores Opticos y sus componentes.

Reportar inmediatamente y registrar en el pre-uso las condiciones
encontradas en el camidn y/o el sistema de control antifatiga.

No esta permitido el uso de celulares y otros equipos que cumplan con la
misma funcion.

No operar equipos sin utilizar el cinturon de seguridad.

En caso de pérdida del codigo QR, reportar de inmediato al jefe de

guardia/supervisor inmediato.
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l. Parametros de configuracion de deteccion de eventos y alertas:

cTablab

Parametros de Configuracién del Sistema de Control Antifatiga

Parédmetros de Configuracion
1.1 Deteccién de eventos micro-suefio

Duracién minima 2 segundos
Velocidad minima 10 kph
Alerta de vibrador Si
Alerta de sonido Si
Generacidn de evento video clip  Si
Notificacion a DISPATCH Si

1.2 Deteccion de eventos de distraccion
Duracién minima 20 segundos
Velocidad minima 10 kph
Alerta de vibrador Si
Alerta de sonido Si
Generacidn de evento video clip  Si
Notificacion a DISPATCH Si

1.3 Deteccion de eventos de exceso de velocidad
Duracién minima 30 segundos
Velocidad maxima 50 kph
Alerta de vibrador No
Alerta de sonido No
Generacién de evento video clip  Si
Notificacion a DISPATCH Si

1.4 Deteccion de eventos obstruccion de sensor
Duracién minima 300 segundos
velocidad minima 5 kph
Alerta de vibrador No
Alerta de sonido No

Generacion de evento video clip  Si
Notificacion a DISPATCH Si
Fuente: Tomado de sistema de prevencion de distraccion y somnolencia [Sistema

Anti-Fatiga] — MUR, 2020.
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2.3.5. Riesgos laborales asociados

Segun Diaz (2015), en su investigacién “Prevencidn de riesgos laborales”,
los riesgos laborales se clasifican segln diversos criterios, como riesgos
relacionados con las condiciones de seguridad, la construccién, el lugar de trabajo
0 el proceso de produccién de maquinaria y equipo.

Por otro lado, la Asociacion Peruana de Empresas de Seguros [APESEG]
(2020), los riesgos de no descansar las horas adecuadas pueden provocar
perturbaciones permanentes del suefio como somnolencia diurna excesiva, mayor
riesgo de muerte prematura por infarto, incremento del riesgo de padecer presion
alta o enfermedades al rifion, irritabilidad con los demas, disminucion del
rendimiento diario.

Ademas Villanueva (2015), en su “Plan de prevencion de riesgos laborales
para reducir el indice de accidentes en las actividades desarrolladas por la empresa
contratista Chacongesa, en la fase 03 del tajo, de la compafiia minera Antamina
S.A.”, difunde la politica de fatiga y somnolencia de la empresa dictando ciertos
compromisos para mitigar este riesgo laboral, afirmando que se debe cumplir los
horarios establecidos de acuerdo con el cargo que desempefian; menciona también
que debe respetar las horas de descanso del colaborador, también se debe capacitar
al personal en fatiga y somnolencia como un plan de salud ocupacional y se debe
dar al colaborador un area de trabajo adecuado.

Asimismo Villanueva (2019), en el “Disefio del sistema de seguridad y
salud ocupacional segun el D.S. N° 024 — 2016 -EM, para la empresa G4s Perd

S.A.C. para la prevencion de los riesgos laborales mineros en la mina lagunas norte
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en el afio 2018, afirma que la empresa contratista que brinda el servicio de
vigilancia dentro de la mina Lagunas Norte hace mencion a su politica de fatiga y
somnolencia que se debe promover una cultura preventiva de descanso mental y
fisico, se debe implementar programas y medidas para prevenir incidentes por
fatiga, deterioro fisico y mental de los trabajadores, también se debe involucrar y
fomentar el compromiso de todos los empleados con el autocuidado.

En ese mismo contexto la Seguridad Minera (2017) indica que algunas
consecuencias de la fatiga son una mayor probabilidad de accidentes laborales,
mayor absentismo de los trabajadores fatigados, incremento de enfermedades
cardiovasculares, reduccién de discriminacion visual, auditiva, estrés vy

desmotivacion.

2.3.6. Ley de seguridad y salud en el trabajo Nro. 29783

De acuerdo con el Articulo 1 de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
Nro. 29783 (2011), se tiene como objetivo promover una cultura de prevencion de
riesgos laborales en el pais sobre la base de la observancia del deber de prevencién
de los empleadores, el rol de fiscalizacion, control del estado y la participacion de
los trabajadores y sus organizaciones sindicales con la finalidad de asegurar su

salud y seguridad.

2.3.7. D.S.N° 024-2016-EM

En el Capitulo Il de los estandares de las operaciones mineras a cielo abierto,

especificamente en el Subcapitulo Il articulo 217, punto K menciona que se

37



elaborard programas para identificar, prevenir, controlar la fatiga y somnolencia
entre los operadores de equipos. Las causas de estos factores de riesgo deben ser
identificadas, evaluadas y controladas oportunamente. Es decir, es un riesgo que se

tiene mapeado al cual hay que buscar una solucién en la operacion.

2.3.8. Accidente

De acuerdo con Estrada y Garcia (2015), los accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales son factores que interfieren en el normal desarrollo de
la actividad empresarial, que afecta su productividad y con ello amenaza su
sostenibilidad y estabilidad en el mercado; también tiene graves consecuencias en
el trabajo, en la familia y en la sociedad.

Asimismo, el Decreto Supremo N.° 024-2016-EM menciona que un
accidente de trabajo es todo suceso repentino que ocasione un dafio 0 una lesion en
la zona de trabajo, segun la gravedad existen diferentes accidentes de trabajo como:
accidente leve, accidente incapacitante este puede ser parcial temporal, total

temporal, parcial permanente y total permanente, otro tipo de accidente es el mortal.

2.3.9. Peligro

El Decreto Supremo N.° 024-2016-EM (2016) menciona que el peligro es
toda situacion propia que puede conllevar a un dafio como a la persona, materiales,
cosas.

Por otro lado, Delzo (2013), en su investigacion “Influencia de la cultura de

seguridad en la incidencia de accidentes con maquinaria pesada en las concesiones
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mineras de la Regién Junin”, afirma que un accidente puede ser efecto de un suceso
que estuvo funcionando mal, para esto hay modelos de prevencion de accidente
como el modelo de Heinrich que defini6 los factores que aportan a que sucedan un
accidente como los factores hereditarios, medio ambiente social, faltas personales,
actos inseguros, contingencias mecanicas y fisicas, accidentes y lesiones. Aqui,
Heinrich dedujo que la mayoria de los eventos son suscitados por los seres
humanos. Es asi como el Modelo de Frank Bird se baso en el modelo de Heinrich e
identifico los siguientes factores: falta de control, causas basicas, actos y
condiciones subestandar, incidentes, lesion o muerte de personas y dafio a la

propiedad.

2.3.10. Riesgo

Segln el Decreto Supremo N.° 024-2016-EM (2016) el riesgo es toda
probabilidad de que un peligro se concrete en diferentes estados y genere dafos

como a la persona, el material o el equipo.

2.3.11. IPERC

De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 024-2016-EM, el IPERC es la
Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Medidas de Control, es decir,
un proceso que es utilizado para identificar los peligros y los impactos que puedan
causar, ademas ayuda para poder implementar un mejor control y tiene el proposito

de mitigar los riesgos que existen en las labores.
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2.4,

Definicion de términos

Satisfaccion: Es el cumplimiento de algo, ya sea un deseo o un propdsito se
puede satisfacer o satisfacerse a uno mismo.

Percepcion: Es la forma en la que percibimos o vemos el entorno, una
persona u cosa.

Operador de equipo: Persona capacitada que tiene conocimiento técnicos y
tedricos para manipular maquinaria de su especialidad.

Mineria superficial: Son las minas que se encuentran en la superficie del
terreno también se les [lama minas a cielo abierto o minas a tajo abierto.
Acarreo y Transporte Minero: Es toda accion que conlleva a cargar,
transportar y descargar material sea desmonte o mineral dentro de una

operacion minera.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipoy disefio de la investigacion

La presente es una investigacion de Tipo basico de nivel descriptivo y de
disefio correlacional.

El disefio seré el siguiente:

/VOx
M r

T~

Oy

Donde:
M = muestra

Ox = Sistema de Control de Fatiga

Oy = Somnolencia

r = Relacion existente entre las variables. Poblacion y muestra.



3.2.  Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

Para la presente investigacion, se tendra como poblacion a los operadores

de camion de la mina superficial en estudio, 153 en total.

3.2.2. Muestra

Para determinar la muestra, utilizaremos el muestreo no probabilistico que,
segun Godoy (2019), es aquel en el que no todos los miembros de la poblacion
tienen la misma posibilidad de ser elegidos.

Esto a razdn de que se aplicara el instrumento a los operadores de camion
del turno en el que la responsable de esta investigacion se encuentre presente,
debido a consideraciones de practicidad y de colaboracién de los comparieros de
trabajo en el turno mencionado, ademas de la estricta reserva de la mina respecto al
tratamiento de sus datos.

Se utilizara la formula normalizada de poblacién finita. Férmula tomada de

Sucasaire (2022):

n=
E2x(N-1)+2z2xpx(1-p)

Donde:

n = muestra

Z = nivel de confianza
p = probabilidad de éxito

E = nivel de error
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N = poblacion

Para la presente investigacion, el nivel de significancia (Z) es del 95 %, esto
a razon de tener una buena representatividad de la muestra; un error (E) de 5 %,
para la precision necesaria y obtener resultados cercanos a los de la poblacién. Y
una probabilidad de éxito (p) de 50%, debido a que alin no conocemos si el sistema
de control de fatiga produce o no resultados positivos sobre la reduccion de eventos
de somnolencia, es decir, no tenemos certeza, por eso la probabilidad de éxito es
50%.

Calculamos:

3 1,962 x 0,5 x (0,5) x 153 @)
"= 0,052 x (153 — 1) + 1,962 x 0,5 x (0,5)

n =110

Aplicando la férmula nos da una muestra de 110 operadores de camién.
3.3.  Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Sistema de Control de Fatiga

Definicion conceptual: Es un sistema que ayuda a la identificacion y
deteccion de momentos peligrosos que tienen las personas por fatiga.

Definicion operacional: Un sistema que permite controlar en tiempo real o
monitorear el suefio, a través de diferentes sensores y aparatos tecnolégicos que dan
seguimiento al comportamiento de fatiga del sujeto.

Variable dependiente: Somnolencia

Definicion conceptual: Es una actitud o conducta que demuestra fatiga.
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Definicion operacional: Son sucesos a consecuencia de una fatiga antes,
durante y después de terminar la jornada laboral. Que dan como indicativo un

posible indicio de cansancio.

3.4. Fiabilidad y validacion del instrumento

La fiabilidad se determin6 con una prueba piloto realizada a 30 operadores
de camion, obteniendo un Alfa de Cronbach con el programa SPSS26 de 0,837
(Anexo 03) lo cual indica que nuestro instrumento es fiable. La validacion del

instrumento se realiz6 a través de juicio de expertos (Anexo 03).
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Tabla 6

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DIMENSION

INDICADOR

INSTRUMENTO VALOR

ESCALA

Funcionalidad

Sistema de
Control de
Fatiga

Satisfaccion

. Eventos de
Somnolencia .
somnolencia

- El sistema clasifica correctamente los eventos de somnolencia y
fatiga.

- El ajuste de perfil del operador es el correcto de acuerdo al equipo
en operacion.

- Muy rara vez el sistema de control de fatiga esta fuera de servicio.
- El Sistema de Control de Fatiga tiene un correcto mantenimiento.
- El Sistema de Control de Fatiga le ayuda a tener méas conciencia
respecto a su descanso antes de la jornada laboral.

- La vibracion generada por medida preventiva del Sistema de
Control de Fatiga es adecuada.

- Los operadores de maquinaria pesada (camion, tractor, pala, etc.)
estan capacitados adecuadamente respecto al funcionamiento del
Sistema de Control de Fatiga.

- El procedimiento se cumple, en totalidad, cuando el sistema de
control de fatiga identifica un evento de somnolencia.

- El protocolo a tomar luego de haberse identificado un evento de
somnolencia es apropiado.

- El personal responsable del monitoreo y seguimiento del sistema
de control de fatiga estd adecuadamente capacitado.

- Los falsos positivos de somnolencia son muy escasos en su turno
laboral.

- La medida disciplinaria respecto al incumplimiento de las paradas
por eventos de somnolencia es la adecuada.

Cantidad de eventos mensuales

Cuestionario de - Muy bajo
Satisfaccion y - Bajo
Funcionalidad del Sistema - Medio
de Control de Fatiga - Alto

- Muy alto

Reporte del Sistema de Unidades
Control de Fatiga mensual

- Cualitativa
- Ordinal

Cuantitativa

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.  Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

La técnica utilizada fue la Encuesta y como instrumento el Cuestionario,
también la técnica Documental y como instrumento la Base de Datos de los eventos

de somnolencia del Sistema de Control de Fatiga.

3.6.  Procesamiento y analisis de datos

1) Elaboracion del cuestionario como instrumento de recoleccion,
considerando las dimensiones a estudiar (Ver Anexo 02 Instrumento).

2) Someter el instrumento a una prueba piloto y validacion por juicio de
expertos (Ver Anexo 03 Fiabilidad y Validacion de Instrumento).

3) Realizar la encuesta con el cuestionario validado a los voluntarios que
deseen contestar, hasta completar un minimo de 110 operadores de camién.

4) Procesamiento de los cuestionarios respondidos en la encuesta, realizando
una base de datos en Excel.

5) Recoleccion de informacion de los eventos de somnolencia del Sistema de
Control de Fatiga.

6) Realizar prueba de normalidad a los datos obtenidos de ambas variables con
el programa SPSS.

7) Procesamiento de los datos de ambas variables con el programa SPSS, para
la obtencidn de los coeficientes de correlacion entre estas.

8) Andlisis de los coeficientes de correlacion obtenidos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. Resultados

4.1.1 Procesamiento de resultados

Luego de aplicar el instrumento de recoleccion de datos, el cuestionario de
Satisfaccion e Implementacion del Sistema de Control de Fatiga, en los operadores
de camidn, se obtuvieron los siguientes resultados. En primer lugar, se pudo
conocer mejor la poblacién de acuerdo con el género (Figura 7) y a la edad (Figura
8).

Figura7

Distribucion segun género de operadores de camion

EFememnoe ® Masculino

Fuente: Elaboracion propia



Figura 8

Distribucion segun edad de operadores de camion

W20 230 aios W31 240 afios W4l amas afios
Fuente: Elaboracion propia

Las Figuras 7 y 8 dan referencia del promedio de la poblacion de operadores
de camion, donde poco més del 70% es de género masculino. Sin embargo, en
cuestion de edad se puede afirmar que estan divididos en 3 grandes grupos, donde
las diferencias son minimas en cantidad, desde los 20 a 30, de 31 a 40y de 41 a
méas. Esto es importante porque da entender la distribucion de edades de los
operadores, donde no se puede afirmar si en su mayoria son de edad avanzada o
jévenes. Del mismo modo, es importante recalcar que cerca de la tercera parte son
jévenes que no superan los 31 afios, potencial significativo para una flota de
conductores, para poder capacitar y perfeccionar sus técnicas de conduccion y de
prevencion en la operacion de camiones en mineria superficial.

Para determinar el nivel de las dimensiones Satisfaccion y Funcionalidad

utilizaremos la escala de la Tabla 7.
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Tabla 7

Escala de nivel para la aplicacion del cuestionario por indicador

Nivel Limite inferior Limite superior

Muy bajo 6 10
Bajo 11 15
Medio 16 20
Alto 21 25
Muy Alto 26 30

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Analisis y estadistica descriptiva de la dimension nivel de satisfaccion

A. Indicador 1. Los operadores de maquinaria pesada (camion, tractor, pala,
etc.) estan capacitados adecuadamente respecto al funcionamiento del
Sistema de Control de Fatiga.

La Tabla 8y la Figura 9 reflejan la distribucion de las respuestas sobre este
indicador 1, entonces, este indicador muestra que la mayoria que estan De acuerdo
(51 %) que, sumado a la alternativa de Totalmente de acuerdo (19 %), evidencian
que un contundente 70 % de que los operadores de camion estan debidamente
capacitados sobre el funcionamiento del Sistema de Control de Fatiga.

Asimismo, el 14 % contesta de forma neutral, esto implica que posiblemente
sea personal relativamente nuevo o que las capacitaciones no tuvieron un buen

efecto en ellos. Es necesario tomar medidas para disminuir ese porcentaje.
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Tabla 8

Distribucion de respuestas Indicador 1 — Nivel de Satisfaccion

Respuesta Cantidad

Totalmente en desacuerdo 10
En desacuerdo 8
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 15
De acuerdo 56
Totalmente de acuerdo 21
Total 110

Fuente: Elaboracion propia
Figura 9

Distribucion de respuestas Indicador 1 — Nivel de Satisfaccion

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo
® Ni de acuerdo ni en desacuerdo ® De acuerdo

® Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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B. Indicador 2. El procedimiento se cumple, en totalidad, cuando el sistema
de control de fatiga identifica un evento de somnolencia.

Analizando la distribucion de respuestas de este indicador, en la Tabla 9y
la Figura 10, se nota un acumulado de cerca al 50 % entre los que estan De acuerdo
y Totalmente de acuerdo, sobre si se cumple el procedimiento cuando se identifica
un evento de somnolencia. Esto es de importancia, porque si un procedimiento no
se cumple, significa que no se esta tratando el evento con la relevancia y

transparencia gque corresponde.

Tabla 9

Distribucién de respuestas Indicador 2 — Nivel de Satisfaccién

Respuesta Cantidad

Totalmente en desacuerdo 11
En desacuerdo 20
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 25
De acuerdo 45
Totalmente de acuerdo 9
Total 110

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10

Distribucion de respuestas Indicador 2 — Nivel de Satisfaccion

8% 10%

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo
® N1 de acuerdo mi en desacuerdo ® De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, se tiene que entre los que estan En desacuerdo y los de
Totalmente en desacuerdo suman un acumulado de cerca al 30 %, cantidad
significativa, entonces, impera la necesidad de que cuando se cumpla el
procedimiento para un evento de somnolencia, este sea del conocimiento de los

operadores de camion demostrando cumplimiento y transparencia.
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C. Indicador 3. El protocolo por tomar luego de haberse identificado un
evento de somnolencia es el apropiado.

La Tabla 10 y la Figura 11 muestran un valor acumulado de 62 % de
operadores de camidn, que se muestran a favor del protocolo que se sigue respecto
a cuando se identifica un evento de somnolencia; sin embargo, se tiene un 19 % de
acumulado que estd inconforme con el protocolo. Esto puede reflejar una
oportunidad de mejora, se debe tomar accion y realizar una consulta para la mejor

este protocolo.

Tabla 10

Distribucién de respuestas Indicador 3 — Nivel de Satisfaccién

Respuesta Cantidad Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 7 6%
En desacuerdo 14 13%
Ni de acuerdo ni en 21 19%
desacuerdo

De acuerdo 48 44%
Totalmente de acuerdo 20 18%
Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11

Distribucion de respuestas Indicador 3 — Nivel de Satisfaccion

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo ® De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

D. Indicador 4. El personal responsable del monitoreo y seguimiento del

sistema de control de fatiga est4 adecuadamente capacitado.

Para el andlisis de este indicador, tenemos a disposicion la Tabla 11 y la
Figura 12. Saber si el personal bajo monitoreo se encuentra conforme con la
capacidad del personal que los monitorea es importante en un Sistema de Control
de Fatiga, porque refleja que tan satisfechos se encuentran ellos cuando son
intervenidos por el personal a cargo y si absuelven sus dudas o reclamos. En los
resultados de este indicador resalta que el 29 % se encuentra neutral, es decir, no
estan seguros si pueden afirmar la capacitacion o no del personal a cargo del
Sistema, este es un punto que mejorar.

Por otro lado, un aspecto positivo es que al menos el 51 %, poco mas de la

mitad de los operadores, consideran que si estan debidamente capacitados.
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Tabla 11

Distribucion de respuestas Indicado 4 — Nivel de Satisfaccion

Respuesta Cantidad Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 10 9%
En desacuerdo 12 11%
Ni de acuerdo ni en 32 29%
desacuerdo

De acuerdo 37 34%
Totalmente de acuerdo 19 17%
Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 12

Distribucion de respuestas Indicador 4 — Nivel de Satisfaccion

B Totalmente en desacuerdo ® En desacuerdo
m Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia
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E. Indicador 5. Los falsos positivos de somnolencia son muy escasos en su

turno laboral.

Este indicador es muy importante, debido a que la presencia de muchos
falsos positivos de eventos de somnolencia puede generar inconformidad con los
operadores de camion sobre la implementacion de este Sistema de Control de
Fatiga. Y tal como observamos en la Tabla 12 y la Figura 13, los operadores de
camion No estan de acuerdo en que estos eventos sean escasos, con solo el 35 % en
concordancia acumulada y un 33% que se muestran neutrales sobre su conformidad
o0 no. Este indicador revela la importancia de un sistema bien calibrado y la claridad
de la informacion al momento de identificar un evento de somnolencia, sobre todo

para el involucrado, y este no se sienta inconforme.

Tabla 12

Distribucion de respuestas Indicador 5 — Nivel de Satisfaccion

Respuesta Cantidad  Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 19 17%
En desacuerdo 17 15%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 36 33%
De acuerdo 34 31%
Totalmente de acuerdo 4 4%
Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13

Distribucion de respuestas Indicador 5 — Nivel de Satisfaccion

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo
m N de acuerdo ni en desacuerdo ® De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

F. Indicador 6. La medida disciplinaria respecto al incumplimiento de las
paradas por eventos de somnolencia es la adecuada.

Este indicador denota la importancia de conocer que tan de acuerdo estan
los operadores de camidn, sobre la medida disciplinaria que se les aplica cuando
registran eventos de somnolencia. La Tabla 13y la Figura 14 sefialan que al menos
un 51 % muestran concordancia con la medida disciplinaria, aunque, por otro lado,
un 25 % se mantiene neutral con respecto a la concordancia 0 no. Y muy cercano
con casi el mismo porcentaje, 24% expresa su desacuerdo en general respecto a la

medida disciplinaria, eso representa una cantidad significativa a tener presente.
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Tabla 13

Distribucion de respuestas Indicador 6 — Nivel de Satisfaccion

Respuesta Cantidad Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 11 10%
En desacuerdo 16 14%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 27 25%
De acuerdo 40 36%
Totalmente de acuerdo 16 15%
Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 14

Distribucion de respuestas Indicador 6 — Nivel de Satisfaccion

B Totalmente en desacuerdo ®m En desacuerdo
m Ni de acuerdo ni en desacuerdo ® De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

G. Consolidado
La Tabla 14, Figura 15 y 16 muestran la dimension Nivel Satisfaccion, que

con un acumulado de 54 %, entre alto y muy alto, se encuentra ligeramente por
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encima de la mitad de la cantidad de operadores que opinan que el nivel de
satisfaccion es alto respecto al Sistema de Control de Fatiga. En la Tabla 15, se
obtienen las estadisticas para esta dimensién, dando como resultado una media de
19.95 que, segun la escala de la Tabla 7, indica un Nivel de Satisfaccion Medio para

con el Sistema de Control de Fatiga.

Tabla 14

Nivel de Satisfaccion para con el Sistema de Control de Fatiga

Nivel Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Muy bajo 7 6% 6%
Bajo 13 12% 18%
Medio 31 28% 46%
Alto 47 43% 89%
Muy Alto 12 11% 100%
Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 15
Porcentaje del Nivel de Satisfaccion con el Sistema de Control de Fatiga

Muy Alto; Muy bajo;
11% 6%

Bajo; 12%

Alto; 43% edio; 28%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16

Histograma del Nivel de Satisfaccion con el Sistema de Control de Fatiga

Muy bajo Medio Muy Alto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15

Estadistica de Satisfaccion para con el Sistema de Control de Fatiga

Dimension N Minimo Maéaximo Media  Desv. Estandar

Nivel de 110 6,00 30,00 19,9545 5,43584

Satisfaccion

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Anélisis y estadistica descriptiva de la dimensién nivel de

funcionalidad

A. Indicador 7. El sistema clasifica correctamente los eventos de somnolencia

y fatiga.

Respecto a la funcionalidad del Sistema de Control de Fatiga, en lo que
refiere la concordancia o no con la clasificacion correcta de los eventos de
somnolencia y fatiga, como sefiala la Tabla 16 y la Figura 17, se observa una
equidad sistematica entre la concordancia, 41 % y, su oposicion, 40 %. Una opinion
dividida entre los operadores de camién que se inclina a favor del sistema
mejorando la clasificacion, tomando en cuenta sus opiniones, o informando y

capacitando mejor a los que se mantienen neutrales, 19 %.

Tabla 16

Distribucion de respuestas Indicador 7 — Nivel de Funcionalidad

Respuesta Cantidad Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 21 19%
En desacuerdo 23 21%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 21 19%
De acuerdo 35 32%
Totalmente de acuerdo 10 9%
Total 110 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 17

Distribucion de respuestas Indicador 7 — Nivel de Funcionalidad

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo M De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

B. Indicador 8. El ajuste de perfil del operador es el correcto de acuerdo con
el equipo en operacion.

En lo que respecta al ajuste de perfil del operador, muy importante para que
el Sistema de Control de Fatiga se calibre correctamente y pueda identificar los
eventos de somnolencia, asi como disminuir los falsos positivos, los operadores
opinan estar en su mayoria De acuerdo, con 37 %, que sumado al Totalmente de

acuerdo, con 13 %, totaliza un 50 % (Tabla 17 y Figura 18).
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Tabla 17

Distribucién de respuestas Indicador 8 — Nivel de Funcionalidad

Respuesta Cantidad  Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 10 9%
En desacuerdo 17 16%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 28 25%
De acuerdo 41 37%
Totalmente de acuerdo 14 13%
Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18

Distribucién de respuestas Indicador 8 — Nivel de Funcionalidad

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo ® De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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Lo preocupante es que el 25 % no muestra concordancia con que el perfil
del operador es correcto que, apoyado por los neutrales (25 %), indican que existe
una oportunidad de mejora (Tabla 17 y Figura 18).

C. Indicador 9. Muy rara vez el sistema de control de fatiga esta fuera de
servicio.

La operatividad del Sistema de Control de Fatiga es importante, al respecto,
los operadores de camion manifiestan que el sistema se mantiene en mayoria
operativo, un 57% afirman esto; mientras que los que No estan de acuerdo suman

22 %, y lo que no lo precisan son un 23% (Tabla 18 y Figura 19).

Tabla 18

Distribucién de respuestas Indicador 9 — Nivel de Funcionalidad

Respuesta Cantidad  Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 7 6%
En desacuerdo 17 16%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 23 21%
De acuerdo 43 39%
Totalmente de acuerdo 20 18%
Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19

Distribucion de respuestas Indicador 9 — Nivel de Funcionalidad

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo m De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

D. Indicador 10. El Sistema de Control de Fatiga tiene un correcto
mantenimiento.

Es menester de todo sistema tener un mantenimiento adecuado que
garantice un funcionamiento correcto. La Tabla 19 y Figura 20, donde se muestran
los datos segun las respuestas para este importante indicador, sefiala un De acuerdo
de solo el 39 %, un En desacuerdo del 26 % y una neutralidad o desconocimiento
del 49 %. Esto posiblemente a razén de que se desconoce si el sistema tiene algln
mantenimiento o coémo y cuando se realizan estos. A diferencia posiblemente de

sus equipos, de los cuales si estan pendientes e informados sobre su mantenimiento.

65



Tabla 19

Distribucion de respuestas Indicador 10 — Nivel de Funcionalidad

Respuesta Cantidad Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 13 12%
En desacuerdo 16 14%
Ni de acuerdo ni en 38 35%
desacuerdo

De acuerdo 32 29%
Totalmente de acuerdo 11 10%
Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 20

Distribucion de respuestas Indicador 10 — Nivel de Funcionalidad

10% | 12%

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo ® De acuerdo

® Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

E. Indicador 11. El Sistema de Control de Fatiga le ayuda a tener mas
conciencia respecto a su descanso antes de la jornada laboral.
Este indicador muestra una referencia importante de la funcién del sistema,
la toma de conciencia del operador para con su descanso. La Tabla 20 y Figura 21

muestran un De acuerdo del 54 %, pero significativamente un En desacuerdo del
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26 %, es decir, mas de la cuarta parte de los operadores manifiesta su no
concordancia con la afirmacion de que el sistema les beneficia en la toma de
conciencia respecto a su descanso. Y como en los indicadores anteriores, un 20 %

no opina o no desea opinar al respecto.

Tabla 20

Distribucién de respuestas Indicador 11 — Nivel de Funcionalidad

Respuesta Cantidad Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 13 12%
En desacuerdo 15 14%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 22 20%
De acuerdo 41 37%
Totalmente de acuerdo 19 17%
Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21

Distribucion de respuestas Indicador 11 — Nivel de Funcionalidad

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo ®De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

F. Indicador 12. La vibracion generada por medida preventiva del Sistema de

Control de Fatiga es adecuada.

Este indicador manifiesta la importancia de esta medida preventiva, que
busca evitar los eventos de somnolencia, al respecto segun la Tabla 21 y la Figura
22, los operadores estan De acuerdo con un 58 %. Por primera vez, nos acercamos
al 60 %, con respecto a todos los indicadores anteriores. ElI 22 % manifiesta No
estar de acuerdo, posiblemente porque opinan que el sistema no ayuda en lo mas
minimo, sino que incomoda. Y nuevamente un 20 % que se muestra indiferente o

neutral.
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Tabla 21

Distribucion de respuestas Indicador 12 — Nivel de Funcionalidad

Respuesta Cantidad Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 14 13%
En desacuerdo 10 9%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 22 20%
De acuerdo 43 39%
Totalmente de acuerdo 21 19%
Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 22

Distribucidn de respuestas Indicador 12 — Nivel de Funcionalidad

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo B De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia
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G. Consolidado

En la Tabla 22 y Figura 23, se puede observar el andlisis descriptivo de la
dimension Funcionalidad, considerando las escalas: Alto y Muy alto. Se tiene un
total de 56 % que considera que el Sistema de Control de Fatiga muestra una
funcionalidad Alta en promedio. Atendiendo al resultado estadistico de la Tabla 23,
donde especifica una media de 19.55 y segln nuestra escala de la Tabla 7. Se puede

deducir que el Nivel de Funcionalidad del Sistema de Control de Fatiga es Medio.

Tabla 22

Nivel de Funcionalidad del Sistema de Control de Fatiga

Porcentaje
Nivel Frecuencia Porcentaje acumulado
Muy bajo 11 10% 10%
Bajo 12 11% 21%
Medio 31 28% 49%
Alto 44 40% 89%
Muy Alto 12 11% 100%

Total 110 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23

Porcentaje del Nivel de Funcionalidad del Sistema de Control de Fatiga

Muy Alto; Muy bajo;
11% 10%

Bé]j 0;11%

Alto; 409
Medio; 28%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24

Histograma del Nivel de Funcionalidad del Sistema de Control de Fatiga

31
)

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23

Estadistica de Nivel de Funcionalidad del Sistema de Control de Fatiga

N Minimo Maximo Media Desv.
Estandar
Funcionalidad 110 6.00 30.00 19.5545 5.95023

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Anélisis descriptivo de los eventos de somnolencia Abril — Setiembre

2023

Para el desarrollo de la segunda variable, se tiene el analisis de los eventos
de somnolencia comprendidos de abril a setiembre de 2023, que el Sistema de
Control de Fatiga pudo detectar.

La Tabla 24 y Figura 25 muestran la evolucion de los eventos de
somnolencia en el semestre de estudio, es notable el aumento de estos como
tendencia a lo largo del tiempo. Esto implica a tomar acciones al respecto de este
aumento de eventos, de lo contrario puede ser indicativo de un evento de mayores

magnitudes producto de la somnolencia o fatiga.

Tabla 24

Eventos de somnolencia por turno abril-setiembre 2023

Mes Turnodia  Turno noche Total
Abril 35 107 142
Mayo 52 123 175
Junio 60 133 193
clulio 46 114 160
Agosto 71 183 254
Setiembre 96 202 298
Total 360 862 1222

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25
Eventos de somnolencia por turno abril-setiembre 2023

250
200
150

100 Noche

N1l

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 26, se puede apreciar con mayor detalle el aumento porcentual
de los meses del semestre de abril a setiembre del 2023, aumentando en 2 % de abril
a mayo y de mayo a junio, reduciéndose un poco hacia julio, con 3 %, pero subiendo
abruptamente en 8 puntos porcentuales de julio a agosto, y 3 % mas de agosto a
setiembre. Agrupando solo este Gltimo mes casi un cuarto (24 %) de todos los

eventos del semestre en estudio.
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Figura 26

Porcentaje eventos de somnolencia por mes abril-setiembre 2023

s Abril
Setiembre 12%

24% Mayo
14%

Junio

16%

Fuente: Elaboracion propia

Aunque resulta evidente que el turno noche suele ser mas propenso a
eventos de somnolencia en relacion con el turno dia, la Figura 27 detalla que para
el semestre en estudio este representa mas del 70% de los eventos, correspondiendo
asi mas del doble de lo que acontece en el turno dia. De ahi la relevancia de este
turno para con la atencion oportuna a las sefiales de fatiga, asi como al seguimiento

del descanso adecuado durando el dia del operador que ingresara en el turno noche.
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Figura 27
Porcentaje de eventos de somnolencia por turno abril-setiembre 2023

mTuwno dia m Turno noche

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 25 muestra una escala o ranking de operadores con mayores
eventos de somnolencia, esto con fines estadisticos y no de tomar alguna represalia

para con ellos.
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Tabla 25

Escala de operadores con mayores eventos de somnolencia abr-set 2023

Operador Eventos

Alfa 121
Bravo 109
Charlie 92
Delta 85
Echo 72
Foxtrot 51
Zulu 1
Total 1222

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 26, se muestra la cantidad de los eventos de somnolencia por
operador para el mes de septiembre que es cuando se realizd la encuesta. Los
nombres son tomados en reserva a solicitud de la empresa minera y de los

involucrados.
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Tabla 26

Operadores y sus eventos de somnolencia setiembre 2023

ID Operador Eventos
Alfa
Bravo
Charlie
Delta
Echo
Foxtrot

o O~ WDN B
O NN 00N O

110 Zulu 4
Total 298
Fuente: Elaboracion propia

4.2.  Prueba de hipotesis

Antes de contrastar las hipdtesis de investigacion se debe comprobar si

existe o no normalidad en los datos obtenidos de las variables en estudio.

4.2.1. Prueba de normalidad

A Hipotesis de trabajo

Ho : Los datos siguen una distribucion normal.

Hi : Los datos No siguen una distribucion normal.
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B. Prueba estadistica

La prueba utilizada es la de Kolmogorov-Smirnov. La Tabla 27 muestra los
resultados de la prueba estadistica realizada a las variables en estudio. Nivel de

confianza 95%, margen de error 5%.

Tabla 27

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Eventos de  Sistema de Control de

Somnolencia Fatiga
N 110 110
Parametros normales®*® Media 2,7000 3,4000
Desv. 1.15377 1,04223
Estandar
Maximas diferencias Absoluto 0,192 0,254
extremas Positivo 0,192 0,173
Negativo -0,161 -0,254
Estadistico de prueba 0,192 0,254
Sig. asintotica(bilateral) ,000¢ ,000¢

Fuente: Elaboracion propia

C. Decision

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho. Para los datos, el p-valor para ambas
variables es 0.000, por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Hi, que sefiala que
las variables no son normalizadas. Por lo tanto, se utilizara la prueba no paramétrica

Rho de Spearman para el contraste de nuestras hipétesis.
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4.2.2. Contrastacion de hipdtesis general

A Hipotesis general de trabajo

Ho . El nivel de influencia del Sistema de Control de Fatiga en la
reduccion de eventos de Somnolencia en Operadores de Camion de Mineria
Superficial No es significativa.

Hi . El nivel de influencia del Sistema de Control de Fatiga en la
reduccion de eventos de Somnolencia en Operadores de Camion de Mineria
Superficial es significativa.

B. Prueba estadistica

Se utiliza la prueba estadistica no paramétrica Rho de Spearman. La Tabla
28 muestra los resultados de esta prueba. Nivel de confianza 95%, margen de error

5%.

Tabla 28

Prueba de correlacién de Spearman para la hipétesis general

Sistema de Control Eventos de

de Fatiga Somnolencia

Coeficiente de 1,000 -, 754™
Sistema de correlacion

Control de Fatiga  Sig. (bilateral) 0,000

Rho de N 110 110

Spearman Coeficiente de -, 754™ 1,000
Eventos de correlacion

Somnolencia Sig. (bilateral) 0,000
N 110 110

Fuente: Elaboracion propia
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C. Decision estadistica

El coeficiente de correlaciéon obtenido Rho de Spearman de -0.754 (Tabla
28) indica lo siguiente: Existe una correlacion y que esta es negativa, ademas que
la fuerza de la correlacion es alta y por ende notablemente significativa (ver Anexo
06).

Por lo expuesto en el parrafo anterior, se rechaza la Ho y se acepta la H1 que
sefiala: Que el nivel de influencia del Sistema de Control de Fatiga en la reduccién
de eventos de Somnolencia en Operadores de Camién de Mineria Superficial es

significativo.

4.2.3. Contrastacion de hipotesis especifica 1

A Hipétesis especifica de trabajo

Ho : El nivel de influencia de la Satisfaccion del Sistema de Control de
Fatiga en los operadores de camién en la reduccion de eventos somnolencia es
significativa.

Hi : El nivel de influencia de la Satisfaccién para del Sistema de Control
de Fatiga en los operadores de camion en la reduccion de eventos somnolencia No
es significativa.

B. Prueba estadistica

Se utiliza la prueba estadistica no paramétrica Rho de Spearman. La Tabla
29 muestra los resultados de esta prueba para la hipétesis. Nivel de confianza 95%,

margen de error 5%.
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Tabla 29

Prueba de correlacion de Spearman para la hipétesis especifica 1

Satisfaccién Eventos de
Somnolencia
Coeficiente 1.000 -, 731"
de correlacién
Satisfaccion Sig. 0.000
(bilateral)
Rho de N 110 110
Spearman Coeficiente -, 731" 1.000
Eventos de d<_a correlacion
Somnolencia Slg' 0.000
(bilateral)
N 110 110

Fuente: Elaboracion propia

C. Decision

La tabla 29 muestra el coeficiente de correlacion Rho de Spearman con un
valor de -0.731 (Tabla 29), que indica lo siguiente: Existe una correlacion y que
esta es negativa, ademéas que la fuerza de la correlacion es alta y, por ende,

significativa (ver Anexo 06).

Por lo expuesto en el parrafo anterior, se rechaza la Ho y se acepta la Hi que
sefiala: Que el nivel de influencia de la Satisfaccion para con el Sistema de Control
de Fatiga en los operadores de camion en la reduccion de eventos somnolencia es

significativa.
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4.2.4. Contrastacion de hipoétesis especifica 2

A Hipotesis especifica de trabajo

Ho : El nivel de influencia de la Funcionalidad del Sistema de Control
de Fatiga en los operadores de camion en la reduccion de eventos de somnolencia
No es significativa.

Hi : El nivel de influencia de la Funcionalidad del Sistema de Control
de Fatiga en los operadores de camion en la reduccion de eventos de somnolencia
es significativa.

B. Prueba estadistica

Se utiliza la prueba estadistica no paramétrica Rho de Spearman. La Tabla
30 muestra los resultados de esta prueba para la hipdtesis. Nivel de confianza 95%,

margen de error 5%.

Tabla 30

Prueba de correlacion de Spearman para la hipotesis especifica 2

Funcionalidad Eventos de

Somnolencia

Coeficiente de 1,000 -,695™
correlacién

Funcionalidad ;0 ijateral) 0,000

Rho de N 110 110

Spearman Coeficiente de -,695™ 1,000
Eventos de correlacion

Somnolencia Sig. (bilateral) 0,000
N 110 110

Fuente: Elaboracion propia

82



C. Decision

En esta prueba el coeficiente de correlacion Rho de Spearman tiene un valor
de -0.695 (Tabla 30), que indica lo siguiente: Existe una correlacion y gque esta es
negativa, ademas que la fuerza de la correlacion es alta y por ende significativa (ver

Anexo 06), aunque menor respecto a las correlaciones de las anteriores hipétesis.

Por lo expuesto en el parrafo anterior, se rechaza la Ho y se acepta la Hi que
sefiala: Que el nivel de influencia de la Funcionalidad del Sistema de Control de
Fatiga en los operadores de camion en la reduccion de eventos de somnolencia es

significativo.

4.3. Discusion

Obteniendo como coeficiente de Rho de Spearman -0.754 (Tabla 28), se
concluye que la influencia del Sistema de Control de Fatiga en la reduccién de
Eventos de Somnolencia es Significativa y Negativa, es decir, que influye mucho y
de forma inversa. Por lo tanto: a mejor Sistema, menores eventos.

En su investigacion, Villanueva (2018) obtiene resultados similares con esta
investigacion, dando como resultado que el Sistema de Control de Fatiga tuvo un
impacto significativo en los eventos relacionados con la fatiga y somnolencia.

Esta investigacion también tiene concordancia con el estudio de Ldpez
(2019), ya que al término de su investigacion concluye que el Sistema tuvo un
impacto efectivo en la reduccidn de la fatiga operador y disminuyd la frecuencia de

accidentes en el lugar de trabajo.

83



Por el contrario, se difiere de la investigacién de Rosekind et al. (2010),
debido a que su aporte se centra en la productividad del lugar de trabajo cuando un
sistema de control de fatiga es implementado, aspecto que en la presente
investigacion no tratamos.

En otro aspecto sobre la importancia del descanso para la reduccién de
fatiga, en esta investigacion, Tabla 20 y Figura 21, se puede afirmar que mas de la
mitad (54%) de nuestros operadores considera la influencia del Sistema con sus
horas de descanso antes de la jornada laboral.

Al respecto, se tiene coincidencia con la investigacion de Portocarrero y
Lopez (2021), aunque ellos estudian mas a detalle el suefio desde el punto de vista
de calidad, y la relacion con la gestion de la fatiga y su disminucién. Concluyen que
la mejora de la calidad del suefio disminuye la fatiga y por ende mejora la seguridad
en el lugar de trabajo. Aunque no desde el mismo punto de vista, podemos afirmar
que ambas investigaciones sefialan la importancia de las horas de descanso antes de

cada jornada laboral.
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CONCLUSIONES

La correlacion significativa, de -0,754, existente entre el Sistema de Control de
Fatiga y los eventos de somnolencia infiere que el sistema cumple su funcion, y
ademas al ser negativa, esta funcion reduce estos eventos de somnolencia.

El nivel de satisfaccion de los operadores de camion respecto al Sistema de Control
de Fatiga, al tener una correlacion significativa y negativa de -0,731, es muy
importante para tener en cuenta, en un hipotético caso de que ellos no se encuentren
satisfechos con el sistema, puede ocasionar repercusiones en los eventos de
somnolencia.

El nivel de funcionalidad del Sistema de Control de Fatiga y su correlacion de
negativa y significativa de -0,695, frente a los eventos de somnolencia, sefiala la
importancia de mantener siempre operativo el sistema y en buenas condiciones para

cumplir bien su funcion respecto a los eventos de somnolencia.



RECOMENDACIONES

Las investigaciones sobre la relacion de las dimensiones Satisfaccion y
Funcionalidad sobre el Sistema de Control de Fatiga, y cdmo estas pueden afectar
la reduccion de eventos de somnolencia son escasas y necesitan estudiarse.

Todo sistema debe tener un estudio post implementacion para estudiar el impacto
sobre los involucrados, de no hacerse podemos ignorar sefiales de insatisfaccion o
de no funcionalidad.

Se debe mejorar la capacitaciéon y el involucramiento del personal operador de
camion respecto al Sistema, los porcentajes de neutralidad en nuestra encuesta,
entre el 22 % y 33 % de la poblacion, es un indicativo de ello.

Es importante considerar la opinion de los operadores de camion respecto a la
calibracién del Sistema, ya que al tratarse de personas a quienes monitorea es
proclive a percepciones y opiniones, el solo hecho de tomarlos en cuenta puede
mejorar la satisfaccion de ellos.

Tomar accion respecto al incremento significativo de hasta 8 % respecto del mes
de julio a agosto de 2023, de los eventos de somnolencia. Y un constante aumente

desde abril a setiembre no es un buen indicativo.
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Tabla 31

Matriz de Consistencia

ANEXO 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

OBJETIVOS

PREGUNTAS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

General

Determinar el nivel de influencia del
Sistema de Control de Fatiga en la
reduccién de eventos de somnolencia en
operadores de camion de mineria
superficial.

General

¢Cual es el nivel de influencia del
Sistema de Control de Fatiga en la
reduccion de eventos de
somnolencia en operadores de
camién de mineria superficial?

General

El nivel de influencia del Sistema de
Control de Fatiga en la reduccion de
eventos de somnolencia en operadores
de camion de mineria superficial.

Especificos

- Determinar el nivel de influencia de la
Satisfaccién del Sistema de Control de
Fatiga en los operadores de camion en la
reduccién de eventos somnolencia.

- Determinar el nivel de influencia de la

Funcionalidad del Sistema de Control de
Fatiga en los operadores de camion en la
reduccién de eventos de somnolencia.

Especificos

- ¢Cual es el nivel de influencia de
la Satisfaccién del Sistema de
Control de Fatiga en los operadores
de camiodn en la reduccion de
eventos somnolencia?

- ¢Cual es el nivel de influencia de
la Funcionalidad del Sistema de
Control de Fatiga en los operadores
de camion en la reduccién de
eventos de somnolencia?

Especificos

-El nivel de influencia de la
Satisfaccion para con el Sistema de
Control de Fatiga en los operadores de
camion en la reduccién de eventos
somnolencia es significativa.

- El nivel de influencia de la
Funcionalidad del Sistema de Control
de Fatiga en los operadores de camion
en la reduccion de eventos de
somnolencia es significativo

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Béasica

Nivel: Descriptivo
Correlacional

Disefio: Correlacional
Poblacion: 153
Muestra: 110
Técnica: Encuesta

Instrumento:
Cuestionario

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02 INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria de Minas
INVESTIGACION: INFLUENCIA DE UN SISTEMA DE CONTROL DE FATIGA PARA
REDUCIR EVENTOS DE SOMNOLENCIA EN OPERADORES DE CAMIONES DE MINERIA
SUPERFICIAL

CUESTIONARIO PARA LA PERCEPCION DEL NIVEL DE SATISFACCION Y
FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA DE CONTROL DE FATIGA

Género:

Masculino I:IFemenino I:I

Edad:
20 a 30 afios I:ISO a 40 afios 40 amas aﬁosl:l

Instrucciones:

El contenido de la encuesta es anénima y confidencial, los datos obtenidos solo serén usados con fines exclusivos de estudio para la presente investigaci
Marque con una "X" en el recuadro que se acerque mejor a su percepcion.

1: Totalmente en desacuerdo 4: De acuerdo

2: En desacuerdo 5: Totalmente de acuerdo

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo

1. Nivel de Satisfacciéon

Los operadores de maquinaria pesada (camién, tractor, pala, etc) estan capacitados adecuadamente respecto al
funcionamiento del Sistema de Control Antifatiga.

El procedimiento se cumple, en totalidad, cuando el sistema de control antifatiga identifica un evento de somnolencia.

El protocolo a tomar luego de haberse identificado un evento de somnolencia es apropiado.

El personal responsable del monitoreo y seguimiento del sistema de control antifatiga est4 adecuadamente capacitado.

Los falsos positivos de somnolencia son muy escasos en su turno laboral.

La medida disciplinaria respecto al incumplimiento de las paradas por eventos de somnolencia es la adecuada.

2. Funcionalidad

El sistema clasifica correctamente los eventos de somnolencia y fatiga.

El ajuste de perfil del operador es el correcto de acuerdo al equipo en operacion.

Muy rara vez el sistema de control antifatiga esta fuera de servicio.

El Sistema de Control Antifatiga tiene un correcto mantenimiento.

El Sistema de Control Antifatiga le ayuda a tener mas conciencia respecto a su descanso antes de la jornada laboral.

La vibracién generada por medida preventiva del Sistema de Control Antifatiga es adecuada.
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ANEXO 03 FIABILIDAD Y VALIDACION DE INSTRUMENTO

Figura 28

Prueba de fiabilidad del instrumento

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de
Cronbach | N de elementos
0.837 12
Figura 29

Validacion de instrumento experto 1

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, -_Jlio i“‘j“‘[ , Fanindhe _ Pads  cononine 294000 vy

y CP: 4729% especialista en gestion de costos mineros, ostento el grado de

,_&g &( y ejerzo la carrera profesional en Ingenieria de Minas. Por medio de

la presente hago constar que he revisado, con fines de validacién, el instrumento
Jng/mw & m Sk A wkd d /‘A’M poa sy wenhs i Smsdinae 7 qua sers

apllcado entre Ios meses de abril a setiembre del 2023, en el desarrollo de la investigacién del

bachiller - _A%Jm Niwo] Lo bl Mode,

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Evaluacién del Instrumento

N* INDICADORES VALORES
1 2 3 4

Elinstr p coh ia con el probl de

1 | investigacion »
El instrumento evidencia el problema a solucionar x

2
El instr guarda relacién con los objetivos prop en

3 | la investigacién >°
El instrumento facilita la comprobacién de la hipétesis que se

4 | plantea en la investigacién ¥

g Los indicadores son los correctos por cada dimension Y
La redaccién de los ftems es clara y aproplada para cada

6 | dimensién ¥
En general, el instrumento permite un manejo 4gil de la Y

7 | informacién

1= Deficiente 2=Regular 3=Bueno 4=Excelente

Observaciones: Ninguna.

Tocna &1, & setiembre del 2023

X
DNIN®: Sq Yopo go/



Figura 30

Validacion de instrumento experto 2

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, fpRGL Slcze Riwis ,conDNIN®: _2 085245290
y CIp: w]_g especialista en gestion de costos mineros, ostento el grado de
B2 y ejerzo la carrera profesional en Ingenieria de Minas. Por medio de
la presente hago constar que he revisado, con fines de validacién, el instrumento
“ Zofliuknccrs Dl ctas sollera D Galol B LoTiia Ctae Rudnen clnude Lo Gmr " Que serd
aplicado entre los meses de abril a setiembre del 2023, en el desarrolio de la investigacion del

bachiller - Zu/otils £/'trel (D)o #girve.

luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Evaluacion del Instrumento

VALORES

N* INDICADORES

El instrumento presenta coherencia con el problema de
1 | investigacion

El instrumento evidencia el problema a solucionar

El instrumento guarda relacidn con los objetivos propuestos en
3 | lainvestigacién

€l instrumento facilita la comprobacién de la hipétesis que se
4 | plantea en la investigacion

Los indicadares son los correctos por cada dimensién

La redaccién de los items es clara y apropiada para cada
& | dimensién

En general, el instrumento permite un manejo gil de la
7 |informacién

1% IR R X

1= Deficiente 2=Regular 3=Bueno 4=Excelente

Observaciones: Ninguna.

éoﬂ 2 { Zesetiembre del 2023
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Figura 31

Validacion de instrumento experto 2

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, Mﬂ "/ 0 V.éf é’é)m wnonin: 00 Y32/0/

y CIP:?W especialista en gestion de costos mineros, ostento el grado de
DP cloy y ejerzo la carrera profesional en Ingenieria de Minas. Por medio de

Ia presente hago constar que he revisado, con fines de validacién, el Instrumento

' que serd
aplica obentre los meses JE abril a s embre del 2023, en el desarrollo de la investigacién del

bachiller - aﬂmdm AL u (Q\‘L

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:
Evaluacién del Instrumento
ES
N* INDICADORES 3 VA:OR 3

El instrumento presenta coherencia con el problema de
1 | Investigacién

El instrumento evidencia el problema a solucionar

£l instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en
3 | lainvestigacién

El instrumento facilita la comprobacién de la hipStesis que se
4 |plantea en la investigacién

Los indicadores son los correctos por cada dimension

La redaccién de los items es clara y apropiada para cada
6 | dimensién

En general, el instrumente permite un manejo agil de la
7 |informacién

1= Deficiente 2=Regular 3=Bueno 4=Excelente

@ ETE .

Observaciones: Ninguna.

M setiembre del 2023

onne:_00f3 210/
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ANEXO 04 ENCUESTAS

Figura 32

Respuestas de encuesta 1

ENCUESTA DE ESTUDIO
Género:

Masculino :] Femenino D

Edad:
20 a 30 afios ‘:]30 a 40 afios [:lao amés anos IE

Instrucciones:
El contenido de la encuesta es anénima y confidencial, los datos obtenidos solo seran usados con fines exclusivos de estudio para la presente investigacion
Marque con una "X" en el recuacro que se acerque mejor a su percepcion

1: Totalmente en desacuerdo 4: De acuerdo
2: En desacuerdo 5: Totalmente de acuerdo
3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo

2] 3|4
1. Nivel de Satisfaccion
Los operadores de maquinaria pesada (camion, tractor, pala, etc) estan mspe?(o al del ,
Sistema de Control Antifatiga. r>\
El procedimiento se cumple, en totalidad, cuando el sistema de control antifatiga identifica un evento de somnolencia. //\Q
El protocolo a tomar luego de haberse i un evento de es apropiado. /X
El personal responsable del monitoreo y seguimiento del sistema de control antifatiga estd adecuadamente capacitado. X
Los falsos positivos de somnolercia son muy escasos en su turno laboral. ‘\/
La medida di: la respecto al de las paradas por eventos de somnolencia es la adecuada. )\
2. Funcionalidad
El sistema clasifica correctamente los eventos de somnolencia y fatiga. re/
El ajuste de perfil del operador es el correcto de acuerdo al equipo en operacion
Muy rara vez el sistema de control antifatiga esta fuera de servicio. X
El Sistema de Conirol Antifatiga tiene un correcto mantenimiento. }(
El Sistema de Control Antifatiga le ayuda a tener mas conciencia respecto a su descanso antes de la jornada laboral \ 2
La vibracién generada por medida preventiva del Sistema de Control Antifatiga es adecuada. J

Figura 33
Respuestas de encuesta 2

ENCUESTA DE ESTUDIO

Génera:

Mascuino S .

Edad:

20 a 30 afios ‘:lsﬂ a40 afios 40 amés afios I:l

instrucciones:

El contenido de la sta es andnima y fidencial, los datos i 80l0 seran usados con fines exclusivos de estudio para la presente investigacion,
Marque con una "X" en el recuadro que e acerque mejor a su percepeion,

1: Tolalmente en desacuerdo 4: De acuerdo

2! En desacuerdo 5: Totalmente de acuerdo

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo

1. Nivel de Satisfaccion

Los opsradores de maquinaria pesada (camion, fraclor, pala, elc) estan capacitados adect respecto al fund del

Sistema de Control Antifatiga. '

El procedimiento se cumple, €n totalidad, cuando el sisiema de control antifatiga identifica un evento de somnolencia %

El protacolo a tomar luego de haberse ident ) un evente de s¢ es apropiade. 1><
.

El personal responsable del monitoreo y seguimiento del sisterna de control antifatiga esta adecuadamente capacitado. l}{

Los falsos posilivos de somnolencia son muy escasos en su tumo |aboral.

La medida

P respecte al i da las paradas por eventos de somnolencia es la adecuada.

2. Funcionalidad

El sistema clasifica correctamente los eventos de somnolencia y fatiga.

El ajuste de perfll del operador es el correcto de acuerdo al equipo en operacién.

Muy rara vez e sistema de control antifativa esta fuera de servicio.

El Sistena de Contfrot Antifatiga tiene un correcto mantenimiento,

RiRFR| Bl

El Sistema de Control Antifatiga le ayuda a tenar mas conciencia respecto a su descanso antes de la jornada laboral.

La vibracién generada por medida preventiva del Sistema de Control Antifatiga es adecuada.

==
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Figura 34

Respuestas de encuesta 3

ENCUESTA DE ESTUDIO
Género:
Masculino

Femenino El
Edad:
2as0ancs [ |a0adnancs [ 7 |40amasanes [ |

Instrucciones:

El contenido de la encuesta es ananima y confidencizl, los datos obtenidos solo seran usados con fines exclusivos de estudio para la presente invesligacién.
Marque con +na "X en &l recuadro que se acergue mejor a su percepcion.

1: Totaimente en desacuerda 4: De acuerdo

2: En desaccerdo 5: Totalmente de acuerdo

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo

1. Nivel de Satisfaccién

Los operadores de maquinaria pesada {camion, tractor, pala, etc) eslan itad os ad! d: respecto al funci i del

Sistemna de Control Antifaliga. e
Ei procedimiento se cumple, en fotalidad, cuando el sistema de control antifatiga identifica un evento de somnolencia. .,/'

El profocalo a tomar luego de haberse identificado un evento de semnolencia es apropiado. +

El personal responsable del monitoreo y seguimiento del sistema de control antifaliga estd adecuadamente capacitado. P
Los falsos positivos de somnolencia son muy escasos en su tumo laboral. pf'

La medida disciplinaria respecto al incumplimiente de [as paradas por eventos de somnolencia es la adecuada. e

2. Funcionalidad

El sistema clasifica correctamente los eventos de somnolencia y fatiga. 4

El ajuste de perfil del operador es el corracto de acuerdo al @quipo en operacion. Vd

Muy rara vez el sistema de control antifatiga esta fuera de servicio. <

El Sistema de Control Antifatiga tiene un correcto mantenimiento. /s

El Sistema de Control Anlifatiga le ayuda a tensr mas conciencia respecto a su descanso antes de la jornada laboral. p/.

La vibracidn generada por medida preventiva del Sistema de Control Anlifatiga es adecuada. <
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ANEXO 05 BASE DE DATOS

Tabla 32

Base de datos

Item01 Item02 Item03 Item04 Item05 Item06 Item07 Item08 Item09 Item10 Iteml1l Iteml12

Encuesta

E001

E002

E003

E004

E005

E006

E007

E008

E009

E010

EO11

EO012

EO013

E014

EO015

E016

EO017

E018

E019

E020

E021

E022

E023

4

E024

E025

E026

E027

E028

E029

E030

E031

E032

E033
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E034

E035

E036

EO037

E038

E039

E040

E041

E042

E043

E044

E045

E046

E047

E048

E049

E050

E051

E052

E053

E054

E055

E056

E057

E058

3

E059

E060

E061

E062

E063

E064

E065

E066

E067

4

E068

E069

EO070

EO71

EO072
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EO073

EO074

EO075

EO076

EQ77

EO078

EO079

E080

E081

E082

E083

E084

E085

E086

E087

E088

E089

E090

3

E091

E092

E093

E094

E095

E096

E097

2

E098

E099

E100

E101

E102

E103

E104

E105

E106

E107

E108

E109

E110

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 06 CORRELACION

Lo que siempre se quiere decir en correlacion es que las variables sobre las que se
hace una afirmacidn estan relacionadas entre si, porque el término correlacion se deriva de
"ko-relacion", la "interrelacion™.

La correlacion de Spearman es una medida de la relacion lineal entre dos variables
ordinales o continuas. Se calcula mediante el coeficiente de correlacion de rango de
Spearman (p), que toma valores entre -1y 1. Un valor de p cercano a 1 indica una correlacion
positiva fuerte, es decir, que cuando una variable aumenta, la otra también lo hace. Un valor
de p cercano a -1 indica una correlacion negativa fuerte, es decir, que cuando una variable
aumenta, la otra disminuye. Un valor de p cercano a 0 indica una correlacion débil o nula,
es decir, que no hay una relacion lineal entre las variables.

La interpretacion de la correlacion de Spearman depende del contexto y el propdsito
del analisis. En general, se considera que hay una correlacion significativa si el valor
absoluto de p es mayor o igual a 0.5. Sin embargo, este criterio puede variar segun el campo
de estudio o la naturaleza de los datos. Ademas, la correlacion de Spearman no implica
causalidad, sino solo asociacion. Para establecer una relacion causal entre dos variables, se
requieren otros metodos estadisticos o experimentales.

Tabla 33

Fuerza de la correlacion

Valorder  fuerza de la correlacion
0,0<0,1 no hay correlacion
0,1<0,3 poca correlacion
0,3<0,5 correlacién media
0,5<0,7 correlacién alta
0,7<1 correlacion muy alta
Fuente: Tomado de Kuckartz et al.: Statistk, Eine verstandliche Einflihrung, 2013, p. 2013
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