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RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue determinar los factores que influyen en el descanso
insuficiente entre conductores y operadores equipos moviles para reducir el nimero de
accidentes en la industria minera. Se estudiaron las caracteristicas laborales de los
operadores de equipos mdviles durante un periodo de seis meses y se selecciond una
muestra de 40 trabajadores de la Unidad Minera de San Cristobal Carahuacra. Se
utilizaron métodos cuantitativos, especificamente un disefio explicativo no experimental
mediante encuestas y entrevistas a empleados. Luego de utilizar herramientas estadisticas

descriptivas e inferenciales, se determind que este problema necesita ser abordado.

Es muy importante resaltar la importancia de catalogar la fatiga y la somnolencia como
los principales factores que afectan la salud fisica y mental de los recursos humanos
mineros. Esta afirmacion estd respaldada por datos convincentes: el 76% de los
encuestados esté totalmente de acuerdo con ella. EI impacto en los aspectos emocionales
de los mineros fue del 52,6%. Ademas, queda claro que el 45% de los adultos se ven
afectados, mientras que el 23% del impacto se siente entre los nuevos empleados con

menos de 6 meses de trabajo en la empresa.

Palabra Clave: Fatiga, somnolencia, conductores, operadores
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to determine the factors that influence insufficient
rest among drivers and mobile equipment operators to reduce the number of accidents in
the mining industry. The work characteristics of mobile equipment operators were studied
during a six-month period and a sample of 40 workers was selected from the San Cristébal
Carahuacra Mining Unit. Quantitative methods were used, specifically a non-
experimental explanatory design through employee surveys and interviews. After using
descriptive and inferential statistical tools, it was determined that this problem needs to

be addressed.

It is very important to highlight the importance of cataloging fatigue and
drowsiness as the main factors that affect the physical and mental health of mining human
resources. This statement is backed by compelling data: 76% of respondents strongly
agree with it. The impact on the emotional aspects of the miners was 52.6%. Furthermore,
it is clear that 45% of adults are affected, while 23% of the impact is felt among new

employees with less than 6 months of work at the company.

KEYWORD: Fatigue, drowsiness, drivers, operators
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INTRODUCCION

En los Gltimos afos se ha experimentado un incremento importante en el nimero
de accidentes causados por somnolencia y fatiga de los conductores de vehiculos y
equipos moviles de diversas empresas mineras. Teniendo esto en cuenta, las empresas
mineras estan trabajando para implementar sistemas que ayuden a los conductores y
operadores a disminuir los accidentes causados por fatiga y somnolencia. Diversas
empresas mineras priorizan la participacion de conductores y operadores de equipos
moviles para evitar accidentes y perturbaciones.

El aumento de la demanda mundial de minerales, que producen las 7 empresas
mineras mas importantes del Peru, representa el desafio de produccion méas grande de las
ultimas décadas; por otro lado, la mineria a escala industrial da empleo directo
representando el 10% de su PBI a 30 millones de habitantes; el 60% de la produccion
proviene de mineria a cielo abierto y el resto de mineria subterranea. En el caso del cobre
el 80% es de operaciones es a cielo abierto.

Un sistema de monitoreo estandarizado es un grupo de instrumentos disefiados
para garantizar condiciones seguras y de proteccion para los mineros, ayudan a
monitorear las actividades mediante camaras y equipos innovadores para evitar los
accidentes derivados de la fatiga; estos adminiculos permiten anticiparse a los eventos
con el fin de resguardar la salud fisica y emocional del trabajador minero.

La presente investigacion realiza un andlisis de los problemas que contribuyen a
la falla de estos sistemas, puesto que no solo el trabajador es responsable de los
accidentes, sino que existen diferentes factores externos que contribuyen a la

accidentabilidad. Por lo cual se planted el objetivo principal: Examinar el sistema de
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somnolencia/fatiga en los operadores y conductores de equipos mdviles con el fin de

reducir la incidencia de accidentes en operaciones mineras.

Dado lo anterior, la intencion de este estudio es reconocer el sistema de
somnolencia y fatiga en los operadores y conductores de equipos moviles con el objetivo

de disminuir la frecuencia de accidentes en actividades mineras.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Antecedentes de la Investigacién

1.1.1 Antecedentes Internacionales

Zhang, Y., Li, X., Wang, Z., & Liu, Y. (2024) "Advancements in Fatigue Detection:
Integrating fNIRS and Non-Invasive Methods" (China, 2024), Este estudio, publicado en
la revista Sensors en 2024, explora métodos novedosos para la deteccién de la fatiga con
el objetivo de mejorar la seguridad en la conduccién. Utiliza la combinacion de
electroencefalografia (EEG) y espectroscopia funcional de infrarrojo cercano (fNIRS)
para monitorear la fatiga del conductor durante experimentos de conduccion simulada de
hasta 7 horas. Conclusiones: El andlisis revela una correlacion significativa entre los datos
de comportamiento y los cambios hemodinamicos en el 16bulo prefrontal, especialmente
alrededor de la cuarta hora, indicando un periodo critico para la disminucion del
rendimiento del conductor. A pesar de contar con una muestra pequefia, los resultados se
alinean estrechamente con los estandares establecidos para la fatiga en conductores. La
integracion de fNIRS en experimentos de atencion no voluntaria demuestra una eficacia

prometedora en la deteccidn precisa de la fatiga al conducir.

Yan, X., & Abas, A. (2024) "Advancements and Perspectives in Fatigue Driving
Detection: A Comprehensive Review" (Malasia, 2024), Este articulo, publicado en IECE
Transactions on Intelligent Unmanned Systems en 2024, ofrece una revision exhaustiva
de los avances recientes en las tecnologias de deteccion de fatiga en conductores.

Clasifica y evalla los métodos de deteccion basados en sefiales fisiologicas,
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caracteristicas de comportamiento, dindmica del vehiculo y técnicas de fusion de
informacion. Conclusiones: El estudio enfatiza la importancia de integrar datos
multimodales para mejorar la precisién y fiabilidad de la deteccion, subrayando el
potencial de los enfoques de fusion de informacion en el desarrollo de sistemas robustos
de deteccion de fatiga. Esta sintesis sirve como referencia fundamental para
investigadores en el ambito de la deteccion de fatiga en conductores, allanando el camino

para soluciones innovadoras que combatan los accidentes viales inducidos por la fatiga.

Gayapersadh y Awuor (2024). En el articulo cientifico: Desarrollo de un marco para
seguridad ocupacional en una mineria global, con sede en Sudafrica. Este estudio sugiere
un cambio de paradigma hacia medidas proactivas y enfoques preventivos en la industria
minera. Metodologia: La investigacién presenta un estudio de caso de una empresa
minera global con sede en el sur de Estados Unidos. Africa, que ha integrado eficazmente
estrategias proactivas para abordar el nexo entre la salud de los empleados y la seguridad
en el lugar de trabajo. El estudio destaca que, mediante la adopcién de intervenciones
proactivas, como un monitoreo constante de la salud, procedimientos de refinamiento y
una comprension integral de los costos relacionados con los incidentes, se puede cultivar
un entorno de trabajo méas seguro y productivo. Resultados: Las estrategias clave
identificadas incluyen diversas perspectivas profesionales que fomentan una metodologia
eficaz de investigacion de incidentes centrada en las personas, la identificacion de riesgos
para la salud, la gestion de la fatiga y la incorporacion de analisis de costos integrales. Se
ha demostrado que estas medidas proactivas mejoran significativamente la seguridad y la
productividad. Ademas, tener en cuenta el desarrollo social y los impactos comunitarios

garantiza que las mejoras de seguridad beneficien no sélo a la empresa, sino también a la
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comunidad en general. Conclusion: Cuando se implementa de manera efectiva, esta
consideracion holistica de la seguridad y el bienestar tiene el potencial de transformar las
medidas de seguridad, disminuir las incidencias y mejorar el desempefio financiero de
una empresa minera global basada en el desempefio financiero de Sudéafrica. Hay que
priorizar el bienestar de los empleados reduce los incidentes en el lugar de trabajo y sus
costos asociados, lo que requiere un cambio de un enfoque centrado en los costos a uno

centrado en las personas.

Jerez, Torres y Beltran (2020). “Criterios para la evaluacion de fatiga en conductores de
transporte” Establecid estandares para la valoracion de la fatiga, mediante un enfoque
cuantitativo de tipo descriptivo documental con un disefio observacional. Se empleé la
técnica de revision de documentos y se baso en la recopilacion de investigaciones y
teorias publicadas. Los hallazgos revelaron que los aspectos vinculados a la fatiga fisica
en los conductores se manifiestan mayormente a través de la somnolencia, causada por la
falta de un suefio reparador, considerado una necesidad primordial y crucial para los
conductores. Conclusion, el organismo reacciona con diversas deficiencias ante la
capacidad de respuesta y dificultad para mantenerse alerta durante la conducciéon. Las
consecuencias inmediatas incluyen la disminucién de los reflejos, relajacion muscular,
posible fatiga visual, reduccion de la eficiencia y desequilibrio energético.

Otero (2020) “Fatiga y somnolencia en la conduccion: como combatir estos sintomas que
se agravan con ¢l confinamiento” La investigacion tuvo como objetivo analizar la fatiga
y somnolencia, proponiendo formas de reducir estos sintomas. Metodologia: Enfoque
cuantitativo, descriptivo y con un disefio no experimental. Se observo que estos estados

perturban directamente a la conduccion en forma de fatiga al volante o somnolencia,
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situacion que se intensifica en profesionales esenciales durante la pandemia, como
sanitarios y transportistas, quienes experimentan jornadas mas extensas. Concluye, que
la crisis sanitaria del coronavirus no solo ha implicado confinamiento y restricciones de
movimiento, sino que también ha generado incertidumbre a nivel social y econdémico,
propiciando miedo, preocupacion y angustia, desencadenando ansiedad, estrés y

trastornos del suefio como insomnio, hipersomnia o narcolepsia.

1.1.2 Antecedentes Nacionales

Ziegler y Torres (2023) Implementacion de un plan de control de fatiga y somnolencia
para la reduccion de accidentes en la empresa de perforacion diamantina MDH-PD SAC.
La fatiga y la somnolencia son factores clave que impactan la seguridad laboral,
especialmente en los conductores, quienes representaron el 60% de los participantes en
el estudio. La fatiga afecta significativamente la capacidad de concentracién y los tiempos
de reaccion, lo que resulta particularmente peligroso al conducir, ya que puede provocar
excesos de velocidad y posibles vuelcos, derivando en graves accidentes de tréfico.
Ademas, esta asociada a largas jornadas laborales, trabajo adicional y una mayor
predisposicion a lesiones y enfermedades ocupacionales. La prevencién de la fatiga es
esencial para garantizar un entorno laboral seguro y eficiente. Esto implica una adecuada
gestion del tiempo por parte de los empleados, incluyendo la limitacion de horas extras.
Asimismo, los profesionales de la salud desempefian un rol crucial al identificar y
prevenir la fatiga mediante asesoramiento y tratamientos adecuados. En el caso de la
empresa de perforacion diamantina MDH PD-SAC, la prevencion de la fatiga es vital
para proteger la salud y seguridad de los trabajadores, ademéas de minimizar los costos

asociados a accidentes e incapacidades laborales.
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Vega (2022). “"Propuesta de un plan de control de fatiga para reducir accidentes y sus
costos asociados en conductores de la Minera Summa Gold Corporation 2020°’. Propone
un plan de control de los costos asociados en conductores y la fatiga para reducir los
accidentes. Aunque la fatiga tiene un bajo porcentaje como causa directa de accidentes
en operaciones mineras, puede ser un factor desencadenante de eventos graves, incluso
fatales. Metodologia cuantitativa, transversal no experimental. Conclusiones: De los 10
eventos causados por "Fatiga por falta de descanso”, 4 ocurrieron en el turno de dia (40%)
y 6 en el turno de noche (60%), siendo este ltimo el mas propenso a eventos por fatiga.
Conclusién: Aunque los eventos por fatiga representan un bajo porcentaje en el ranking
general de causas de eventos (4.6%), el potencial de dafio a la persona es
significativamente alto, lo que justifica la necesidad de implementar un plan de control

de la fatiga.

Revista Tecnologia Minera (2021) “Seguridad minera: ;Coémo prevenir accidentes por
somnolencia o fatiga?” Resaltan las acciones adoptadas por la Compafia Minera
Antamina durante una exposicion ante el 1M del Perd. En la compafiia, se fomenta una
cultura de descanso adecuado y atencion al estado de alerta, abarcando practicas como la
identificacion y supervision regular de enfermedades crénicas, la configuracion de
espacios y condiciones propicias para el descanso, y la incentivacion del uso de
herramientas tecnologicas de mitigacion. Conclusiones: Se han establecido horarios para
la activacion de la sefial del cable, se formaron comités multidisciplinarios para la gestion
de la fatiga, y se llevaron a cabo obras teatrales con mensajes preventivos sobre la

somnolencia. Se enfatiza que el objetivo principal no es alcanzar un indice de eventos de
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fatiga de cero, sino fomentar la responsabilidad de los trabajadores en el autocuidado de
su descanso y estado de alerta. Se han instalado detectores de suefio y se realiza un
monitoreo constante del estado animico de cada conductor de maquinaria pesada,

utilizando la tecnologia como aliada en estas iniciativas.

Coral (2019) “’Reduccién de eventos de somnolencia en operadores de camiones mineros
para evitar accidentes en campamento minera Yanacancha — San Marcos’” Metodologia,
cuantitativa, descriptiva y con un nivel relacional. Con disefio no experimental, con
observacion en el campo. Técnicas: encuestas, observacion y el instrumento incluy6
cuestionarios y fichas de observacion, revision de reportes e informes. La poblacion y
muestra fueron de tipo intencional, con 119 trabajadores. Resultados: Se observaron
accidentes e incidentes repetitivos que resultaron en pérdidas econdmicas, desafios
legales y detenciones de produccién debidas a situaciones de somnolencia en los
conductores de camiones mineros, a pesar de contar con un Sistema de Monitoreo.
Conclusiones, Se debe implementar la contratacion de personal exclusivo para las tareas
especializadas, evitando que otros trabajadores sustituyan la realizacion de actividades,

especialmente en el manejo de camiones mineros.

Neisser (2019) “Deteccion del estado fisiologico de los ojos en Conductores mediante
técnicas de vision artificial”. Propuso un modelo de deteccion de fatiga para disminuir
los accidentes automovilisticos. Metodologia: de enfoque cuantitativo, tipo descriptivo,
con revision documental. La poblacion 2423 personas con un muestreo probabilistico. Se
aplicaron pruebas de Random Forests y redes neuronales. Resultados: En las Gltimas

décadas, la fatiga o somnolencia de los conductores ha sido causa de numerosos
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accidentes de transito, generando pérdidas significativas tanto en vidas humanas como en
bienes materiales. Proliferacion de vehiculos en circulacién indica la posibilidad de un
aumento futuro en los accidentes si no se implementan medidas adecuadas para detectar
la fatiga. Conclusion: Extender un sistema de deteccion de fatiga en los conductores,
utilizando técnicas de vision artificial y machine learning para alertar sobre su estado

mientras estan al volante.

1.1 Descripcion de la realidad problemética

Para el siguiente trabajo de investigacion la realidad problematica es la ocurrencia
de accidentes mortales catastroficos en las carreteras del pais durante el transporte de
personal desde o hacia los centros mineros, asi mismo el incremento de accidentes con
dafio a la propiedad con vehiculos dentro de las operaciones mineras por choques entre
equipos y/o vehiculos.

A raiz de la pandemia (COVID-19), muchas empresas mineras como parte de su
plan para la reactivacion econémica, optaron por contratar el servicio de empresas de
transporte de personal, responsables del traslado de sus trabajadores hacia sus
operaciones, de esta manera las empresas mineras continuaron sus operaciones con un
mayor control en la prevencion de la Covid-109.

Segun el Instituto de Ingenieros de minas del Peru (2022) el 66% de los accidentes
mineros se originaron en las carreteras, la curva de mortalidad se elevo en el afio anterior
los casos de accidentes de transito; un promedio de 63 accidentes mortales en total, de los

cuales 42 fueron en carreteras, este problema agudiza la situacion.
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1.1.1 A nivel internacional

En Marin (2019) “Sistema Inteligente para Deteccidn de Fatiga y Distraccion en
Conductores de Camién de Acarreo Pesado en Mineria de Cielo Abierto” El autor destaca
que, con el incremento de la poblacion a lo largo del tiempo, la creciente demanda de
productos mineros en el mercado ha obligado a las empresas mineras a contratar
trabajadores con poca experiencia o sin experiencia previa en el manejo de maquinaria
sofisticada, situacion que aumenta el riesgo de accidentes. Los horarios rotativos,
especialmente los turnos nocturnos, presentan desafios para los empleados que pueden
tener dificultades para adaptarse. Esta problematica ha generado situaciones relacionadas
con la fatiga, la falta de experiencia de los operadores y la imprudencia de algunos
trabajadores, lo que ha contribuido a la ocurrencia de accidentes laborales. En este trabajo,
se presentan los resultados y avances de un sistema de deteccion de fatiga y distraccion
desarrollado para conductores de camiones de volteo Euclid en operaciones de mineria a

cielo abierto.

Es de sistema requiere una unidad de captura infrarrojo de las imagenes que sea capaz de
registrar las caracteristicas de los ojos, aun cuando estén protegidos por lentes de sol. Del
mismo modo incluye modo de iluminacion que ajusta el eje de polarizacion y usa un filtro
especial reductor de ruido luminico, generado por la radiacion solar. Incluso se describen
algoritmos de deteccion de caracteristicas de la cara para la localizacion identificacion de

rasgos faciales y seguimiento de contorno

SERNAGEOMIN, Chile agrega que, a partir de un accidente en el 2021, durante la
inspeccion operativa en el buzén de traspaso, Solo el personal podra ingresar al

contenedor de almacenamiento o trituradora., cuando todos estén protegidos con cascos,
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exista suspension de carga o descarga, no existan gases nocivos y sobre todo se encuentre
presente un supervisor de seguridad; situacion que casi nunca es real. Otro problema que
es persistente es la falta de orientacion sobre procedimientos operativos para garantizar
la observancia de las regulaciones en operaciones criticas como la fortificacion y

acufadora.

1.1.2  Anivel nacional

Ministerio de Energia y Minas MINEM (2021), muestra que entre los estados de
accidentes fatales del periodo se observa en el informe del MINEN (Ministerio de Energia
y Minas del Pert) publicado el 02 de marzo del 2022 y Titulado “Fax Coyuntural 2021,
se registraron dos accidentes de transito que enlutaron a 42 familias de mineros que
perdieron la vida cuando retornaban a sus casas. Las empresas de transporte de personal
cumplian con los mas altos estandares de seguridad en equipamiento vehicular exigidos
por los titulares mineros, sin embargo, la falla humana fue un factor que contribuyé a la

ocurrencia del accidente, ver Tabla 1.1

Tabla 1l
Cuadro estadistico de accidentes mortales 2021

Victimas .,
Mortales del afio 2021 por Concesion / UEA
Acumuladas
26 Acumulacion gran inmaculada (010000516L) - COMPANIA
Minera ARES S.A.C.
16 FERROBAMBA (010002012U) - MINERA LAS BAMBAS S.A.
42 TOTAL

Fuente: Fax Coyuntural 2021 del Ministerio de Energia y Minas del Peru
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Segun el "Boletin Estadistico de la Gerencia de Supervision Minera" de OSINERGMIN
hasta septiembre de 2019, se documentaron mas victimas mortales clasificadas por
especialidad de supervision. El informe sefial6 que el 58% (once victimas) pertenecia a
la especialidad de transporte, instalaciones auxiliares y maquinaria. ElI 21%: cuatro,
victimas correspondian a la especialidad de geomecanica. ElI 16%: tres victimas, se
asociaron a la especialidad de ventilacion; y el 5% una victima estaba vinculado con la
especialidad de la planta de beneficio, a continuacion, mostramos la figura 1.1 detallando
estas caracteristicas

Figural

Victimas Mortales por Especialidad Supervisada

Victimas Mortales por Especialidad Supervisada
7

Transporte Jeomecanica Ventilacion Planta de
Maquinarias ¢ ber
nstalaciones

Auxiliares

W Gran Mineria Mediana Mineria

Fuente: Osinergmin — Gerencia de Supervision Minera (GSM) Setiembre — 2019.

1.1.3 Anivel local
Es importante el presente trabajo de investigacion porque en la zona de interés no se
presento ninguna investigacion de este tipo y servira como base para estudios posteriores.

Se trata de VVolcan Compafia Minera SAA, Unidad San Cristobal.
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Accidente N° 1

09/01/2022: En la guardia de noche, cuando el conductor de volquete se dirigia de retorno
de la Planta Victoria hacia la cancha de mineral 600 (velocidad promedio 31 km/h), en
dichas circunstancias siente sintomas de fatiga y como consecuencia pierde el control del
vehiculo en un tramo horizontal de la via, se desvia hacia la cuneta e impacta con la berma
de seguridad de 1.15 metros de altura deteniéndose el vehiculo, ademas producto del
impacto, la manguera de aire comprimido del freno presentd un corte. EI conductor al
inicio de guardia realiz6 inadecuadamente el test de fatiga y somnolencia, por lo que el
sistema no genero la alerta de fatiga hacia el centro de control.

El operador no sufrié dafios personales.

Accidente N° 2

29/05/2022: A 30 m antes de llegar a una curva en la via nacional de Yauli a las oficinas
de Huaripampa el conductor pierde el control de la camioneta cruzando de su carril de
circulaciéon hacia el carril opuesto, no se evidencia derrape o huella de frenado,
adicionalmente se registré su velocidad de 30 Km/h en el GPS, el vehiculo se desplaz6 al
lado izquierdo de la via, subiendo a la berma con la llanta izquierda (P 1 ocasionando un

volcamiento parcial hacia su lado derecho.
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Figura 2
Campamento minero Unidad San Cristobal-Carahuacra

Fuente: Mina San Cristdbal
La mina de San Cristobal se ubica en el distrito de Yauli, provincia de Yauli, en el
departamento de Junin, Perd. Desde el punto de vista geogréfico, se ubica en el flanco
este de la Cordillera Occidental de los Andes centrales, aproximadamente a 110
kildbmetros en linea recta de la ciudad de Lima. En las siguientes coordenadas:

* 76° 05' de longitud Oeste

» 11° 43' de latitud Sur

El distrito se encuentra a una altitud media de 4,700 metros sobre el nivel del mar, y la
mina es de facil acceso a través de la carretera central. Un ramal de 20 kilometros parte
desde la localidad de Pachachaca hasta llegar a San Cristébal. Asimismo, la estacion de
Yauli, ubicada a 12 kilometros del &rea, cuenta con un servicio ferroviario central. Para

Ilegar desde Lima a la mina, se continua por la Carretera Central: "Lima - La Oroya", "La
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Oroya — Mahr Tunel — Yauli - Mina Carahuacra - Mina San Cristdbal". El tiempo de viaje
promedio en esta ruta varia entre 4 a 6 horas.

Figura 3
Campamento minero Unidad San Cristébal-Carahuacra.
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Fuente: Mina San Cristdbal

1.2.4 Formulacion del problema

El realizar las actividades mineras con las mejores practicas mundiales en seguridad
requiere de un alto compromiso y mucha creatividad de los que lideran las empresas, por

lo tanto, este estudio plantea las siguientes preguntas:

1.2.4.1 Problema General

o ¢Cudl es el impacto negativo de la fatiga y somnolencia en los operadores y

conductores de equipos mdviles en actividades mineras?
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1.2.4.2 Problemas Especificos
e ;Cuéles son los factores que influyen en la falta de descanso de los operadores y
conductores de equipos moviles que incrementan los accidentes en las actividades
mineras?
¢ .En qué medida la inadecuada gestion de fatiga y somnolencia en los conductores

y operadores de equipos moviles afecta negativamente la productividad minera?

1.3 Justificacion e importancia de la investigacion

Las compafiias mineras se deben responsabilizar por la seguridad de sus
empleados, sobre todo en las areas de operaciones consideradas de alto riesgo como, asi
como en el caso del transporte. Ya que es una actividad muy arriesgada que implica el
manejo de equipos donde se enfrentan muchos cambios inesperados en los turnos, por
ello es crucial minimizar los riesgos mediante un sistema de monitoreo de fatiga. Como
el caso de GuardVant que permite un monitoreo en tiempo real, registrando todos los
eventos generados por los conductores de camiones.
1.3.1 Justificacion Practica
Las razones para realizar este estudio son las siguientes: Ayuda a la sociedad y a la
industria a disminuir el nimero de accidentes, que provocan pérdidas humanas, deterioro
fisico y emocional de los trabajadores y pérdidas econdmicas para la empresa. Con las
recomendaciones vertidas, se podran reducir gastos de rehabilitacion y medicacion
requerida por el accidente o las heridas ocasionada por el impacto, traumatismos y
similares. La puesta en practica inmediata de dichas recomendaciones permitira mejorar
el ambiente de trabajo y fomentar una cultura de prevencion en lugar de reaccién ante

incidentes de incumplimiento.
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1.3.2 Justificacion Personal

En las actividades mineras actuales existen empresas contratistas dedicadas al transporte
de personal, transporte de productos que abastecen a las operaciones mineras y otras que
realizan actividades de preparacion y desarrollo dentro de las operaciones de la mina,
usando equipos mineros operados por trabajadores capacitados en la operacion y/o
conduccion, estas actividades durante su ejecucion presentan eventos no deseados,
muchas veces, los operadores y conductores de equipos moviles pierden la concentracion
y la capacidad de respuesta debido a la fatiga y la somnolencia, lo que provoca lesiones
graves o incluso la muerte a peatones, conductores y pasajeros. Esta tesis conducira a la

obtencidn de la Maestria en Seguridad y Salud minera.

1.3.3 Importancia

La presente investigacion es importante por lo siguiente:

1.3.3.1 Importancia Social: El presente estudio permitird analizar las causas
fundamentales de la somnolencia y fatiga, beneficiando a los operadores y conductores
de equipos y vehiculos moviles de las empresas mineras para que retornen a casa sano y
salvo, evitando paralizaciones por conflictos sociales.

1.3.3.2 Importancia Economica: El mantener sanos y salvos a los trabajadores
beneficiard econdmicamente a las familias de los trabajadores e indirectamente al entorno
social donde se realiza los trabajos de explotacion minera.

1.3.3.3 Importancia Ambiental: Al identificar las causas que provocan la pérdida de
control de un vehiculo debido a la fatiga y somnolencia, y al implementar medidas de
control, se podré prevenir posibles perjuicios a la ecologia local, como la polucion del

suelo y/o de los rios.
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1.3.3.4 Importancia Financiera: En toda operacion minera se evitan lesiones en los
trabajadores, con ello evitaran paralizaciones de las operaciones incrementando la
produccion minera y por consiguiente la empresa serd mas provechosa. De la misma
forma se requiere priorizar la investigacion con el objeto de crear conocimiento y brindar
a las empresas mineras la oportunidad de reducir los accidentes de trafico empleando un
método de localizacion de somnolencia y fatiga. Asi mismo, la presente investigacion
podré servir como base a estudios posteriores relacionando la fatiga, somnolencia en
conductores y los accidentes de transito.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
e Analizar el sistema de fatiga y somnolencia en los operadores y conductores de
equipos moviles que permita reducir accidentes en actividades mineras.
1.4.2 Objetivos Especificos
o Identificar los factores que influyen en la falta de descanso en los conductores y
operadores de equipos moviles que permita reducir los accidentes en actividades
mineras.
e Mejorar la gestion de fatiga y somnolencia en los conductores y operadores de
equipos moviles para incrementar la productividad en actividades mineras.
1.5 Hipdtesis
1.5.1 Hipdtesis General
e La correcta identificacion de los factores que influyen en la falta de descanso en
los conductores y operadores de vehiculos y equipos moviles permitira reducir los

accidentes laborales en actividades mineras.
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1.5.2 Hipotesis Especificas

e Un eficiente analisis del sistema de fatiga y somnolencia en los conductores y
operadores de vehiculos y equipos moviles permitird reducir los accidentes en
actividades mineras.

e Una buena gestion en fatiga y somnolencia a los conductores y operadores de
vehiculos y equipos moviles incrementara la productividad en actividades
mineras.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variables

Variable independiente: Analisis del sistema de deteccion de Fatiga y Somnolencia

X1: Descanso.
X2: Nivel de Fatiga.
Xs: Métodos para evaluar la fatiga.

Variable dependiente: Accidentes

Y: Factores que influyen en la falta de descanso

1.6.2 Indicadores

Se estan evaluando dos indicadores para la variable independiente y un indicador para la
variable dependiente, las cuales se enumeran a continuacion.

Indicadores de X

X11: Factores que influyen en el descanso.
X12: Causas de falta de descanso.

Xo1: Bajo.

X22: Medio.

Xo3: Alto.



Xai: Fisioldgicos.

Xs2: Rendimiento Conductual.

Xa3: Subjetivo.

Indicadores de Y

Y: Accidentes

Frecuencia

Severidad

Accidentabilidad

1.6.3 Operacionalizacion de Variables

En la Tabla 1.2 se muestra la operacionalizacion de las variables.

Tabla 2

Operacionalizacion de variables
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“Analisis del sistema de deteccion de fatiga y somnolencia en los conductores y

operadores de equipos moéviles para la reduccion de accidentes en actividades mineras”

. Definicidn
. Definicidn . . . g
Variable operacional Dimensiones Indicadores Subindicadores
conceptual
Factores que
influyen en el
Los sistemas  Analisis descanso.
de deteccion de  realizado en Descanso
fatiga y  basealas Causas de
somnolencia mediciones falta de
son de los descanso.
. procedimientos  indicadores.
Analisis del " Baio

- técnicos Descanso, J

sistema de - .

deteccion disefiados para nl_vel de ) ) _
detectar la fatigayel  Nivel de Fatiga Medio

de F&S C !
aparicién y método para
progresion de  realizar el Alto —
la fatiga y la analisis. En Fisiolégicos Electromiografia
somnolencia. este caso se Frec. Cardi
(Rodriguez vy usar el Métodos para rec. Lardaca
Nufiez 2010) cuestionario  evaluar la fatiga rendimi Ex. Calidad del

endimiento producto

Conductual
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RPE (Rating
percived
Exertion)
FSS (Fatige
Subjetivo Severe Scale)
PFS (Piper
Fatigue Self
Report Scale
Faces
Nimero de
Frecuencia accidentes
mortales al
afio
Accidentes Bajo
Severidad Medio
Alto
% de

Accidentabilidad

incremento
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CAPITULO I1: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Bases tedricas

2.1.1 Fatiga Laboral

Segun Useche (2019), la fatiga o cansancio laboral es un fendmeno complejo y frecuente
en entornos de trabajo, especialmente en aquellos que involucran una carga fisica intensa
y la utilizacidn de tecnologias avanzadas que imponen al individuo demandas maximas,
llevandolo a trabajar mas alld de sus capacidades psicofisiologicas y en condiciones a
menudo perjudiciales. La fatiga se presenta como un mecanismo regulador de "alerta” del
organismo que sefiala la pérdida de recursos por debajo de un umbral y la necesidad de
recuperarlos mediante el descanso. Valbuena & Cordova (2007) sostienen que este
mecanismo puede manifestarse con alteraciones en los niveles de concienciay percepcion

del conductor.

2.1.1.1 Causas de la fatiga
La fatiga puede originarse por diversos factores, entre ellos:

Horas de labor excesivas.

Pocas horas para dormir

Conduccion nocturna.

Descanso irregular durante el trabajo.
Los factores condicionantes son los siguientes:

- Obligacién de trabajo: Exceso de tareas, funciones o tiempo, asi como la
organizacion de las tareas y funciones. El trabajo monétono o repetitivo, asi como

tareas con bajo contenido, también pueden provocar fatiga.
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- Relax o Descanso: minimo descanso en dias laborables y anuales (dias festivos,
dias de descanso, etc.).
- Método de trabajo y organizacién: Turnos complejos y horarios forzados en la
noche
- Vehiculos con falta de mantenimiento: Calor, Ruidos, vibraciones, frio, etc.
La fatiga puede originarse por diversas situaciones, como la falta de suefio, la carga
excesiva de labores, el uso de medicamentos, el estrés y cambios en los turnos laborales,
entre otros. El suefio se posiciona como una de las principales causas de accidentes con
victimas, segun la Fundacién Mapfre (2020). Segun Arl Sura (2020), la fatiga se describe
como una merma creciente de la capacidad de respuesta debido a la ejecucion prolongada
de una tarea. La conduccion, al exigir esfuerzo fisico y mental, puede generar cansancio
durante periodos extensos, ocasionando dificultades en la concentracion, un aumento en
el tiempo de reaccion y la posibilidad de experimentar somnolencia.

Figura 4
Clasificacion del trabajo fisico y mental
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Fuente: Pardon (1977).
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La carga fisica se refiere a los esfuerzos fisicos y la postura de trabajo, incluyendo
la manipulacion de cargas, que involucra actividades musculares tanto dinamicas como
estaticas. El trabajo se considera estéatico cuando la contraccion muscular es continua y
sostenida, lo que puede provocar una fatiga mas rapida. Por otro lado, se considera
dindmico cuando las contracciones musculares y relajaciones son de corta duracion y
esporéadicas, lo que resulta en una aparicién mas tardia de la fatiga.

Respecto a la carga mental, se refiere al nivel de procesamiento de la informacién
que realiza una persona, implicando un trabajo intelectual donde el cerebro responde a
estimulos. Este trabajo cognitivo puede ser influenciado por factores como la cantidad de
informacion, la complejidad de la tarea, el tiempo dedicado, la capacidad individual, el
salario, las relaciones laborales, el contenido cognitivo del trabajo y los horarios,
incluyendo turnos y trabajo nocturno.

2.1.2 Tiempo de reposo

Es importante dar tiempo de tregua para que el organismo se pueda recobrar, a fin
de poder medir los tiempos totales de trabo y su respectivo consumo energético; la
duracién de tiempo de reposo se puede hallar dividiendo las calorias consumidas entre
cuatro, restando 1 y multiplicando por 100 para obtener el valor relativo:

D= (M/4-1) x100.

Si el resultado de esta ecuacion da un 25% quiere decir que, si se trabajan ocho
horas, el descanso debe equivaler a 2 horas, es decir, el 25% del tiempo para que el cuerpo
se recupere totalmente. Entonces el calculo del tiempo de reposo es importante; estos
tiempos pueden adaptarse a las necesidades y caracteristicas del trabajo, y las

valoraciones del consumo energético.
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Figura 5
Factores que determinan la fatiga mental
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Fuente: Pardon (1977).

2.1.3 Somnolencia

Segun Gottlieb (2005), un adulto requiere entre siete y nueve horas de suefio diarias para
mantener un rendimiento 6ptimo. La falta de suefio puede tener consecuencias, como el
riesgo de diabetes, el aumento de la obesidad y enfermedades cardiovasculares (60
minutos, 2008). Un buen suefio mejora la concentracion y la formacion de la memoria,
facilita la reparacion celular, revitaliza el sistema inmunitario y contribuye a prevenir
enfermedades. A continuacion, se describen los distintos tipos de suefio segun diferentes
rangos de edad.

Tabla 3
Tipo de suefio segin rango etario

Porcentaje Total del Suefio
Adulto Joven  Adulto Mayor

Tipo de suefio

1ra etapa >5% 8-15%
2da etapa 45-55% 70-80%
3ray 4ta etapa 15-25% 0-5%
Suefio MOR 20-25% 20%

Fuente: National Sleep Fundation (2015)
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La etapa 1 del suefio NMOR se refiere al suefio ligero y tiene una duracién de 5 a 10
minutos.

El periodo 2 del suefio NMOR representa la primera parte del suefio profundo,
caracterizado por la disminucion del pulso y la presion sanguinea.

Las etapas 3 y 4 del sueiio NMOR se consideran como suefio profundo y son cruciales
para la recuperacion, ya que el cerebro descansa y las funciones corporales se mantienen,
aungue a un ritmo mas lento.

El suefio de movimientos oculares rapidos (MOR) es la etapa donde generalmente se
experimenta mas suefio. En esta fase se advierten variaciones en el cuerpo: como
movimientos oculares rapidos con ojos cerrados, minimo aumento de la temperatura
central del cuerpo, que incrementa el metabolismo y aumenta en la actividad eléctrica del
cerebro, similar a cuando uno esta en vigilia.

Para comprender el tema de la memoria, es esencial familiarizarse con los siguientes
conceptos:

e Reloj corporal: Encargado de regular los ritmos internos del cuerpo humano,
reconociendo dos ciclos principales, uno basado en el ciclo diario de 24 horas y
otro en cercanos ciclos a los 90 minutos. En el primer caso, se experimenta un
estado de alerta entre la una 'y las 5 am, mientras que, en el segundo caso, el estado
de vigilia es constante.

e Adenosina: El cerebro usa trifosfato de adenosina (ATP) para conseguir energia.
Cuando se consume ATP para crear energia, se libera adenosina, la cual se
acumulay libera la sensacion de suefio. Durante el suefio, el cuerpo regenera ATP,

continuando asi el ciclo.
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e [Fatiga: Dispositivo regulador del organismo que muestra la pérdida de recursos
por debajo de un umbral y la necesidad de recobrarlos mediante el descanso
(Romero, 2004).

e Somnolencia: Periodo intermedia entre la vigilia y el suefio en el que aun no se
ha perdido la conciencia.

e Estado de Vigilia: En este cambio, el cerebro esté activo y alerta. Esta respuesta
es formada por una fraccion del sistema nervioso central distinguida como sistema
nervioso simpatico.

La estimulacién del sistema nervioso simpatico conlleva al aumento del ritmo cardiaco,
elevacion de la presion arterial, tension muscular y dilatacion de las pupilas.

Tabla 4
Niveles de fatiga y mecanismos de deteccion personal

Apariencia en alerta

Parpadeo frecuente de menos de un segundo
Alerta Atencion a lo sucedido en el entorno
Movimientos coordinados del cuerpo
Tolerancia de errores a terceros
Irritabilidad o impaciencia
Pensamientos alterados
Frotarse los ojos
Retorcimientos faciales
Intranquilidad fisica
Bostezos
Aspecto de cansado
Silencioso y discreto
Lentos parpadeos, de entre 1 a 2 segundos
Problemas para enfocar la vista
Problemas para seguir instrucciones
Frecuentes bostezos
Escasa o nula actividad
Mirada fija
Indiferencia a la gente / a lo que sucede
Prolongados parpadeos de 2 o0 mas segundos
Respuesta sobresaltada
Pequenias siestas

Un poco fatigado

Moderadamente fatigado

Peligrosamente fatigado

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa para llegar a la situacion de “peligrosamente fatigado™ se tiene que, a
travesar por los periodos previos, en los cuales existen indicadores, como la irritabilidad,
los parpadeos y la indiferencia ante el entorno, por tanto, el estudio de esto indicadores
es vital para detectar a tiempo un accidente proveniente de la fatiga.

Cuando se producen alteraciones en la etapa de vigilia, es posible experimentar permutas
en el rendimiento, como merma de atencion, sensacion de letargo debido a un bajo nivel
de energia, dificultad para anticipar peligros, aumento en el tiempo de reaccion,
problemas con la memoria a corto plazo y problemas para tomar decisiones y solucionar
problemas, entre otros.

2.1.4 Accidentabilidad vial

De acuerdo con Garcés et al. (2015) en la investigacion "Sistemas de deteccion de
somnolencia en conductores: inicio, desarrollo y futuro”, se reconocen diversas causas de
accidentes de transito e industriales a nivel global. Algunas de estas causas se atribuyen
a errores humanos, mientras que otras son resultado de fallas mecénicas. Con el objetivo
de preservar vidas, se han desarrollado sistemas destinados a minimizar el impacto de
tales accidentes, aunque la atencion actual se centra mas en la prevencion de estos.

Figura 6
Valores vitales para reducir accidentabilidad
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Es importante sefialar que uno de los errores humanos mas comunes que provocan
accidentes es el cansancio y/o somnolencia de los conductores o trabajadores industriales.
A lo largo de los ultimos 60 afios, las investigaciones en este &mbito han conducido al
desarrollo de sistemas innovadores que permiten evaluar el estado de somnolencia
mediante técnicas de vision por computadora. Ademas, ha surgido un creciente interés en
el andlisis de sefiales cerebrales para determinar de manera mas precisa las distintas etapas
del suefio.

2.1.5 Inteligencia artificial en la prevencion de accidentes viales

La inteligencia artificial ha dejado de ser un elemento exclusivo de la ciencia ficcion para
integrarse en nuestra realidad cotidiana. Aunque no todas las empresas han adoptado
completamente esta tecnologia, su creciente relevancia se asemeja a la que tuvo en su
momento la expansion de internet. Al explorar la definicién de inteligencia artificial,
podemos entender que se refiere a la capacidad de una maquina para mostrar habilidades
similares a las humanas, como el aprendizaje y la creatividad. Esta capacidad posibilita
que la tecnologia interactie con su entorno, resuelva problemas y actle con un propdsito
especifico, procesando datos y respondiendo en consecuencia.

Un ejemplo concreto de la aplicacion de la inteligencia artificial es el adelanto de un
sistema para controlar el estado de somnolencia en conductores de vehiculos, segin la
tesis de Sanchez (2018) titulada "Sistema de Deteccion de Somnolencia Mediante
Inteligencia Artificial en Conductores de Vehiculos para Alertar la Ocurrencia de
Accidentes de Transito”. Este método maneja la vision artificial o vision por
computadora, asi como la oximetria de pulso. El modelo fue creado mediante programas
informaticos, especificamente la plataforma de procesamiento de iméagenes (EmguCV),

para la deteccion de rostros con 0jos abiertos, cerrados, distraidos y orientacion a través
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de técnicas de vision artificial. Conjuntamente, retne redes neuronales artificiales para
entrenar eventos relacionados con los ojos del conductor. El sistema de alarma consta de
un zumbador de 12 V, que recoge la orden del microcontrolador, a su vez dirigido por el

software de ejecucion de vision artificial y de una red neuronal.

2.1.6 Prevencion de fatiga en conductores

La mineria desempefia un papel crucial en nuestra sociedad al proporcionar los minerales
y rocas esenciales para la fabricacion de productos y la construccion de infraestructuras.
Sin embargo, es imperativo que esta actividad se lleve a cabo de manera sostenible,
protegiendo el medio ambiente y garantizando el bienestar fisico y seguridad de los
trabajadores involucrados.

En la investigacion "Seguridad minera: ;Como prevenir accidentes por somnolencia o
fatiga?" de Minera, R. T., se destaca la importancia de la higiene del suefio en relacion
con las condiciones adecuadas para un descanso apropiado, que abarca desde la
alimentacion hasta el entorno de descanso. El estudio del Instituto de Investigaciones de
la Altura de la Universidad Cayetano Heredia (2022) recomienda medidas como el uso
de alertas para prevenir la somnolencia, la implementacion de pesquisas tempranas de
fatiga y el uso de alertdbmetros. También se sugiere la oxigenacion suplementaria de los
dormitorios, especialmente para el personal que trabaja en altitudes elevadas y puede
experimentar dificultades para adaptarse a la falta de oxigeno. Estas medidas buscan
garantizar un ambiente profesional mas seguro y sano para los recursos humanos mineros,

contribuyendo asi a una actividad minera mas responsable y sostenible.
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Figura 7
Diagrama de flujo de los factores de fatiga y somnolencia

‘ Reduccion de factores de riesgo de fatige laboral y somnolencia en los conductares ‘

Diseno y poblacion en estudio

Recoleccion de datos | Aplicacion de cuestionarios |
[

e

Evaluscion de Dimensiones a Evaluacion ,a Dimensiones a
conductores evalugr conductores Méatodo evaluar
Método GIRCAL S0F1 -5M

Estado nutricional X
Rangos de edad de | | [IMC 1. Falta d= energia
loperarios N® horas de de E. Cansancio fisico
Cumpurtamlent.p pemoct.e (3. Dizconft fisico
respecto al sueno Insomnio
Insomnig inicial al intermadio sueno 1. Desmativacion
lacostarse de dia e dia 5. Somnolencia
Insommic inicial al Insomnio . Imitabilidad
lacostarse de noche intermedio sueno - Iritabilida
N7 vaces que tde noche
(despierta cuando N7 de vaces que
duerme da dia tdespierta cuando
Episodios da ruermea
cabaceos al Manifestaciones de
fcondueir ronguidos

Perfilas de fatiga a evaluar
Carga fisica Carga mental Carga emocianal

Analisis de datos

Evacuacion de riesgos de
somnalenciay fatiga

Nivel de Riesgo Analisis de causa raiz ‘ Accicnes corractivas |

Fuente: Comité Técnico Consultivo de Camara Minera del Peru.

Debido a la estrecha correspondencia entre la fatiga del conductor y la incidencia de
accidentes, se ha realizado una exhaustiva investigacion con el objetivo de reducir las
considerables pérdidas asociadas. Un area recurrente de estudio se enfoca en identificar
la conexion entre el rendimiento al volante y la fatiga del conductor, describiendo los

distintos niveles de somnolencia reconocidos como condiciones que pueden
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desencadenar pérdida de conciencia y accidentes. En consecuencia, la fatiga ha sido tema
de numerosas investigaciones vinculadas a los factores relacionados con el transporte
humano. La evaluacion del nivel de fatiga se fundamenta en un enfoque que amalgama

la habilidad de conduccién con la conducta psicofisiolégica de la persona.

La evaluacion del comportamiento fisiol6gico del conductor se centra en la observacion
de la actividad ocular, abordando aspectos como el tiempo de aperturay cierre de los ojos,
la frecuencia de parpadeo, la posible laxitud del parpado y sus movimientos (dinamica
ocular). Un ejemplo destacado de este enfoque es el "Estudio de Fatiga y Alerta del
Conductor” (FMCSA), realizado por el Departamento de Transporte de los EE. UU. en
colaboracion con la Administracion Federal de Carreteras y Transporte de Canada. Este
estudio, desarrollado a lo largo de siete afios en diversas instituciones de ambos paises,
incluyd una amplia variedad de pruebas de comportamiento del conductor, centrandose
especialmente en aspectos relacionados con la fisiologia y la salud mental. Se prestaron
especial atencién a 6 factores claves para monitorear la fisiologia del conductor:

e Andlisis de electrocardiograma en plena conduccion y en descanso

e Expresion facial

e Parpados caidos

e Respiracion niveles de O2 en el torrente sanguineo

e Temperatura del cuerpo

e Tono el tono muscular de la cara
En relacion con el entorno fisico circundante del operador, se tomaron registros de los
niveles de temperatura, humedad y mondxido de carbono dentro de la cabina, y los

resultados obtenidos fueron los siguientes:
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- Lahora del dia se identificé como el factor mas significativo que afecta la fatiga
y el estado de alerta del conductor.

- Seevidencio un rendimiento deficiente del conductor, especialmente en el manejo
nocturno.

- Otros parametros de conduccion, como las horas totales de conduccion
acumuladas o el nimero de viajes realizados, presentaron una correlacion menos
marcada con la conduccion deficiente del operador en comparacion con el factor

especifico del tiempo de conduccion.

2.1.7 Productividad Minera

Segun Cochilco (2014) la productividad se entiende como la relacion entre la cantidad de
insumos y recursos empleados para obtener un producto especifico. En este capitulo, se
explorara el andlisis de la productividad, considerando diversos factores que la afectan,
entre los que se encuentra el recurso geoldgico. Este ultimo engloba la ley del mineral y
la proporcion entre el material estéril y el mineral.

Figura 8
Productividad y mineria verde
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La productividad minera se refiere a la medida de la actividad que evalGa los bienes y
servicios producidos en relacion con los recursos utilizados, ya sean tangibles o
intangibles en el ambito minero. Se calcula en periodos de tiempo y tiene como objetivo
medir el resultado de la eficiencia en el uso de los recursos. Cuantos menos recursos se
necesiten para producir la misma o una mayor cantidad de ganancias, mayor sera la
eficiencia. Actualmente, la productividad esta estrechamente relacionada con el concepto

de mineria verde, que considera el impacto ambiental.

Segln Juez (2022), la productividad proporciona la capacidad de responder preguntas
como la produccién mensual por trabajador o la produccion de una maquinaria. Evaluar
el rendimiento eficazmente se logra mediante la medicidon de la productividad en unidades
de tiempo. En este marco, se determina la Productividad Total de Factores (PTF) al
considerar elementos clave como el capital en equipos, la cantidad de personal, el
consumo total de energia y la calidad del recurso geoldgico. Estos factores principales se
contemplan en el calculo de la PTF para obtener una vision completa de su contribucion

al rendimiento global en la produccion.

En el caso especifico de la empresa bajo analisis, el objetivo es obtener la produccion de
cobre. Para las operaciones con subproductos, la produccion se ajusta al equivalente de
cobre, utilizando los precios correspondientes al afio 2022 para evitar sesgos relacionados
con las variaciones en los precios de los subproductos. La Productividad Total de los
Factores (PTF) se define como la diferencia entre la tasa de crecimiento de la produccion

y la tasa media de crecimiento de los factores utilizados para obtenerla.
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Definiciones de los datos considerados para el analisis.

Produccién [TMF]: La cantidad de cobre fino equivalente contenido en productos
de cobre y otros minerales producidos por las principales faenas mineras del pais.
Capital Fisico [MMUS$ 2013]: La cuantificacion del capital fisico en
propiedades, plantas y equipos en diversas faenas mineras.

Dotacion de personal [# personas]: La cantidad de trabajadores involucrados de
manera permanente en procesos Yy actividades productivas dentro de las faenas
mineras.

Consumo de energia [GWh]: El consumo total de energia, incluyendo electricidad
y combustibles, en las faenas mineras a lo largo de un afio.

Ley de cobre en mineral [%]: El porcentaje de cobre presente en el mineral
extraido.

Razén estéril mineral [Un.]: El cociente entre el material estéril y el mineral
extraido en una mina a cielo abierto.

Recuperacion [%]: El porcentaje de cobre extraido en relacion con el cobre

presente en el yacimiento.

En los ultimos afios, se ha observado una significativa disminucion en la productividad

minera, coincidiendo con el aumento en el precio del cobre. De hecho, esta disminucion

se atribuye en parte a la produccion de mayores toneladas de concentrado a expensas de

consideraciones de eficiencia.

Cada industria tiene sus particularidades, un marco técnico y legal, que determinan su

productividad; en el caso de la mineria el estudio de la productividad no tiene muchas
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décadas como en la economia en general, al respecto Aydin et al. (2000) sefiala que la
innovacion, tecnologia y el descubrimiento de nuevos yacimientos en la productividad;
Se deben considerar en el input del recurso natural o geoldgico, en otras palabras, el
yacimiento. Conocer sus leyes, dureza, ubicacion espacial son cruciales para calcular su

productividad.

Figura 9
Ciclo de la Gestion minera
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Fuente: Salomon et al. (2018).

La productividad implica tener en cuenta los criterios de la dimensién social, la
contribucion al desarrollo social de las comunidades locales y, sobre todo, la aplicacion
de un modelo de seguridad en beneficio de los trabajadores. La produccién se debe

enfocar en el recurso humano y la comunicacion permanente con las comunidades
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aledafias a las minas. Solo cuando se produzca conscientemente se puede hablar de

productividad total.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

Estado:

La situacién o condicion temporal de una persona o cosa, especialmente cuando esta
sujeta a cambios.

Altura:

La distancia vertical medida desde un punto en la superficie terrestre hasta el nivel del
mar.

Operadores:

Profesionales técnicos encargados de garantizar el funcionamiento de los equipos de bajo
perfil en la industria minera.

Fallas:

Acciones incorrectas que provocan el mal funcionamiento de un mecanismo o aparato.
Fatiga de habilidades:

Una forma de fatiga asociada con una capacidad reducida para concentrarse en
actividades laborales que requieren el uso de habilidades especiales. Esto conlleva a una
reduccidn significativa en el rendimiento y la produccion (Chunqui, 2018).

Sistema:

Un objeto complejo compuesto por partes 0 componentes que estan interrelacionados ya

sea de manera conceptual o material.
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CAPITULO I11: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1  Metodologia

Esta investigacion ha sido estructurada siguiendo el paradigma del enfoque
cuantitativo. La eleccidn de este enfoque se basa en el objetivo del estudio, que es analizar
el sistema de fatiga y somnolencia en los operadores y conductores de equipos moviles
con el fin de reducir los accidentes en actividades mineras. La metodologia se centrara en
la recopilacion de datos para abordar las preguntas de investigacion, respaldandose en el
analisis estadistico con el propdsito de identificar patrones de comportamiento entre los

encuestados.

3.2  Tipo de investigacion

En concordancia con Supo (2018) el tipo de investigacion con respecto a alcance es
descriptivo porque buscamos identificar la percepcion que tienen los conductores y
operadores de equipos moviles, con respecto al sistema de deteccion de fatiga y

somnolencia.

3.3 Nivel de la investigacion
Conforme con Supo (2018) esta investigacion es de caracter explicativo, busca determinar
caracteristicas y describir la actitud que tienen los conductores y operadores de equipos

moviles, con respecto al sistema de deteccion de fatiga y somnolencia.
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3.4  Disefio de la investigacion

Se utilizara un enfoque no experimental, ya que el propdsito es analizar el sistema de
deteccion de fatiga y somnolencia. Para realizar esta evaluacion, se aplicara la técnica de
encuestas, utilizando un cuestionario disefiado especificamente para la recopilacion de
datos. Con esta metodologia, se busca verificar las hipotesis a través de mediciones

numéricas y andlisis estadistico.

3.5  Fuente de recoleccion de datos
La recoleccion de datos se realizara en el campamento minero de San Cristdbal,
especificamente en la sala de reuniones de los trabajadores, previo a las jornadas

laborales.

3.5.1 Técnicas
En la presente investigacion se utilizara para la recoleccion de datos:

e Encuesta: La encuesta se llevaré a cabo en un lapso aproximado de 5 minutos y
se basara en el modelo del "Cuestionario de Sintomas de Fatiga Laboral (CSFL)
de YOSHITAKE" (ANEXO N° 3). Este cuestionario se adaptara para analizar el
sistema de deteccion de fatiga y somnolencia en conductores y operadores de
equipos moviles. Se utilizaran preguntas cerradas y precodificadas, asegurando
cumplir con los requisitos de exhaustividad, precision y exclusion.

e Entrevista Personal: Se desarrollaran en forma aleatoria y personalizada,
captando la percepcion de los trabajadores con respecto al funcionamiento y
aplicabilidad de la prueba de fatiga, asi mismo se considerara otros factores

externos que afecten el descanso y previo a la jornada laboral, las entrevistas seran
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programadas en un tiempo méaximo de 5 minutos, las preguntas de la entrevista se
basan funcion a los objetivos y las hipotesis de la investigacion presentada.
(ANEXO N° 2).

3.5.2 Instrumentos

Cuestionario con escala de Likert de 15 reactivos elaborados en base a las dimensiones.

Entrevista a los conductores con 10 preguntas.

3.5.3 Procesamiento de la informacién

La muestra fue representativa de la poblacion de interés, y la informacién se recopilara
mediante un cuestionario precodificado disefiado especificamente para este proyecto.
Para el analisis de los datos cuantitativos, se utilizara la estadistica descriptiva. La
informacion se tabulara utilizando una base de datos, como SPSS 29. Luego, los datos se
interpretaran en funcion de los objetivos e hipotesis de la investigacion, brindando

significado al proposito del estudio.

3.5.4 Validacién de los instrumentos de estudio

Una parte importante de estos estudios fue la validacién interna de nuestro instrumento
de investigacion, los cuales son determinantes en el andlisis y conclusion de nuestro
proyecto de investigacion. Para validar nuestro instrumento de estudio (cuestionario),
acudiremos al juicio de expertos.

3.5.5 Anadlisis de la informacion

Los datos proporcionados por los cuestionarios y entrevistas seran analizados mediante

la clasificacion de datos (la codificacion, la tabulacion y la elaboracion de graficos) y el
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analisis estadistico que permitira determinar medidas o pardmetros de tendencia central y

de dispersion.

3.5.6 Poblaciény Muestra
La seleccion de la muestra se realizé mediante un muestreo no probabilistico, donde cada
conductor y operador tenia la misma probabilidad de ser seleccionado. Esto se llevo a

cabo teniendo en cuenta que se trata de una poblacidn finita, con ello fue intencional.

Tabla 5
Cuadro de poblacion

Campamento minero

Conductores Operadores Subtotal
10 11 21
11 8 19
Total 40

Fuente: Elaboracién Propia
La Poblacion se compone de Conductores (21) y Operadores (19)
e Conductores:
o 10 son nuevos trabajadores con mas de 3 afios de antigiedad (< 10 afios).
o 11 tienen més de 10 afios de trabajo.
e Operadores:
o 11 son nuevos trabajadores con mas de 3 afios de antigiiedad (< 10 afios).

o 08 tienen més de 10 afios de trabajo.

Criterio de inclusion: Se reviso que todos los encuestados tengan una antigiedad

minima de tres afios, y que sean especialistas en el area.
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Criterio de exclusién: No se consider6 a los especialistas contratados como apoyo
temporal para capacitacion u otro aspecto administrativo. Ni aquello que se abstuvieron
de ser encuestados.
3.6 Unidad de andlisis
Campamento minero Unidad San Cristobal-Carahuacra.
El campamento se encuentra entre 4.719 y 4.750 metros sobre el nivel del mar.
3.7 Desarrollo de tesis y aporte del investigador

En particular, la demanda mundial de minerales producidos por las siete empresas
mineras mas grandes del Pert ha aumentado, representa el desafié de produccion méas
grande de las dltimas décadas, la mineria a escala industrial da empleo directo
representando el 10% de su PBI a 30 millones de personas en el mundo; el 60% de la
produccion proviene de mineria a cielo abierto y el resto de mineria subterrénea.
Aporte Social:

El presente estudio proporcionara un analisis de las causas subyacentes de la fatiga
y somnolencia, con el beneficio dirigido a los conductores y operadores de vehiculos y
equipos moviles en empresas mineras. El objetivo es asegurar que regresen a sus hogares

de manera segura y evitar paralizaciones debido a conflictos sociales.

Figura 10
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Es importante tomar en cuenta los componentes tanto preventivos como reactivos y de
mitigacion en el abordaje del riesgo para establecer la linea base y realizar pruebas con
las herramientas seleccionadas, para la gestion de la fatiga y somnolencia del trabajador
minero.

Aporte Econdmico:

El mantener sanos y salvos a los trabajadores beneficiard econdmicamente a las familias
de los trabajadores e indirectamente al entorno social donde se realiza los trabajos de
explotacion minera.

Aporte Ambiental:

Identificar las causas de la pérdida de control de vehiculos por fatiga y somnolencia e
implementar medidas de control evitard dafios ambientales causados por la contaminacién
del suelo y/o de los rios.

Figura 11
Caso Antamina (2023)
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Fuente: Mina Antamina

Aporte tecnoldgico

Las tecnologias habilitadoras innovadoras estdn generando avances significativos en la

industria minera y abriendo oportunidades para soluciones digitales. La adopcion de
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robots, drones, vehiculos autbnomos (como taladros, trituradoras de mineral, camiones y
trenes), realidad virtual, impresién 3D y tecnologias de comunicacion maquina a maquina
(M2M) esté4 provocando una transformacion radical en una industria que anteriormente
dependia en gran medida de la mano de obra. Estas tecnologias posibilitan que los
mineros operen en areas mas desafiantes y remotas, al mismo tiempo que mejoran la

gestion de la cadena de suministro.

Tabla 6
Matriz

Tecnologia Dominio Descripcion Potenciales aplicaciones en la mineria

Los Sistemas
Microelectromecénicos
(Microelectromechanical Systems, e Identificacion y monitoreo de la contaminacion.

Polvo Inteligente Internetde las ~ MEMS), robots u otros dispositivos e Vigilancia sismica y estructural.

cosas que pueden detectar todo, desde luz, e Observacion de actividades en areas de dificil
temperatura 'y  presion  hasta acceso.
vibracion, magnetismo y

composicién guimica.

o Utilizacion en la colocacion de explosivos.

o Uso de camiones automatizados para transportar y
descargar cargamentos con protocolos de tele
operacion y conduccion autbnoma.

Trabajar en el mundo fisico de Taladrado y empernado de techos de minas para
forma auténoma y aprender de las estabilizacion post explosion.

Robots Inteligentes Internet de las

cosas L P .
experiencias e Empleo de maquinas excavadoras sin piloto para
terrenos subterraneos inundados o arenosos.

o Dispositivo programado para iniciar de manera
controlada la exploracion del yacimiento, con
funciones de "Taladrar" y "Explosion".

Gama de tecnologias  que

transforman el material que se

utiliza en prendas de vestir,
Tejidos Internet de las  tapiceria y otros textiles, en e Deteccion de niveles de gases toxicos.
Inteligentes cosas dispositivos que se pueden e Mejora de la calidad del aire respirado.

implementar  como  sensores,

interruptores, conectores, baterias o

pantallas
Sistema integrado Sensores, aplicaciones y algoritmos

en el vehiculo para
la supervisién y

tecnoldgicos integrados en el

Internet de las vehiculo para medir los atributos

Detectar la fatiga del conductor

cosas S
control de los biofisicos de los conductores y de
pasajeros los otros pasajeros
Vehiculo
impulsado con ... Vehiculo de combustible . . . .
U Autosuficiencia - . o Garantizar el mantenimiento efectivo del vehiculo
caidas de energética alternativo que usa hidrogeno como « Eficacia operativa
hidrégeno como g combustible P
combustible

Fuente: Elaboracién Propia
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El uso de drones ha sido particularmente significativo en la industria minera,

empledndolos para supervisar las reservas minerales, llevar a cabo exploracion

cartogréfica y seguir el desplazamiento de equipos a lo largo de las cadenas de valor. En

un futuro cercano, se anticipa que los drones desempefiardn un papel fundamental en la

optimizacion de las cadenas de suministro al posibilitar la entrega instantanea de piezas

de repuesto.

Tabla7

Matriz de control operacional

Elemento para controlar Responsable Limite de aceptacion Método de revision Frecuencia
Supervision de . -
veI‘:)cidades segtn  las Centro de Ausencia total de excesos Informe diario de Diario
& Monitoreo GPS de velocidad excesos de velocidad
gamas de rutas
Pruebas de alcohol previas . .
. L Supervisor de  Resultados negativos en las , -
al iniciar el servicio de . Control de Alcoholimetro Diario
Seguridad pruebas de alcohol

transporte
- . (. . . . Programacion semanal
Vigilancia del régimen de Supervisor de Cumplimiento del régimen & .

L. ) L de servicios de Semanal
conduccién Operaciones de conduccion (6x1)

transporte
Seguimiento del Logro del 90% de
8 B L ’ L Cada Nro. de

cronograma de Planes de Jefe de cumplimiento de las Elaboracion y revisién de R X

L. L L . kilometraje
Mantenimiento de las mantenimiento actividades de informes recorrido

unidades vehiculares

mantenimiento

Cumplimiento de los
planes de accion derivados

Alcanzado el 100% de
cumplimiento de los planes

Seguimiento al plan de
accion ante incidentes o

Segun las fechas

- " L . ropuestas
de incidentes o accidentes de accién accidentes prop
. Cumplimiento del 90% de
Monitoreo del Departamento P 2o .
. R las actividades  Informe trimestral de las .
logro del Plan de Fatigay Seguridad y - ) Trimestral
. programadas  para el actividades realizadas
Somnolencia Salud
Ocupacional conductor
e s p y Mantenimiento del 100%  Registro de la ,

Verificacion del estado Medio . . Segun

. . de operatividad de los operatividad de
operativo de los  Ambiente alcoholimetros después de  alcoholimetros en las cronograma
alcoholimetros (SSOMA) o P . establecido

dos afios de uso operaciones

Evaluacion de simulacros Capacitacion completa y
de respuesta a entrenamiento al 100% del  Registro de la realizacion Trimestral
emergencias personal

. Registro de las
Supervision de la Recursos Logro del 100% de & .

s g capacitaciones Anual
capacitacion humanos capacitacion del personal

programadas para el afio

Fuente: Transportes Linea SA (2022).

La Comision Europea ha propuesto ocho sistemas de control para abordar la fatiga y

somnolencia, incluyendo el asistente de velocidad y la camara trasera. El asistente de

velocidad contribuye a prevenir distracciones causadas por somnolencia, cansancio o

falta de atencion adecuada. Es importante destacar que el factor humano esta implicado
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en el 93% de los accidentes, principalmente debido a distracciones. Segun la DGT, en

vias interurbanas, mas de 400 trabajadores fallecieron al salirse por desborde del vehiculo.
Propuestas:

Vigilia del cansancio del conductor, mediante un asistente que detecta el cansancio y la

somnolencia al volante, para asi activar y avisar al conductor.

Un sensor instalado en el volante analiza la presion que el conductor aplica sobre él, asi
como los movimientos de sus manos y los cambios de direccion. Este sensor puede
detectar correcciones constantes y movimientos bruscos, proporcionando informacién

contribuyendo a evaluar la fatiga o la distraccion durante la conduccion.

Céamara

Estas cAmaras realizan un mapeo en tiempo real, proporcionando informacion detallada
sobre las expresiones y comportamientos del conductor, lo que permite una vigilancia

efectiva de la fatiga y la distraccion durante la conduccion.
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El panel de control del motor analiza las horas del motor.

Alerta

Cuando los sistemas detectan la fatiga del conductor basandose en patrones, como el
hecho de conducir continuamente durante mas de dos horas, emiten una sefial luminosa
en el tablero, representada por una taza humeante u un mensaje de texto, para alertar al

conductor sobre la necesidad de descansar.



Recomendaciones finales:

Evitar el consumo de ciertos medicamentos:

Tabla 8

Medicamentos que provocan cansancio y fatiga
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e Enalapril

e Captopril

e Atenolol

e Fosinopril

e Carvedilol

e Olmesartan
e Valsartan

e Metoprolol

e Pantoprazol
e Levosulpirida
e Famotidina

e Bilastina

e Tadalafilo

e Levonorgestrel
e Estradiol

e Troxerutina

e Atorvastatina
e Rosuvastatina
e Moxifloxacino
e [traconazol

e Acido fusidico
e Fenbendazol
e Rivaroxaban

e Dextrometorfano
e Donepezilo

e Rivastigmina
e Galantamina
e Entacapona

e Atomoxetina
e Perampanel

e Liraglutida

e Vildagliptina

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 9
Propuesta de programa para ejecutar por el medico ocupacional.
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Diagnéstico inicial Programa de vigilancia

Evaluacion de la condicién de

salud Alerta temprana

Seguimiento

Actividad Actividad

Actividad

Medico en salud ocupacional

Area administrativa

Revisar las condiciones y resultados del examen médico ocupacional y sensibilizar
a supervisores y conductores sobre el programa de prevencién contra fatiga y
somnolencia. Realizar entrevistas y evaluaciones individuales a conductores para
obtener informacién valiosa sobre variables psicoldgicas y sociales mediante
mediciones e instrumentos validados. Los resultados de los cuestionarios y la
evaluacion médica se ingresardn en una plantilla en forma de puntuacién de fatiga
y somnolencia, permitiendo determinar el estado de la persona en relacién con
posibles alteraciones o riesgos de fatiga y somnolencia.

El personal con sospecha clinica de somnolencia sera derivado para un estudio de
poligrafia respiratoria nocturna con el fin de definir un diagnédstico. Se informara
personalmente a cada trabajador mediante un informe individual detallado que
indique los resultados de las evaluaciones sobre su calidad de suefio y condicién
médica, asi como el riesgo de fatiga y somnolencia durante sus actividades
laborales.

La entrega de resultados se evidenciara con la ficha de compromiso e informe
correspondiente. En caso de que los trabajadores presenten alteraciones
moderadas o severas de fatiga y somnolencia, serdn referidos a un médico
neurdlogo o neumdlogo especializado en trastornos del suefio. Después de la
evaluacion, deberdn presentar un certificado médico que indique su condicion de
salud. Si es necesario, se procedera a cambiar el puesto de trabajo segun las
restricciones laborales. Los trabajadores con diagndstico confirmado recibiran
tratamiento y seguimiento médico especializado.

El conductor debe pasar una evaluacion
médico ocupacional adaptada a los
riesgos especificos de su trabajo para
confirmar que cuenta con las
habilidades fisicas y psicoldgicas para
realizar las tareas asociadas con su
cargo.

Conductor

Conductor Supervisor de Operaciones y/o supervisor
de seguridad
Medidas de prevencion durante la Medidas de prevencidn al inicio de ruta:
ruta: Pausas Activas - Comprobar 1 hora antes de salida a ruta
- Hacer paradas en los puntos de las siguientes condiciones.
descanso designados en la hoja e Estar en buen estado fisico y mental,
de ruta en zonas de con una percepcion visual adecuaday
estacionamiento seguras para haber descansado lo suficiente
otros vehiculos. (idealmente 8 horas) antes de
- Cada 2 horas desde el inicio de la comenzar la conduccion.
ruta, el conductor llevara a cabo e No estar bajo la influencia de alcohol
pausas activas, que consisten en y/o drogas, comprobado mediante la
estiramientos y respiracion, con prueba de alcohol.
una duracién de 5 a 15 minutos. e la informacién se registrara en el
- Después de estas pausas, el formato de control de fatiga y
conductor continuara con la ruta alcohol, el cual serd considerado
programada. como una declaraciéon jurada. Si un

conductor da positivo en la prueba o
en la verificacion de las condiciones
fisicas, debe registrarlo de inmediato
y quedara inhabilitado para conducir.
- Informar a la gerencia general sobre los
resultados para que se tomen las medidas
correctivas necesarias.
Debido a la respuesta fisioldgica al ciclo
circadiano, el personal conductor del
turno C debe presentarse en las
instalaciones tres horas antes del inicio
del viaje. Descansaran en las areas
designadas, y esta actividad se registrara
en la hoja de control de descansos.

Medidas de prevencion generales

- Deben descansar al menos 8 horas
antes de iniciar su jornada vy
comunicar al supervisor si no se
sienten en condiciones dptimas para
trabajar.

Que consuman suficientes liquidos

para prevenir la deshidratacién, la

cual puede causar pérdida de sodio y

potasio, relacionados con calambres

y fatiga.

Evitar comer en las 2 horas previas al

inicio del viaje.

- Informar sobre cualquier tratamiento
médico o medicacién actual al médico
de Salud Ocupacional para verificar
que no afecte la alerta del conductor.
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Diagnostico inicial Programa de vigilancia
Evaluacion de la condicion de
Alerta temprana Seguimiento
salud
Actividad Actividad Actividad

Medico en Salud Ocupacional

La salud de los trabajadores sera monitoreada cada dos meses para identificar signos de fatiga o somnolencia, utilizando
instrumentos validados y mediciones planificadas.

Los resultados de cuestionarios y evaluaciones médicas se registraran en un formato de puntuacion de fatiga y somnolencia,
permitiendo la identificacion de posibles riesgos o alteraciones.

Si algun trabajador presenta sospechas de somnolencia, se le remitird a un estudio de poligrafia respiratoria nocturna para un
diagndstico preciso.

Los empleados con alteraciones moderadas o severas seran referidos a un especialista en trastornos del suefio, y después de
su evaluacidn, se seguira un procedimiento similar a la etapa de diagndstico.

Todo el personal de conduccidn recibird capacitacion mensual sobre la prevencion de la fatiga y somnolencia, mediante
sesiones que incluiran material informativo entregado y la asistencia documentada.

Se proporcionara capacitacion anual a los supervisores para que puedan identificar signos de fatiga y somnolencia en sus
subordinados y aplicar las medidas apropiadas en caso de deteccion.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 8, la propuesta del médico ocupacional para prevenir la fatiga y
somnolencia en conductores y operadores de equipo pesado se destaca por su enfoque
preventivo, que incluye evaluaciones médicas periodicas, capacitaciones regulares y
medidas especificas durante la jornada de trabajo. Esto demuestra el compromiso sélido
del area ocupacional con la seguridad y el bienestar de los trabajadores, lo cual es

fundamental en entornos laborales que requieren alta atencion y responsabilidad, como la

conduccion y operacion de equipos pesados.

Tabla 10
Monitoreo del supervisor
O +H NN ™M
EeEiEsisiizzzzs
S 3 33 3 '3 33 3 5 35 5 '5
g8 88585383 gggag
N° Equipo
Pregunta Operador
Hora
¢Cudl essu 1
nombre?
(Quéequipova )
antesde usted? 2 12:00
¢(Quéequipoviene 3
trasusted?
¢Comosellamael 04:00
4
operador...?
(Quédiaeshoy? 5
6 06:30
7
8

Nombre del supervisor acargo:

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 10, se puede apreciar los diferentes equipos que son monitoreados por parte

del supervisor, teniendo en cuenta los horarios de trabajo y la secuencia de las actividades,

puesto que no todos los equipos estan en el mismo lugar durante la jornada de trabajo.

Tabla 11

Registro de la intervencion

Fecha:

Turno

DIA

NOCHE

Nombre del trabajador:

DNI:

Momento de alerta

Inicio de turno

Durante el turno

Numero de
Intervencion:

Area:

Nombre del Supervisor/Jefe:

Causa al que relaciona
fatiga/somnolencia

Problema para dormir.

Si tiene algun
problema puntual en
su vida familiar o
personal.

Esta consumiendo
medicamentos que pueden
provocar ese estado.

Otros

Acciones de
recuperacion:

Iniciar mas tarde el turnoy
realizar ejercicios de activacion.

Designarle una tarea
de menor riesgo.

Detencién del vehiculoy
activacion (bajarse, caminar,

. . s Otro
realizar ejercicios de activacion,
hidratacion, etc.

Cambio de tarea Otras

Observacion:

Fuente: Elaboracion propia

Protocolo de accion para mitigar la fatiga y somnolencia

Tabla 12

Actividad que componen el plan actividades turno dia

Actividad Responsable 08 09 10 11 13 15 16 17 18 Observacidn
1 Reduccidn de test de  Supervisor de

fatiga seguridad
) Programa de Supervisor de

activacion seguridad

3 Confeccidén E.R.T.

Supervisor de
seguridad
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Actividad Responsable 08 09 10 11 12 13 15 16 17 18 Observacion
4 Programa de Supervisor de
capacitacion seguridad
Chequeo anual de Supervisor de
5 .
estado del personal  seguridad
6 Programa de Supervisor de Al momento de recibir alerta del monitoreo de Fy S del
neumologia seguridad trabajador por el sistema tecnolégico
Aseguro de InteraCCIonSupervisor de Al momento de recibir alerta del monitoreo de Fy S del
7 de alerta temprana . . . .
. . seguridad trabajador por el sistema tecnolégico
fatiga y somnolencia
8 Establecer interaccion Super.wsor de
seguridad
9 Revisidn de efectnwdadGerente de centro

del plan

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 12, se destaca la inclusién de medidas especificas, como la reduccion de test

de fatiga, programas de activacion y capacitacion, asi como la revision periddica del

estado de salud de los conductores. Estas actividades reflejan un enfoque integral y

proactivo para garantizar la seguridad y el bienestar de los trabajadores durante su jornada

laboral.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Analisis de los resultados de la investigacion y contrastacion de hipotesis
4.1.1 Anélisis de Fiabilidad
Figura 12

Fiabilidad de Instrumento

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Cronbach N de elementos

137 15

Fuente: Elaboracion Propia

Aplicando el analisis con Alfa de Cronbach encontramos una fiabilidad aceptable de
0.737

4.2 Interpretacion de las respuestas a la encuesta
4.2.1 Analisis descriptivo

Figura 13
¢El test de fatiga y somnolencia aplicado ayuda a prevenir accidentes?

TOUN TG O BOMI0 D S0y an ganaral FA 0N QU0 N e Dasacumrdo

Fuente: Elaboracion Propia

En la encuesta, 5% estan totalmente de acuerdo, 52,5% de acuerdo en general y 42,5%

ni de acuerdo ni en desacuerdo.
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Figura 14
¢El test de fatiga y somnolencia es de facil aplicacion?

1
.l

Totadrame o anerdo D% acuerdo en genarsd T 0N scusrdo nien desacuends

Fuente: Elaboracién Propia

En la encuesta, 10% estan totalmente de acuerdo, 42,5% de acuerdo en general y 47,5%

ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Figura 15
¢El test de fatiga y somnolencia le ayuda a identificar momentos para realizar pausas?

P =
g -

Totmmane % neysr D% nrywrdo an genaral 1 @0 arywrcio nf en desarusneo

Fuente: Elaboracion Propia

En la encuesta, 30% estan totalmente de acuerdo, 50% de acuerdo en general y 20% ni

de acuerdo ni en desacuerdo.
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Figura 16
¢El test de fatiga y somnolencia brinda recomendaciones para evitar accidentes?

wl
“
E.
LS
"
l -
"
'

TOUMTRINS 08 ROuGNN D% aruwioo en genens! T 90 EUH100 1 N NS ACUAI00

Fuente: Elaboracion Propia

En la encuesta, 32,5% estan totalmente de acuerdo, 50% de acuerdo en general y 17,5%

ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Figura 17
¢Para aplicar el test de fatiga y somnolencia requiere de equipos sofisticados?

E" l
-1 -

Totakrame 0o oo D aryeran an ganeal T4 Geuoralo 14w s ncunrdo

Fuente: Elaboracion Propia

En la encuesta, 22,5% estan totalmente de acuerdo, 65% de acuerdo en general y 12,5%
ni de acuerdo ni en desacuerdo.
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Figura 18
¢En los campamentos donde descansan tienen las condiciones de habilidad favorable?

Tolakraife o dcunido D acunico on ganwal T o0 Cundo i nh desntuwIco

Fuente: Elaboracion Propia

En la encuesta, 42,5% estan totalmente de acuerdo, 50% de acuerdo en general y 7,5%
ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Figura 19
¢El ruido generado en la zona de campamento influye en su descaso diurno?

TotMmams o aruse D% Brus100 an geneal 1@ BrHI00 M an dasarysno

Fuente: Elaboracién Propia

En la encuesta 32,5% estan totalmente de acuerdo, 55% de acuerdo en general y 12,5%
ni de acuerdo ni en desacuerdo.
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Figura 20
¢ Es favorable la iluminacion de las habitaciones cuando descansa de dia?

TotMmans 4 acusIio D% srusroc an geneal 1 40 BrusIo0 i an desacusno

Fuente: Elaboracion Propia

En la encuesta, 22,5% estan totalmente de acuerdo, 52,5% de acuerdo en general y 25%

ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Figura 21
¢La alimentacion que le brindan es adecuada para realizar sus actividades de manejo?

1
i

Yolakrame 0 00ueIDe D 00umcko an genursd FA 00 acimedd 1 en dusacum 3o

Fuente: Elaboracién Propia

En la encuesta, 5% estan totalmente de acuerdo, 52,5% de acuerdo en general y 42,5%
ni de acuerdo ni en desacuerdo.
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Figura 22
¢ Su empresa le proporciona bebidas para hidratarse durante su jornada laboral?

I-

Totehmame ok SO0 D acuntdo an ganersd BB Gn SCURd 1 40 DeSECUNd0

Fuente: Elaboracién Propia

En la encuesta, 20% estan totalmente de acuerdo, 57,5% de acuerdo en general y 22,5%
ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Figura 23
Si usted no pasa el test de fatiga y somnolencia ¢ Continua con su actividad?

g |
a
I
L

TOLANTOME (% OIS 9 0030 80 Qenars T 0N SCURA0 111 S0 DUSacuntd

Fuente: Elaboracion Propia

En la encuesta, 32,5% estan totalmente de acuerdo, 47,5% de acuerdo en general y 20%

ni de acuerdo ni en desacuerdo.
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Figura 24
Si usted no aplica las contramedidas mencionadas en el test ¢ Aplica el PARE?

"

Tolmmame o nord 8 000 wn Quonind DI ACUMOO0 11 aN QRsacuwado

Porcentage
- .

Fuente: Elaboracién Propia

En la encuesta, 27,5% estan totalmente de acuerdo, 47,5% de acuerdo en general y 25%

ni de acuerdo ni en desacuerdo.
Figura 25
Si a usted le recomendaron paralizar el vehiculo por presentar fatiga. ¢Paraliza su

actividad?

I
|-

Totukrwine o orlars D aoumtcho on genared FA AN acusrdo 0 en dusacumrdo

Fuente: Elaboracion Propia

En la encuesta, 35% estan totalmente de acuerdo, 45% de acuerdo en general y 20% ni

de acuerdo ni en desacuerdo.
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Figura 26
Si a usted le recomendaron paralizar el vehiculo por presentar fatiga. ¢ Continua con su

actividad?

Totmenms de A0MN D% aGsa0 60 genaral M AN A0 N &N JR3Acaenrdo

Fuente: Elaboracion Propia

En la encuesta, 15% estan totalmente de acuerdo, 52,5% de acuerdo en general y 32,5%

ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Figura 27
Si usted presenta fatiga y debe trasladar el vehiculo ¢Aplica el PARE?

Toharwime ce nouends 3% soarcho on genuis R RUEE SUTEEE DI B

Fuente: Elaboracién Propia

En la encuesta, 17,5% estan totalmente de acuerdo, 42,5% de acuerdo en general y 40%

ni de acuerdo ni en desacuerdo.
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4.3 Prueba de Hipdtesis

HGW@: La correcta identificacion de los factores que influyen en la falta de descanso en
los conductores y operadores de vehiculos y equipos méviles NO permitird reducir los

accidentes laborales en actividades mineras.

Plantear la hipdtesis alternativa

HG: La correcta identificacion de los factores que influyen en la falta de descanso en los
conductores y operadores de vehiculos y equipos méviles permitira reducir los accidentes

laborales en actividades mineras.

Nivel de significacion

Si el p valor es mayor o igual a 0.050 se acepta HO
Si el p valor es menor o igual a 0.050 se acepta H1

Tabla 13
Correlacion de la hipotesis general

¢El test de
fatigay Si usted no pasa
somnolencia el test de fatiga
aplicado ayuda y somnolencia,

a prevenir écontinda con

accidentes? su actividad?
¢El test de fatiga y Correlacion de Pearson 1 -,189
somnolencia aplicado ayuda  Sig. (bilateral) ,024

. ! >

a prevenir accidentes? N 0 0
Si usted no pasa el test de Correlacion de Pearson -,189 1
fatiga y somnolencia, Sig. (bilateral) ,024
. 1 e oV f)
¢écontinda con su actividad? N 20 20

Fuente: Elaboracion Propia

Decisién y conclusién:

Dado que el nivel de significancia 0.024 es de 0.000 menor que 0.05 se rechaza la
hipdtesis nula y se aprueba la hipotesis alternativa: La correcta identificacion de los
factores que influyen en la falta de descanso en los conductores y operadores de vehiculos

y equipos maviles permitird reducir los accidentes laborales en actividades mineras.
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Luego del resultado obtenido con la correlacion de R de Pearson se infiere que existe una
influencia positiva baja e inversa (-0.189) entre ¢ El test de fatiga y somnolencia aplicado
ayuda a prevenir accidentes? y si usted no pasa el test de fatiga y somnolencia, ¢continta

con su actividad? Requiere tomar acciones gque presentamos en las recomendaciones.
Hipotesis Especifica 1:
Proponer hipotesis Nula

HE 1@: Un eficiente analisis del sistema de fatiga y somnolencia en los conductores y
operadores de vehiculos y equipos mdviles NO permitird reducir los accidentes en

actividades mineras.
Plantear la hipétesis alternativa

Un eficiente analisis del sistema de fatiga y somnolencia en los conductores y operadores

de vehiculos y equipos mdviles permitira reducir los accidentes en actividades mineras.
Nivel de significacion
Si el p valor es mayor o igual a 0.050 se acepta HO

Si el p valor es menor o igual a 0.050 se acepta H1

Tabla 14
Correlacion de la hipdtesis especifica 1
¢El test de Sia usted le
fatiga y recomendaron
somnolencia paralizar el
brinda vehiculo por
recomendacione presentar fatiga,
S para evitar ¢Contindia con
accidentes? su actividad?
¢El test de fatiga 'y Correlacion de Pearson 1 -,323"
somnolencia brinda Sig. (bilateral) 042
recomendaciones para evitar
accidentes? 0 40 40
Si a usted le recomendaron  Correlacion de Pearson -,323" 1
paralizar el vehiculo por Sig. (bilateral) ,042
presentar fatiga, ¢ Continta N 20 20

con su actividad?
Fuente: Elaboracion Propia




74

Decisién y conclusién:

Dado que el nivel de significancia 0.042 es de 0.000 menor que 0.05 se rechaza la
hipotesis nula y se aprueba la hipotesis alternativa: Existen nuevas herramientas digitales
permiten la generacion de noticias de TV Peru Noticias 2021.

Con la correlacion de R de Pearson se infiere que existe una influencia positiva mediana
(-0.323) entre ¢El test de fatiga y somnolencia brinda recomendaciones para evitar
accidentes? y si a usted le recomendaron paralizar el vehiculo por presentar fatiga,
¢Continla con su actividad? Requiere tomar acciones que presentamos en las

recomendaciones.

Hipétesis Especifica 2:
Proponer hipétesis Nula

HE 2@: Una buena gestion en fatiga y somnolencia a los conductores y operadores de

vehiculos y equipos moviles NO incrementara la productividad en actividades mineras.
Plantear la hipotesis alternativa

Una buena gestion en fatiga y somnolencia a los conductores y operadores de vehiculos

y equipos mdviles incrementara la productividad en actividades mineras.
Nivel de significacion
Si el p valor es mayor o igual a 0.050 se acepta HO

Si el p valor es menor o igual a 0.050 se acepta H2
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Tabla 15
Correlacion de la hipétesis especifica 2

slLa
alimentacion
¢El test de que le brindan
fatiga y es adecuada
somnolencia es para realizar sus
de facil actividades de
aplicacion? manejo?
¢El test de fatiga y Correlacion de Pearson 1 ,102
somnolencia es de facil Sig. (bilateral) ,050
aplicacion? N 20 20
¢La alimentacion que le Correlacion de Pearson , 102 1
brindan es adecuada para Sig. (bilateral) ,050
realizar sus actividades de N 20 20

manejo?

Fuente: Elaboracién Propia

Decision y conclusion:

Dado que el nivel de significancia 0.05 es de 0.000 menor o igual que 0.05 se rechaza la
hipotesis nula y se aprueba la hip6tesis alternativa: Una buena gestion en fatiga y
somnolencia a los conductores y operadores de vehiculos y equipos moviles incrementara
la productividad en actividades mineras.

Con la correlacion de R de Pearson se infiere que existe una influencia positiva baja (-
0.102) entre ¢El test de fatiga y somnolencia es de facil aplicacién? y ;La alimentacion

que le brindan es adecuada para realizar sus actividades de manejo?

4.4 Discusion

Siendo el proposito principal del estudio fue investigar los sistemas de fatiga y
somnolencia de los operadores y conductores de telefonia movil, con el objetivo de
disminuir los incidentes en las operaciones mineras. Esto implica realizar un analisis
detallado sobre como la fatiga y la somnolencia impactan la seguridad laboral y cémo la
gestion adecuada de estos factores puede ayudar a disminuir los accidentes en este

contexto laboral particular.
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El primer objetivo especifico es identificar los factores que provocan que los
conductores y operadores madviles no descansen lo suficiente para reducir los accidentes
en las operaciones mineras, centrandose en identificar los principales factores que
contribuyen al letargo de conductores y operadores. Operador de equipos mdviles para la
industria minera. Estos factores pueden incluir aspectos como las horas de trabajo, la

calidad del suefio, las condiciones laborales y otros factores psicosociales importantes.

El segundo objetivo especifico es mejorar la gestion de la fatiga y la somnolencia
de los conductores y operadores de unidades mdviles para aumentar la productividad de
las operaciones mineras con el objetivo de optimizar la gestion de la fatiga y la
somnolencia como medio para mejorar la eficiencia en las operaciones mineras. Esto
implica desarrollar estrategias y politicas efectivas para abordar la fatiga laboral,
promoviendo tanto la seguridad como la productividad. Se reconoce que un personal mas
descansado tiende a ser mas productivo.

En la discusion, los objetivos resaltan la importancia de abordar la fatiga y la
somnolencia para mejorar tanto la seguridad como la eficiencia en la industria minera.
Identificar los factores de riesgo y mejorar el manejo de la fatiga y la somnolencia puede
ayudar a crear un ambiente de trabajo mas seguro y saludable, aumentando asi la
productividad y la eficiencia de las operaciones mineras. Cabe destacar que los resultados
del estudio tienen un valor significativo de aplicacion practica en la politica laboral y la

practica de gestion de personal de la industria minera.
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CONCLUSIONES

La investigacion se centra en un aspecto critico de la industria minera: la somnolencia y
la fatiga de los conductores y operadores de equipos moviles. Como se destaco en los
objetivos, estos problemas pueden tener consecuencias importantes tanto para la
seguridad laboral como para la productividad. Abordar estos problemas es fundamental
para mejorar las condiciones de trabajo en la mineria; en este sentido, un 52.5% de los
trabajadores estan de acuerdo.

1. El objetivo especifico de identificar los factores que contribuyen a la falta de
descanso en los trabajadores es crucial para comprender las causas
subyacentes de la fatiga y la somnolencia en este entorno laboral. Los
resultados de la investigacion ofreceran informacion valiosa sobre los factores
de riesgo y permitiran la implementacion de medidas preventivas adecuadas,
corroborado por el 47.5%.

2. El otro objetivo especifico, que se centra en mejorar la gestion de la fatiga y
la somnolencia, es esencial no solo para asegurar la seguridad de los
laboradores, sino también para impactar positivamente en la productividad.
Una gestion eficaz de la fatiga puede conducir a equipos mas descansados,
alertas y, en dltima instancia, mas productivos demostrado por la significancia
positiva de 0.102

Los resultados de esta investigacion no solo beneficiaran a los trabajadores

individuales, sino que también pueden tener un impacto significativo en toda la industria
minera. La implementacion de programas con capacitaciones basadas en la investigacion
puede contribuir a reducir los accidentes laborales y mejorar la eficiencia en las

operaciones mineras.
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RECOMENDACIONES

Estas recomendaciones pueden contribuir a mejorar la seguridad laboral y la
productividad en la industria minera al abordar eficazmente la fatiga y la somnolencia de

los trabajadores.

1. Establecimiento de programas periodicos de formacion destinados a conductores
y operadores de equipos moviles. Estos programas deben proporcionar
informacidn detallada sobre los riesgos asociados con la fatiga y la somnolencia,
asi como estrategias efectivas para mantenerse alerta y descansado durante las
operaciones. La educacion y la concienciacion se perfilan como pasos esenciales
para hacer frente a este problema. Resulta crucial que las empresas mineras
introduzcan sistemas de supervision de las condiciones laborales, los cuales
incluyan la evaluacion de la fatiga y la somnolencia. Esta medida podria implicar
la incorporacion de tecnologia de monitoreo en los vehiculos o equipos moviles
para identificar indicios de fatiga. La vigilancia en tiempo real permitiria alertar
tanto a los operadores como a la administracion acerca de la necesidad de tomar
descansos o implementar medidas preventivas.

2. Serecomienda que las compafiias revisen y ajusten la planificacion de los horarios
y los periodos de descanso, garantizando que los conductores y operadores
cuenten con tiempo adecuado para recuperarse y descansar adecuadamente. Esto
podria implicar la rotacion de turnos, la implementacion de pausas regulares y la
promocion de una cultura que valore la importancia del descanso y la salud del

personal.
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3. Para afrontar los riesgos descubiertos en la investigacion, se recomienda que la
empresa lleve a cabo evaluaciones periddicas de las condiciones laborales y las
operaciones. Esto implica la identificacion y la constante mitigacion de riesgos
especificos asociados con la fatiga y la somnolencia. Se debe dar importancia a la
retroalimentacion de los trabajadores. Ademas, se sugiere la implementacién de
tecnologias avanzadas de deteccién de fatiga, como sistemas de monitoreo
basados en sensores capaces de identificar signos tempranos de fatiga en los
operadores. Estos sistemas pueden emitir alertas o tomar medidas automaticas
para prevenir accidentes.

4. Desarrollar una cultura organizacional que promueva la seguridad y el bienestar
de los empleados. Esto implica fomentar una comunicacion abierta y alentar a los
trabajadores a informar sobre situaciones de fatiga o0 somnolencia sin temor a
represalias. Los empleados deben ser participes en la solucion e identificacion de
problemas relacionados con la somnolencia y la fatiga, ya que los operadores y
conductores suelen tener ideas valiosas sobre como abordar estos problemas en
su entorno laboral especifico. Se sugiere recopilar y analizar datos sobre
accidentes laborales, sucesos relacionados con la somnolencia y la fatiga, y la
productividad, utilizando los resultados para realizar ajustes y mejoras continuas.

5. Verificar que la empresa cumple con todas las normativas y legislaciones
coherentes a la gestion de la fatiga y la seguridad laboral. Esto lleva en si a
garantizar el cumplimiento de los limites de tiempo de trabajo y descanso

establecidos por las autoridades correspondientes.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANALISIS DEL SISTEMA DE DETECCION DE FATIGA Y SOMNOLENCIA EN LOS CONDUCTORES Y OPERADORES DE

EQUIPOS MOVILES PARA LA REDUCCION DE ACCIDENTES EN ACTIVIDADES MINERAS

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES Metodologia
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Enfoque
¢Cuéles son los factores que | Identificar los factores que | La correcta identificacion de los Cuantitativo
influyen en la falta de descanso de | influyen en la falta de descanso | factores que influyen en la falta de

DEPENDIENTE .
los operadores y conductores de | en los conductores y operadores | descanso en los conductores y Eactores que influven Tipo:
equipos moviles que incrementan | de equipos moéviles que permita | operadores de vehiculos y equipos g Y Basico
. - . . o s . en la falta de descanso
los accidentes en las actividades | reducir los accidentes en | moviles  permitira  reducir  los
mineras? actividades mineras. accidentes laborales en actividades Nivel:
mineras. Descriptivo
PROBLEMA ESPECIFICO 1 OBJETIVO ESPECIFICO 1 HIPOTESIS ESPECIFICO 1 Disefio

¢Cual es el impacto negativo de la
fatiga y somnolencia en los
operadores 'y conductores de
equipos mdviles en actividades
mineras?

Analizar el sistema de fatiga y
somnolencia en los operadores y
conductores de equipos mdviles
gue permita reducir accidentes en
actividades mineras.

Un eficiente analisis del sistema de
fatiga 'y somnolencia en los
conductores 'y  operadores de
vehiculos y equipos moéviles permitira
reducir los accidentes en actividades
mineras.

PROBLEMA ESPECIFICO 2

¢En qué medida la inadecuada
gestion de fatiga y somnolencia en
los conductores y operadores de

equipos moviles afecta
negativamente la productividad
minera?

OBJETIVO ESPECIFICO 2

Mejorar la gestion de fatiga y
somnolencia en los conductores
y operadores de equipos moviles

para incrementar la
productividad en actividades
mineras.

HIPOTESIS ESPECIFICO 2

Una buena gestion en fatiga y
somnolencia a los conductores y
operadores de vehiculos y equipos
moviles incrementara la
productividad en actividades mineras.

INDEPENDIENTE
Accidentes
actividades mineras.

en

No experimental

Poblacion: 40
conductores y
operadores

Muestra: 40
conductores y
operadores

Técnicas:
Encuesta

Instrumentos:
Cuestionario
Analisis de datos:
Microsoft Excel y
SPSS
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Fuente: Elaboracion propia.
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Croan f6 sHetcury, WAL oo <itron Concliiand) Gru.
S fe v olh. et Ote) TRARAFC

 Caales son les desventinjoy de sjecatur ¢ test de finign ¥ sompolencia’)

N6 veo clsl o tafrs « toes Neto of Tetepo
FMWMJM/M

L0wineo tienpo empleus et In eecucion del rest & fmiga!

Ao P terin cotn priee S & (O i £as

1Con csinta frecuencia rlizas el test de fatign y sampolencia?

Newace, £ae complarfmto vl teceBicto erte Tip s ot

Engenenh, ; Qud b | | ddderit ptod 2l i de futign ¥ keocia?

H ocliit tydkecirs- gew VHlizainn ae pisele I fgat.
SIRACy Rt fa M s pleny Fen

La babitabitidad que fe beindan /B adecnmin par wener un boce descanyo? .

T8 ] Coapg BLy 20 CVIAZLD OGS et
dz/LmMy Jolledwelny Qecieny Aoy AWW"ZW'.

«Catato thempo empless descansand pan restizee ona ot de thabwfo e of turmn oods!

s proricatoen b Lico)

L ulimnentacydn que b brindan, (Lo avudan a1  d adecnndo’!

2([41;4. G} AitAs @O W 4 oo 3itiiy CONIE IR Cing

Durnntg s jornoda de rabago, ; fteatizs algunn ocuvidad para contmrestar ¢ sueilo?

%#maw,hﬂy Glen?? 0 G Vsces Eriiitngg
I

I

Lug tam posible fe resubss parnlizar su botividad si presenta fatiga o suefio?

%Ma.,? ghefspsrins (a1 gute trrteruiponsy el Folap

Puente: Elabaracica propla.
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ANEXO 3: Cuestionario para el analisis de fatiga y somnolencia

INSTRUCCIONES: Colocar un aspa (x) en los enunciados que satisfaga la pregunta.

En
desacuerdo

N° CUESTIONARIO

Totalmente
de Acuerdo
De acuerdo
en General
Ni en acuerdo
ni en
desacuerdo
Totalmente
en
desacuerdo

1 ¢El test de fatiga y somnolencia aplicado ayuda a
prevenir accidentes?

2 ¢El test de fatiga y somnolencia es de fécil
aplicacion?

3 ¢El test de fatiga y somnolencia le ayuda a
identificar momentos para realizar pausas?

¢El test de fatiga y somnolencia brinda
recomendaciones para evitar accidentes?

¢Para aplicar el test de fatiga y somnolencia
requiere de equipos sofisticados?

6 ¢En los campamentos donde descansan tienen las
condiciones de habitabilidad favorable?

7 ¢El ruido generado en la zona de campamento
influye en su descanso diurno?

3 ¢ Es favorable la iluminacién de las habitaciones
cuando descansa de dia?

9 ¢La alimentacién que le brindan es adecuada para
realizar sus actividades de manejo?

¢Su empresa le proporciona bebidas para
hidratarse durante su jornada laboral?

10

11 Si usted no pasa el test de fatiga y somnolencia,
(continda con su actividad?

12 Si usted no aplica las contramedidas mencionadas
en el test, ;aplica el PARE?

13 Si a usted le recomendaron paralizar el vehiculo
por presentar fatiga, ¢Paraliza su actividad?

14 Si a usted le recomendaron paralizar el vehiculo
por presentar fatiga, ¢Continda con su actividad?

15 Si usted presenta fatiga y debe trasladar el
vehiculo, ¢Aplica el PARE?

Fuente: “Cuestionario de Sintomas de Fatiga Laboral (CSFL) de YOSHITAKE” adaptado para
analizar el sistema de deteccion de fatiga y somnolencia en conductores y operadores de equipos
moviles.




ANEXO N° 4: Formato de control de fatiga y alcohotest

89

FORMATO
CONTROL DE FATIGA Y ALCOHOTEST

ADM-FO-024

Revisidn: 00

Declaro tener conocimiento que antes de conducir debo asumir 1o sigulente:

* Debo estar en adecuadas condiciones fisica y psicologica FECHA:
* Haber tenido un descanso adecuado

* No haber consumido bobidas akoholicas en 35 ultimas 24 horas

* Debo informar si presento sintomatodogia compatible con fatiga o somnolencia

* Deba informar si me encuentro en tratamiento médico

APELLIDOS Y NOMBRES

SMCY - PNPANTERIOR

SMCY - PTAR VAN

SMCV - PTAR CMTA

SMCV - SAN JOSE

SMCV - PTAR VAN

SMCV - PTAR CMTA

G4S - RUTA DY

GAS - RUTA G2

GAS - AUTA 03

GAS - RUTA 04

RUTA - ESPECIALES
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ANEXO 5: Validaciones de Jueces

EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: ING. LUIS CABANILLAS CRUZATE
Titulo v/o Grado: MAESTRC

| Ph.D....... ()| Doctor......(X) Magister....() Licenciado....( ) Otros. Especifique

Universidad que labora:  CIA. MINERA MINSUR
Fecha: 20-ABRIL 2024

TITULO: ANALISIS DEL SISTEMA DE DETECCION DE FATIGA Y SOMNOLENCIA EN LOS CONDUCTORES Y
OPERADORES DE EQUIPOS MOVILES PARA LA REDUCCION DE ACCIDENTES EN ACTIVIDADES MINERAS

APRECIA
ITEMS PREGUNTAS NO OBSERVACIONES

1 LEL leccidn de datos tiene relacion con el

titulo de la wwesbgadbn"
2 LEn el instrumento de recoleccién de datos se menciona al

ambito temdtico de Ia investigacién?
3 ¢El instrumento de leccid dedatos facilitara el logro de

los objetivos de la investigacién

4 LEI Inst to de I --deda!oeserelaqionaeonel
ambito temdtico de la investigacién?
5 LLa radaccion de los items es con sentido coherente?

4 Cada una de las preguntas del inst

8 semlacbnaneoncadaunodebselememosdehs
subcategorias?

7 LEl disefio del instrumento de recoleccion faciitara el andlisis
¥ procesamiento de datos?

a ¢Del instrumento de recoleccidn, los datos serdn objetivos?

9 (Del instrumento de recoleccion, usted afadiria alguna

S P X X X PX < | X | X[ X|e

pregunta?
10 LEl Instrumento de recoleccion serd accesible al sujeto de
estudio?
¢El inst de recoleccion es claro, preciso, y sencillo
1 para que contesten y de esta manera oblener los dalos
requeridos?
SUGERENCIAS:
ESAPLICABLE
FIRMA DEL EXPERTO :

O
ING. Lux.\mmg ALS(RU(-\T‘:



91

EVALUACION DE EXPERTOS

Apeliidos y nombres del experto: Ing. Miguel Angel Flores Siancas

Titulo vio Grado: MAESTRO
[Ph.D.....( ) [Doctor...... () Magister....() Licenciado....( ) Obos. Especifique
Universidad que labora: Cia minera STRACON
15 abril 2024
Fecha:

TITULO: ANALISIS DEL SISTEMA DE DETECCION DE FATIGA Y SOMNOLENCIA EN LOS CONDUCTORES Y
OPERADORES DE EQUIPOS MOVILES PARA LA REDUCCION DE ACCIDENTES EN ACTIVIDADES MINERAS

APRECIA
NO OBSERVACIONES

ITEMS PREGUNTAS

1 LEl Instrumento Ge recoleccidn de datos tene relacidn con ef
titulo de ks investigacidn?
2 LEn ol instrumento de recoleccion de datos se mencona al
ambito temndtico de la invessigacién?
3 LEl instrumento de recoleccdn de datos, faciltard el logro de
108 cbjetivos de ln invessgacion?
4 ¢El instrumento de recoleccidn de datos se relaciona con el
&mbito temélico de la invesigacién?
5 ¢La redaccion de los ltems es con sentido coherente?

¢Cada una de las proguntas del inst

8 se relacionan con cads uno de los elementos de las
subcategorias?

7 LE1 G300 Gel instrumento de recoiaccion faciitara el andksis
y procesamiento de datos?

] ¢ Del instrumento de recoleccitn, os datos serdn objetivos?

] (Dol instrumento de recoleccién, usted afadria alguna

pregunta?
10 ¢El instrumento de recoleccidn serd accesidle al sujelo de

¢El instrumento de recoleccion es claro, preciso, y sencillo
1 para que conlesten y de esta manera oblener s dolos
requeridos?

XXX | >4 XX < | >¢| X| X|e

SUGERENCIAS:: ESAPLICABLF

FIRMA DEL EXPERTO /A

09 Miguel Angel Fores Sancas
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ANEXO 6: IPERC




ANEXO 7: Evidencias de encuestas realizadas

CUESTIONARIO PARA KL ANALISIS

Pueto de trabajr M:ﬁz.pu_;m_

Tiempo de Experiencia en el mhjn.

INSTRUCCIONES Colocar un aspa () en los envnceados que satisfaga la pregunis

CUESTION 14 numus,
Puestn de trabaje:
Thempo de Experirncia en of trabaje: '\q &
INSTRUCCIONES: Colocar un ssw (x) ¢ los enmneiados que satisfaga Ia pregunts

| e L

\ L JEL et de Twiga y sormuolences aphcado ayads &
i g

4 .Hle;ldchn; & somnolenicia ex do fisil
= | aplicacion’ X

y | et e g y smsociencie aplicads ayade 3
FOOvETE acodemmr

X

3 |45 et de fxtnge y somnciencis o5 de il

3 ED sest e g o somssoionan be symln 3

3 ﬁ-bh.p*-hq&-

P reliong pussens”

x Pe |x

Fl &’-ﬁhy*_
TEooESeiacrorT pEy v x

5 Py apiicar of et de fatig y sommalencia
gy de agmp wofioades” x

P Ty e e ——
condiciones & Sabitebilidad frvocsble? ¥

3 B rande prmerade o b v de campamente
wfluye £2 5 Soxcame dwrmn” x

s 5 femurstie bt Ummeomce de e hetetaciones
o descamss ée &x® X

g |+ia almmstacin gue le brindee o adeceats jer
reate ma xivaiades de mineyo’ X

identificar scementos paca renlienr paesas® (
4 | (Elient dc finign y somnoleseis bonids ,<
| peara evitar aecadentex”
5 ;,Ptnqlmdlcﬂde!lm;mkmm
Em los donde & 1 tienen I
6 | cadiciones do haditabibided firvocsbde? o
7. | I ruido geserado e la zons de canpamenio
| infliye en su descanso dummn X
% JEs favonable 1s i i de Las ok
cumdo descanss e da? .4
9 a dlmmun«: Te beinidan 5 adecuads pam
| vendizar sus actividades de ntanjo? x
10 oS ampress le proporcions bebabag pars
Echratarse durnte su yornada laboral X

[0 |5 =een s proparcens beiids pe
Srdrwtarse dormse wi jormade bon!®

Si usted 20 pasa el test de fatign v somnnodenca,
| Jentitina con s actvadad? X

S nmad 20 pesa of bt de sps y somuniencis,
e o e el Y

Scusted no uplica les contramedsdas mencionadng

12 Jen el tost, anln: ol l'M(b"

% wtad oo apdy b contrmndides memoonade:
= o e, Japica of PARE? X

TSizosedle i alizee o vehiculo
w«:nvmﬁnp.‘l‘mlmnxmwd’

S 3 sted e pecommenderss peraicoar o webicule

B prwsenter fatign, ; Puraics w sctioded”

St umed le rocomendaron paralizar <f vehioulo
por peesentar fintygn.  Continia con s sctividad?

XXX

14 Sinted be dar fuzar of vebicuk
p”.{“---ﬂ

15 S usted presents lstips y debe trasladar ¢f
vehiauho, , Aplics ¢l PARE? S

|5 | s g y debe mlar o
wesicsda, ( Apiics of PARE? X

Fuente “Cuestionurio de Stntontas de Fatiga Laboral (CSFL) de YOSHITARE™
adaptado para salizar el sistema de deteccion de fatiza v somnolenced en conductores

y operadores de equipos moviles

Fuenie: “Caestionario de Sintomas de Fatiga Laborel (CSFL) de YOSHITAKE"
adeptado pers analizar ¢l sistema de detoocida de fatigs y somnolencia ea conductores.
y operadorss de equipos moviles.
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CURSTIONARIO PARA FLANALISIS CUESTIONARIO PARA EL ANALISIS
Puesto de tabaf:_ Comdllelbt apuer PFuesto de trabajo:
Tiempo de Experiencia en of trabajo: (5 49107 Tiempo de Experiencia en el trabajo: Q705
INSTRUCCIONES: Colocar i aspi (%) et los enumcrades que satisfaga la pmgmm INSTRUCCIONES:! Cobocar un upn (x) o oy cmmuulns que satisfaga la pregunti
|| e e iy wnnolenci spcado aynds o ' £ | ‘ |.a¢.m.ym--ﬁmmm
peevenic scendentes? prevenir accidentes” x.
v Plien e fmign y sommobenoa e de ol 2 | 12 vest de fatign y somnokenca ex do fil
*apheacion? A |qlm. X
3 oElrestide fotgn y scomnolencis le ayuda a 3 Eluﬂdeﬁnuynmhmhqudn
T wdentificn mosenton pan realizas pasas? x para realizar poss?
3 < E1 test de fanga v sommalencia beinds K 4 l,ﬂukfnpy_nhnlluﬂ
! ara evit acoxfenios” recaatiendacnnes pack eomar accidenes? ’(
¢ | Pumaphcer el tes de faiga y semsckencia X 5 | P aplicar e sest de fatign ¥ sommolencia
b quiere de equipos sofisticalon? requere de equipos sofisticados” K
6 (En Yos camy donde descansam tenen lay 6 *En los comy dende d Newen das
condicomes de Rabitabilidad vorable? X | comdciones de habitabiidad inorable? 4
B 1 nado generndo en la zoma de camprenermao P |l oo do et |n rowa de cong
Lmfluye on s descamsa dieno? A “nflaye o s & dinmo? A
g i favorable I domminacidn de s obveaciones 5 v inahlc b ilummcion de | hobesacioties
!‘"-bm*‘l'-’ X L cusndo descame de dia? X
g |l alimentacion gue le brindom os aecunda para % (s alinetaion qee te brndses es adecuad pam
realizar sus actividades dd mungia? 9 ez s activsdades de mancye? X
256 empresa be propoccxe behidas pam s Su cpresa & cootn biebadas jarn
10 Sudratarse dumoe s joonada laboml* K 10 ;ﬁmd‘-:o:"mm (
1" Smnedaopudufn.deﬁnpyn—:hnh St wted no pasa el 1est de fatyn ¥ somnolenca,
¢ womthiiiie v s acsividad? ( 1 Lcontinia oo s scsividod”’ X
51 usted no aplica las cootramodidas memcionadss Si usted ™ diddis: romrad
12 | ol ves. ogica el PARE? A 12 ,du”"‘md,.w » X
51 0 wised le recomendarom piahizar el vehicwdo S50 nted le taron paralizar el vehicul
13 por prescmar fatiga, ,Paralizs w actividad ! X 13 l,;mr-u.w--miﬁm £
St wmed le 4 dienr el vehiood 1 u usted de recomendaros prealizae o yhiculo
14 pwwhﬂg(uﬂmmmumvﬂ' X 4 l.;m-mmufmmhwvw ¢
Si usted presenta (atign y debe traslsdar el 'H-mlu crea fatiga y debe trsaladar el
15 veicsto Agiica f PARY s 15| chiculn, ¢ Aptice f PARE? %
Fuenie: Tm*m e Fatiga IMKSFIJ de yaswnuu- Fiente “Cuestionaria de Sintomas de Futign Ladoral (CSFL) de YOSHITAKE"
adaptaddo para snalizar cl sistema de detecciin de fatiga y sommnolence en conductores aduptodo parn analizar o sistema de detcecion de fatiga y somnolencis en conductores
¥ operadores de equipos movilcs: y aperadores de equipos maviles.
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CUESTIONARIO PARA EL ANALISIS CUESTIONARIO PARA EL ANALISIS
; « /
metedemtae:_Conduckor  de  Camippetq Puesto de rabajo:_Comduclat 4L feomap
Tiempo de Experiencin en el trabwjo: 3 rys Tiempo de Experiencia en of trabajo: 7 QnAd
INSTRUCCIONES: Colocar un aspa (x) on fos enunciados i satis faga | progumta NSTRUO(‘K)NN Colocar un spa (%) en fos enmciados qut satisfuga la pregunta.
i - =2
_l_‘l';v‘:m::‘n;‘ww*.u- % ].EmkMpymMMl
IF‘.-M'
2 \',:'I'lmd:hu-,n-nlmu.aduﬁd v 2 | (ET vest de fatign y sommolencin es de ficil (
cacion’  Mrvisis :
3 5?“.'_'“"'""'""‘"““'"’“"" .;m&Wyml-d-k:)dn
‘ o realizsr pousar? X 3 whentificar momentes para realizae paesis? X
4 ;mm""'m“hm | F fest de fatnga y sommolencia baoda
| o T.::::w X 4 | recomendaciones e evitar accilentes? X
b " o o ¥ Smmcletin X 5 P splicar el text de finiga y sommoleacia A
1 En bos mawm
6 m?mmu | En los campamentos doade descamsan tienen las
ulm“ P X 6 | condiciones de habitahilidad fvorsbie? X
7 L penemda en ba 2003 de campamenio El ruido ln de
mfluye en s descanso diumo? & 7 QM‘“"“"“"’ di,:-:" o retiovend X
| (B4 fayorable 1a il yom de 1as haby Ll sn descanso ?
8 | cusndo descansa de dia? X 5 s favoaable In dumimacton de las habitacsones
9 |,,l.-d-nmquk:mhumm % ‘:ﬂntﬂmkd&:‘"m X
' o sy alementncide que e adecuada pan
'othmummmm 9 renlizar sus actividades de mango? X
| Biddintanwe duranty se yocnmbs laboral? ‘ 10 Su empresa le proporciona bebidas pam
1" i&mdnomduuuﬁn’pymm hidratarse durante su jonads laboeal? X
Lcamting <on s activided! X py | Siwsted o s o est de fatiga y sommolensia,
[ S sed no aptcn s comsramdidas mencicoader Leontiua cun v actividd! X
cenel test Japhes o PAREY X 12 Si usted no sphica bes contramedidas menzionadas %
13 ‘Suundk d lrese of vehiculs oo el tet, Japlics ] PARE?
| por peeseriar futiga, Paesbers s activadad® X 1 St n usted be recomendaron paralizar ¢l veliculo
14 [Suuﬂdk . s o viehicu o presentar fasiga, | Iaraliza w sctividad! '(
o peesentar fieigs. Costinin <on s achvidad? X 1g | S0 nusied e recamendaron psalen of vehalo
15 ‘iuudpm-nh-pydrbeudd.d X | por prosentar fitiga. | Continia con s actividad” ¥
| veculo. , Aplics el PARE? T 54 sed prescesa futigs y debs trmindr o
Fucaie “Cuestionario de Sintomws de Fatiga Laboral (CSFL) de YOSHITANE™ 15 | emiculo,  Agkica el PARE? X
adaptado parn analyzae el sistema de deteceadn de fatiga v sommolencin en conductores Fuente: “Caesttonarto de Sintomas de Fatiga Laboral (CSFL) de YOSHITAKE"
y operadures de equipds maviles. udpliado para walizar el sissema de deteccion de fatign y samnolencia en conductores
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F1 nido penerndy
l"‘ﬂuyeen.ud,
§ | Erfavoralls

9 | Lt Aimentacim que e brndan o

OGNS CON 11l aitividad?

. el teut. japlics ef PARE?

OF preseaar fatign, , Paradizy wy ot v il

14

[ 1
is ,Smuudwrm‘m'p)-&kmoldud

| velvicule. , Aplics of PARE?

2o e e 2 e
T

. TEMiE s sctividade de manejo?
10 |54 Empresa ke proporsions belbigay as——
] hudrtarse dutante fotmady hbwnr"h FI'I
11| 5 sted o pusn el o de

12 ls;ucdmmliuhsemmaddmmw
.Wk’mmluﬂl'\-du;

| S n:ucd kmunanhnn;--nluar el vehiculy
| pot fanga, /() 0l Al sctrvidag?

CUESTIHONARIO PARA EL ANALIS
Puesto de trabajo: L

Tiempo de Experiencia en el trabajo: 6 OMEA) s—

INSTRUCCIONES: Colocar un aspa (%) en los enunciados que salisfiaga la pregunti

g |[=9 ‘3"'5:3; -1 !
: =2 83 i - | -
\ (L e de futega y sombokenuis sphicado ayuda o
| revenis acidertes” X
5 4B test de fntign y sosonolencia es de facil
= | aplcoson? x
3 4 El sex do fatga y somsolenaia le myuda a
sdennificar momentos pars realizar pussas? X
1 JED test de T v sommolenctn brnda
recomendaciones pam evitar accxdentes” x
5 Parn aplicar ¢l test de fatspa y sumeolensza
| vquire de exipos sofisticados” X s
6 W los comy donde tienen lns
| condiciones de habsitabitidad hyoeuble? X
7 JE o gooondo en b zona de campamento K
iihiye en su descanso diimo®
"Es fovorable la b do [ad Niablesei
B | cumo descanesde s X
La ol oo que le hrndan ¢s adecunda parn
? [ s actiy idades de manejo” K
St empresa e propotcives bebidas para
10, % " w4 jormedda Soborad? X
1 | Ss usted no pasa o test de fatign y someolencia,
! Jecntmiia con su setivadit® 4
§4 usted o apla ks contramedsdas mencionadas
12 | cu el s, aplica ¢l PARE? X
13 | St @ wsted be recomendaron pasnlizar el vehicula (
| por preseritar finga,  Paralizn su setivided?
4 (S 8 usted le dacon pravalizar € yehical (
i | por presestar fatiga, ;Cootings con s sctividad?
1§ | S wted presemta Gniga y debe rastadur el *.
| veiiculo, (Aphica o PARE"

Fucite. “Cuestionario de Sintomuas de Faiy

adaptads para snalizar ef sistemi de detece
¥ operadores de equipos moviles

e Luboral (CSFL) de YOSHITAKE™
a0 de i y somonlencia en conductares

Fuente: “Cuestionario de Stntomas de Fatiga Laboral (CSFL) de¢ YOSHITAKE™
adaptisdo pari analizar el sistema de deteceion de fatign y somnolencia en conductores

y operadores de equipos moviles,
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CUESTIONARIO PARA EL ANALISIS
Puesto de trabajo: A

Tiempo de Experiencia en of trabajo: 8 E
INSTRUCCIONES: Colocar un aspa () en los enunciadas gue satisfaga ln pregunti

_ " %:5

T e

:: &a S

£
_ :

1 Bl vast de fimiga y semmnokencin aphicado ayuds o

pevens acadontes?
q  (Hestide fanga y somookeos es de Bt
~ | aplicacson?
3 l..l-]|mde(hlrpywm-olmmlcqudu
= Jentafy e reabiza paiisas?

1 o1 fest de futiga y sommolencin brinda
d PaTi evitar pocidences’
s P aplicar o sest de fatgn y somnobencia
o e et K
8 «E los campumentos donde descansan tenen las
"l ‘kli il ad ll? K

7 1 E1 ruido generado en In zona de cunpamestn

nfluys en su descamso dinmo? K
8 «Es favorable la il ont dee las habi
| cuanda descama de dia? % 'X
9 L limentacion que be brandan es adecunda pary Y
heSd .vglbumthvddudghw:_" x
o S empees ke prapocciona bebndas parn i

Indraearse d su jornada Iabornl?

K

1 51 usaed oo pasa el test de fatga y sommolencia,

SorsaT—

('l'l'..\'Tl()N.\RIO PAR

L e
Pucsto de frabajo: #:”ﬁ‘:“;;jo: jw

A ELANALISIS

evatinua con su actividad”? X
Si usted no aplca fas did !
| e el tewt, ;aphica of PARE? b
13 Sisumed le Lavon parthizar ¢ yehicuk
por presentm faciga, | Paraliza s sctivadad? "
14 Sis usted le buron paoakizan el vehical
por peesensm B, (Comtimin con su actividad” Y
X

15 Si wsted presenea fatiga y debe wasindar ¢l
‘ vebicubo, ( Aplic el PARE?

Tiempo de Faperiencia © clad Qi catisfinga la pregunti
CRUCCIONES: Colocar un aspi (x) ¢n 102 <8 T
INS - — ¥ —g gg‘
g/ 2B82|52[2°
: i -acie 3 E z
3 gElz5/e"E| &2 3
" t—‘s 83 e =
l-1mh"=0pl; erendencia mplicadn aywia A s _’{_,_ —
¥ i lce crlenten” e e e —
provenit accwientes”
| ——- b—,ﬂ*mp\mm’”*""' (
2 "! 0] L —
ukﬂ&fmpymmm!knyud;:' x
3 (geiticn para realizan pou | -
3 ymonluwuhm‘!
4 “&u"“d"wmﬂn.m'f _.-—'—x
uPu:gh;lclu*hlvyxmnolM R . s
5| quiere do squipos suficados” __ —
e Ty cmpamencos dende & tenen lav o
G | bl ircrsbid?
;Dwumﬂomhmkamwm ’(
? nﬂmaumm‘ o
5 favousble 1o 1k de los X =
8 |Cdvdescamavedi® S| ) _ N P
e PSS
Ll e Jo brindzn ¢4 par X |
? :vsnumuamgl_dom; L) | R Fape— .
F o B e lep il ides para
,Suaqulzmumbeb
10 Lidmmcdnmwmndahhui’
151 ustod o pasa ¢l 1est de fatiga y sowmnodaiei X
n | coninia con s petivadul ¥
) usted no aplicn l-cmuod-dn mescionadas >, Bl
2 en ol test, aplica o PARE?
T Pliui TR 1, '} d i, 1.
¥ od k¢ p
13 I:.n::::m-mm...huhnwmin’&d‘ Y
' Siwwed le darom parabizr el yehicad
14 l:‘;m‘ 1 fimtiges, (Contimin ¢on g actividad )(
5 :S-mh!pmﬂﬂctpyddclrd.hrd x
i vebsciilo, ( Aplica &) PARE?

Foente: “Cuestionario de Sintomas de Fatiga Laboral (CSFL) de YOSHITAKE™
sduptado para analizar ol sistema de deteceion de fatigs y somnolencia en conductores
y operadores de cquipos moviles

Toente “Crestianario de Sintamas de Fatiga Laboral (CSFL) de YOSHITAKE™

adaptado par annlizar ¢l sistema de deteceidn de fitigh y somnolencia en conductones

y opetudores de equipos mivikes.
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CUESTIONARIO I EL ANALISIS
Puesto de trabajo: __CMAMQ:L ¢_( ’Cz“"am&

Tiempo de Experiencin en el trabnjo; ___LLW—————

INSTRUCCIONES Colocar un aspa (x) en Jos enunciados gue sahisfaga |a pregunta

N £ g
: - - -
| Sl rest de g v somnoleacrs sphicado ayudo n
peovemr acoxdentes”
1 JE1 best de Tt y somnoloncia o de (hal
aplscacion”? X
3 | JEl e de latiga y somnnolencia le myudaa
sdentificar momemny par tealizs pausas® 'd
4 CEDsewt de Datnga v somnnolendia brinda
1 para evitar acodenies” X
5 | oParn splicar el tet de fatepa y somnolencas
: . 4 bovaid - A adl 8 i dos?
<" oEn Jos camy dondo & tengn las
| condicimes de abwabsitilsd favorable”
2 | EI nutido g do o b pons de cap
| influye en su descanso dromo? x
M | JE favoenble La o on de les habs
| cusitido descansa de din? X
9 1J.A | que le homdan es adecunds para
| reahizar sus schvodades de mansio?
Su e s bl
10 v P prog: pem
ittratarse durante su gormads Iabaral” )(
1 51 waed no pasa el test de faeiga y somnofencin,
Leontmin con s actividad®
2 S usted no uplics bs coutramedidas meocionsulas
12 cnelent. aphicn l PARE? X
13 jﬂnunalkmoum:dmmpitn;dw
| poe presemtar finiga, (Parahiza su achividad! x
jq | Sansedles firoe paralizar of vehiadh
| poe presentar fmtiyn, Comtims con su petividad? Y
1 { St unted presest fntign y debe tastmlar ¢l
3 vebiculo, ; Aplica of PARE? X

.dlpmdu para analizar el sistema de deteecion de ‘wsﬂ vsomnolenciacn conductores
. L b ' ¥

Al

Soronm—

('l'F,STIO.\'.\ RIO PAR

Puesto de trahajo: #4_

Tiempo d¢ Expericacia €0 ol trabajo:
INSTRL JCCIONES: € alocur un aspa x)

e fnnpymmnnlnw
Tl Lmarteer e
= _’.T-]—;ﬂﬂefanpyumwlmak il
g (¥

< aplgaces’
'Doaukﬁmpyummolemhuyuho

3 :kmﬁw sommenfos paid realizar pesas?
- test de fanga ¥ somnolens:a Tinids
4 W paen SV itar acadentes”
e aplicar ol vos ¢ famnga ¥ sommoleocti
fstiondos”

*F’l;__:, estos donde & ) neten ks
6 &mﬂ e habitabihidad fisvorable?

(3 undo yeserado en b 2onn de GMpAINoTO

inflaye e si descamso (i

| rv—
,,linfaonﬁtln“ defae

8 |indodescamadedia?

T ,_—alhnmwelvwi&nondndd-m

9 | scnus o actividodes de maeho?

_f&anwmhmmmm
et de Eatiga y woonmolesxin,

TS nstod o pasa of

5

en los enunc
ks | j .

A (4 ANALISTS

{ados que S90S
ESTTIT 7

W

n | Lcontmiin con 3 actividnl”
i uted me aplica las contrmmediday imencionadas

12| cncirea. ipbon o PARE? __
T si a usted Je recomentlion paratizan el yehiculo

S1 imted presenta 3tiga ¥ et trasladar o

15| vehiguly, (Aphwn o PAREY

3 por presntal ﬁlmu..hulmnmwiu!
Saaunted o {mou paraluz ¢l vehical
1 | por peesent (ulpn..l‘umnum-mivvdnd" )L

B

Tueate. “€ westiomario de Sintonmas e
para analizar of sistema de detecci

v operadores de equipos midviles.

Fatign Laboral (CSFL) de YOSHITAKE™
oo de fatiga y somnolencin en conductores
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[ SewmAS——

‘1, ANALISIS -
PARA ELA 7‘0.

v l".!i'l'll).\a\lllﬂ
Puesto d¢ trahajot

) 1 ol trabajo: W
Tiempo de Paperiencin on isfn 1 pregu

INSTRL JCCTONES: Colocarw

1 39 =

prevenit !
de fatigs faeil
- !,Elwa:‘wpymmmud: ’(
!.Elwnaw,womluyudu ,L
Jenn fa fos piea fezar pawsas”
| T
4 ‘Elmldemr'pymudmd!hnndl ~>L
4 5 para ey var idemes?
5 .mmmelaknnsaywmolmdu )(
¥ | requiens de cquipos %of ':J_____-_,_,___.____,_____
i o los campamentos deawle d 1 tienen tas
6 l‘ L__..‘&l li)dﬁvmw" x
- lgtlnﬁommﬂamhm&mwm ’(
t.ﬂuycmwdamnmdom?
8 'gblhva:hlehaummhndwlnhhimdm =«
I ndodmcuimdedo? | 4
X

| e e ————— =
9 ,;l.nmwmuqubdn&-‘admd!pnu
? | reakizar v octividaces dommncio?. ______1——
'o |bs. v k.’ r bebiel ""
1h&mmwjan-dlllball’? K

CUESTIONARIO PARA EL ANALISIS

Poesto de trabajo: _w
725

Tiempo de Experloncin en ¢l trahajo

1 f&u«dnomduﬂk&ﬂpymﬂmﬂ'l, x

{4 4 con we actividad?
‘siundnonphuhmcue&dnmdm

12|, el vest. (aplics o PARE?

b
13 St 0 used le emendyron puwalizm o velieul
por peesentir Satiga. L Paraliza sa actividad? 7(

14 51w ued ke recomondan guralizar of yehdcalo
| por presentar Emiga, o Continiia con su actividad” '(

15 !&mepy‘dcbnﬁdﬂ el
2 | vehicula, S Aphica el PARE? x

INSTRUCCIONES: Colocar un aspa (8) en los etnc
J S N
| id’.hel.lefmpymmkm‘iavﬁudﬂml
| prevenr dentes! —
9 ‘Elmdrﬁn‘p)-mmlwmadcﬂd
= aplsacion” X
3 ‘fj‘:luudtl‘myym»nhmi-lcqwn
| sdentificar momentos para reakizor piisas? X
4 i;Elud-taliﬂymmlum&'-do
.mumdmme\n-w. x
5 i,-,l'nmlwdm«bﬁaslymollmu
cquiere de equepas sofistcados? X
o | iEnlon camy donds de fienen tas |
! e *xl 2 ihdad 6 NPl x
7 | 3 rundo generado en b zona de Gy
Cnfluye en s descanso diomo? X
g | o fivocble b & ke las abitci
| csuanda descansa de dia? X
9 ;.',Ll 1 9__“- dan es ack ﬂ'l‘ﬂ N
| 7| el s actividides de mancyo? X
jo |wSuemp le proy Dbl jian I
,Mmm:umnba:l? X
1" | 84 usted po pass ¢f test de fatiya y seanmlencia,
L contini ¢on su activiclad! X
12 S1 usaed no apliea fas contrmedidas mencinnadis
|enel o, Laplica el PARE? e
13 'Sin wsted fe daron poradizes el vebicul
| pot presental fatiga, ; Pacaliza s actividad? X
14 | S #usted e darvn paralizar e sehicul
por pesentar faeign, JContinia con s actyidad” )(
15 | 8 usted guesenta fasiga y deby tensladar el
vehsiculo, ; Aptica ¢l PARE? X

Fuente: "(‘naﬂvnfda :k.SInmm de Fatiga Labaral (CSFL) de YOSHITAKE™
aduptudo para analiza ¢l sistemi de deteccion de fatign y somnolencia en conductores

Tucnte “€ uextionario de Stutomas de Fatiga Laboral (CSFL) de Y5
: OSHITAKE"
adaptido pam anafizas ¢l sistenn de deteceion de fatiga v somnolenciaen uuz‘u‘cfws
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'NS'IRUC(."I()NI&S: Colocar un aspi

[ e > ALISTY
CUESTIONARIO PARA EL- ANALEOYS
- CUESTIONARIO .
Pucsto de trahnjo: hajo: M pregunta Paesto e tratyajo: PLRA KL ANA st
1 ira - ' " ¥ s
Tempade Experiendt €0 € o cnunciado e S _ THemPo de Expeficncia on f ratjo =

INSTRUCCIONES: (g4,
=y il I AP (X) en los i
N enuncindos que satisfags 1y
T3

1 [ de futign y s
e accidemer e A0lad eyl a
2 | ="

'est de fatign y snmalencas os de il

3 oot de fapa g :
4 !-E’“"'“‘nymohm'mm 4
fEcamendaciones parm evitir accidemes? -
) [‘M’lu‘.‘m“ fitigs y sommolemcin X

_-:—"E:'_E.‘fs“vn-nuaw
6 |« 4MW_‘——“%— x
"’;M‘l de habitabalidad ﬁwnblu?ma " x
iEl ruido geoerado en
! Iul&ucnwm:ﬁm*w
8 I.‘.hflunbkh"
. [tusady descansa de dia?
(b al e —
9 « e fe ad: " ot T BTN
== "“'ﬂl“lnaﬁvl"-lnde :: pa
10 [5s ool oo | X— 1L
labaral?

3 tle Lo habetscis

I Is‘_od.m’.""’“"'m'ﬂrlmmlm X
LEOmtine con s actividad? x

A 13 | Si n uneed Je 4 Tizit of vehicud N

| wsted o aplics Ins contrmmedides ymcneiomnios ]
Lm-lltl‘lpﬂgdl"l\ﬂl::v x

| pean esewar fatig, ; Paralin su actisidad? ¥

14 | 5¢ 2 used lo paralizar of vehiged
| PO presentar fangn, (Continds con ws schiv ilnd? )(

S LAl
1| evenic sccemed® X
v ey e e =
= | apbeacion® P
Bl ey
5 [ e | L —— T |
,_snendmupyw‘_*‘"",
4 MEM;——-——,_-——-——-———-——'_—'_‘ B
‘mﬂueluhﬁmvwﬂdﬂ"
: mﬁw_._,———g_;—ﬂ—ﬁ——&d——‘
o los campasmentos dogude descann | (
6| Condic de abitahilidod favorahle” o
Elnndo’ennlocnlam-humwmaﬂﬂ X
T | intbye on s dercamn diurme’___——
S ) jon de 25 | X
s favimable b by i =
B | Cumdo desconsa de dia? ] 1
-";ﬁ:;udhlmkhidmuwm x | B
g [ s b || =
G cmpres e oo behdas %
10} durante si jorsada lsbornt?
Si-ndnopndudch’uoyml-ﬂl. x
1| i con a pesnadad? =
Snldmdsllucm x
12 | ol et saplica el PARE?
ol ;.Tul_dkmmuml&u_ul‘v&ldo x
13| o presente Gotigs, (Preslizs w a
1. d Seload,
e le I
" l::mﬁty..-('auiaduwwnnw ¥
41 upted pusnta fatign y debe askaidar ¢l

15 | chicado, s Aplca e PARE?

1§ |51 waed prescnn fauga y debe omaladar of

| yehiculin, ; Apdica el PAREY X

Fuente

y operudores de equipos moviles.

X
Tanario de Sintomas de Fatiga Laboral (CSFL) de ?’08!"1’.4‘5"
m‘f::mm of sistemit de deteecion de fatigis y somnolencia eo conductores

Fucnte “Cuestlonario de Sintomas de Futiga Laboral (CSFL) de

o : YOSHITAKE"
aduptado purs analizor ef sistema de deteocion de fati mnolent
¥ operadures de equipos woviles e i

00T



w | w

CURSTION AN PARA KL ANAL NS

Poestn et catawc R UE cAste

Trempo de Eaperioncin on ob trnhajor 6. Al

INSTRUCCINES CObcin i mag £3) ef b emmnimbie \mt i nge 14 mmm»

o1 bt e Uiy seomptolencis aplicndo st o
(v -mulmm’

‘ | U0 Y e nbigen s st o i Vhil) ‘
mhiumeton™ =
LU bt e Aiem v stummdlese o 1o 4 veha

| ddentsFic] et it tealiess e ! ¥

7

n

\ N ——
| tecttmersbaylines i e Il ety ! X
[¢ (S At ol deot e lcmu v nmibene
rapiiture the snpifpe sufietimbod!

0 b sontrmpmennn (lotihe himemttnm it b
! uqdmnmq e fosbeitiehitichadd On bl
1 N it mumolu it i pvet e mmpmumvul
‘ Weflirve en bs e monn i ® ‘

0
0 Frvemthie I iemninieedin e B T j
mnh st il i \
}
N R e (U CA LT T n b (
\ vealoonn tite medly ibadve e e
| ¢ o emprenst fie pieespionetems bebilibing pan
l bt dunmmnee sot Jormmnba It !
T s LT R ]
l,.m«m vl i o sbait!
04 teewred mver mprlies Do commniiiilim e :
oo bl il of FARDY ..
B0 st B vwnimsemnat i pomatliem &) vohilifli
ot peresenitit Db, (P01 obian ohf bl ikl X
T80 vl &8 maommembat it pimsliom o) s alionlia
ot st D, (8 ombiiinn o) o pitl iliek! X
80 e gt Faeipn 4 ks fmlndii o ‘
sehiubi  Aplisg RN

Fiente € mentinnmitin e Sinnimnte e oot Dbl (€8FE) e YORRIT INET

B e e A e S R T AU R TR R TR

v oneradien de eantline ek ey

Puesto de trabajo: CONDETOR  DE B_\!.____

CUESTIONARIO PARA EL ANALISIS

Tiempo de Expertencia en el trabajo: ﬂ! AQ&

INSTRUCCIONES: Cobscar ut spa (x) en o enumeindios que sitesfaga ls prqnm

'[" R — e i ;‘Ei
= =%
1 1 hest de Bty somnolencaa aplicado syuda 2
=i pnwuwduuu" :
> ‘H'udcwymlmnadcwnl
= apleocon® &
3 l,ﬂleudnlnm}m-aanmlu
wdentificar moemenios paen realizar pansas” X
4 WMt Bligny sommolknaa beds
recomesdioones para evitar acodenies”
5 [ aphicar el test de fangs ¥ sommclenia
requicre de equipos sofisticados” 1
6 JEn Loy campamentos donds deseansan tienen ki
condiciones de habiabiludad favorable™
7 B undo gomerado e I 2oma de campamento
influye en su descanso dinmme? X
s LEs favorable b ilumimacion de las hahitaciones ;
o doscms do i X
9 faudnménqxchQd_hm
realizas sus actividades de mansyo? x
0 [= 16 phagpieciinm behiden s
hdm-duucmknnblm ‘
n Si usted no passt ef test de Eatign y sommolensia,
Lcomtinin con s actvidul®
12 | St mwed no splica las didas 1unada X
| em el test, japlica of PAREY
13 (Sa2 ustod e d fizar el vedscul
| o presentar fieigs, . Paralizs s octividod? X
14 %4 2 usted le recomendsmm gambhzar ¢f vehuculo
o fitiga. (Contama con su sctividmd” 1
is  5a usted presents faags v debe trmbader
yehicufo, | Apbes ¢l PARE! &
Fueote: “Cuestionario de Stutonay de Fatign Laboral (CSFL) de YOSHITAKE™

udaptado para analizar ¢l sistema de deteccion de fatiga y somnolencia en conductores

y uperadores de equipos maviles.
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Puesto de wrabmjo: =ondiuduy do Cuptia afy

Tiempo de Experiencin en o trabajo: k{ a

INSTRUCCIONES: Colocur un aspa (X) en Iouuunnmlos cpc suutagt I pregunt.

o

BT st de faniga y sommnolence aplscado ayuda a
I

| (Evest de fatuza y somnolencin es de fiil
| mplicacion”

,.Bmdﬂmnvmmlmnluwl
| identificar momestos para realuear pausas”

| (El test de fitign y scenmolencia brinda
| tovomendaciones pars evitar sceidentes”

x X

..anlwnrclwukl‘nnymudemu

A S

!

1 .

]J..u- " donde W tienen hag
. 'S habtabilida faveenble?

A

| (Endo generado en In acea de compamento
nfluye en su descanso divno®

“E‘. bie B thni o0 de ks habi
cuandes d de dia”

L nlimentacion que Ie brndsn os sdecusds pam
r-lix.—lmm‘ddudemmejd'

(Su enps bebidu para
lu&nnh-mm)muhln’mmn

1 usted no pasa o 1est de fatiga y sommolencia,
| eommines com su sctividnd?

51 usted o aphica las comtrametidis mencionadas
Lo el test. aplics e PARE?

jiunwdh el panalizar of vehicul
| por eesentar futign, | Porliza s activicad!!

1§14 uset e resonwendarsn parskiear ef vehiculo
| pory firtiga, (Cuntim con su petividad!

|Saundwmuhmyd¢lnunhlnd
| vehiculo, ; Apbica el PARE?

K

| uente: “Cuestionario de Sintomus de Fatiga 1

adaptado pars anlizar ¢l sistema de detecaion de fatiga y somoolencia en conductores

y operadores de equipos moviles,

Luboral (CSFL) de YOSHITAKE"

CUESTIONARIO PARA EL ANALISIS ool
Puesto de trabajo: ¢ ondueler
Tiempo de Experiencia en el trabajo: 5 ane

INSTRUCCIONES: Ldourmm(x)m kxumndouq\xﬂufqﬂ I-vuznm

1 ]‘B)'l x
i ——
2 | H s de fmiga v somnodenca g5 de faol
aplicscadm? xR
3 | (El test de fanga y somnolencia le aynda »
| idemsificer momentos paca realizar pausas?
1 ._Bmd:falmywmhmh
recomendaciones parn evilar Ji
5 ]amﬁﬂdmhfmymnnlm X
| requice de equipos sofi '_
o | Ew s donde di tiznen las
sooes de Tabitailidad tacesble™ X
; I‘Elmdopnuulnmlnm&mm
indluye on s descasn diumo’ ‘
8 LEs fovoenble [a ik 1om e I
cuando dewanea de da® X
9 Ll que fe trndan o3 adecuads jars
realize sis actividades de mancypo? X
10 +Su emgresa le proporeinna bebidim prrn
Tidrstarss durase su jomada laboral?
1 (St st o parsa ef test de Eniga y somnolencia,
| Jcontitis con su actividad® X
12 850 st o aplica les comsrmedidas mencionadas
en el test, pupln el PARE? X
'S wated |e recomendaron paralizer of yebiculo
e p fataga, j Paralizn su actswsdad? X
1" 151 usted e recomenitaon presdizar el vehiceko
par g fintiga.  Continua cun s acovsdad X
1% S ustid prgsentn faniga y debe mdader of
| vchicaba, , Aplica o PARE? X
Fuemie “Cuestlonario de Sintomas de Fatige Laboral (CSFL) de YOSHITAKE®
adiptado para analizar ¢l sistema de deteccion de fatiga y somnofencia en conductores
y operadores de equipes moviles

x

X

x
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[ XeueAE——

CUSS"ONAI!O PARA EL AN ALISIS A ‘
W/ Puesta de trabajo:
Puesto de trabajo: |

. Tiempo de Experfencia en
“,w.g.:,p«mdtndmhl'- fi In pregunty. | o "“ )
et Jos enunciados que satisfagh oDl INSTRUCCIONES Coloear un aspa () en Tos enunciados que satksfagi 1s pregunta

x)
INSTRUCCIONES: Coocar un 494 SRE i { 3] 3z @
E ii .E & ¢ N | CUESTIONARIO. | g EE g:%. = 3’
W o e e | B - 18-
2 =¥ - RAE oA £ Vel Vg | £g| -
P T1vewt de fangn v somanencin aplicado wyils
: scemalmoca aplicedo myoda 8 L Cpeevewrsccidete? L _X_
] Mﬂﬂl——\—“—"’——— 5 o test de fitigy somasiencia es de fiel x
S Jenycia s de ficil = aplicacion?
2 ‘E,".awy _i_-————--’—‘—’_‘ 3 WE11en de fatga y scevmolensin le oyl a K
- 3 wentsficar momentns pam rentiz pausas®
g [ s vl peas? O M B, 4 (I de Faign y sommmolencia brnds
i an;-’, | recsmerdacimes pars evitat aceidentes? x
4 &a""w”-.m 1 »n _,_,__’—-——---——""_‘_'- 5 | Pars aphenr ol st de fatiga y soomalencin K
e i nolencis © | requiere de equapos sofisticados” —t]
g hwd-&hﬂy_ﬂ —x- — | Fn T cany donde & tenen las
equiste de 65PN — X 0 | icndicianes de lintntobilidad favorabbe? o
4 oy campamezios 1 nodo ado en |a zonn de campamento
6 e Labitabilidad favorntde? 7 1€ pones; X
condicioess de . | influye om s descanso diumo’” X
7 ‘:m'd:rw‘w.hww"aw K " (Es favorable la il on e Las bab &
tach | cuando descansa de dia? N
s ﬂmhw*h X g La alientacian goe e brindan ¢s adecunds pam
cupndy de dia? o | realizar wus actividades de manejo” X
(L ol “""’"h“” £l |4Su ,“ le properci bebida
9| svatezmr son acxividades do smmnejo? X 0 | iirstarse dumnte su jornads habaral? N
£ empre le propar B Sr wwited o pasa el fost de fatign y someckencia,
10 ]y dursste w joenods Iaboral? - K‘ 1 | (contrmis con su sctividid ‘)(
1 Sl_dwl’-"_“.*w,m \ | G sstod wo aptica las soomamedidas inencsonuliy 2
gwoelonim con £ aetividad? : 12 o el et guplca ef PARE? X
12 &“”#wmm 1 I Si 3 usted le recomendamon paralenr el veloulo /
en ol test, japiicn el PARET —— e 13 | oot puesesar {ntign, ; Parnliza me actividad? x
Si austed Je 2 e gere! e [ %1 a usted fe recomendsron paralizar el vehiculo 3
3 px i m‘}nﬁanuu:&d" Y‘ 14 pup:mﬁun‘('mmuncn-mmhilul? )
1.8 st o pecomendacon parslix " i usted peesesta fitiga y debe imasladar ¢l 3
18| o presentar finign, ; Coatinia con =1 actividad? X 15 chicuto. ;Aplica & PARE? 7&
1, | Stowk s By b utate: 4 X Toenie “Caestionario de Sitomas de Fariga Laboral (CSFL) de YOSHITAKE™
- addaptado para anslizar ¢f sistemu de deteccion de fatiga y somiolencia en conductores

Fuente: “Cwestionario de Sintomas de Fatiga Laboral (CSFL) de YOSHITAKE™

sdaptado pare analizar el sistema de deteccitn de fatigi y somnolencia en conductores y operadores de equipos moviles.
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CUESTIONARIO PARA FL ANALISIS

Puesto de trabajo: _ng_mé._, A, nealsn
Tiempo de Experiencia en el trabajo: b ainos e

INSTRUCCIONES: Colocar un aspa (%) ¢n fos cnunciados que sitisfag

o la pregunta

N CUESTIONARIO

-1

£
<

L

2%
i
=&

E
desac!
Totalmente

CELvest de latiga y soimnolescin apbsado ayuda a
peevemr ug@pd:s‘.'

| (B yeut e Sakign y sommolencia s de facil
aplicacuin’!

L=

3 (E1 test de fmign y sonmolences le #ywda n
| idewiticar momemos para realizar rausary”

2 Fl test de fanga y somuolencis banda
dacioncs yats evitar acenfemes’!

X

<

X
x

5 |4 Parz aplicar ¢l 1est de fatiga y somnolences
t Sord!

. 0 AL

1

6 | Enlos

¥ donde d viewen lin
3= hahitahilidad favurable?

- | JE) nusda genezado on 12 zonn de campments
|infiaye en su descamyo diumo’?
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ANEXO 8: Formulario de Autorizacion para la Publicacion Electrénica en el
Portal del Repositorio Institucional de la UNI

REPOSITORIO " ¢ UNIVERSIDAD
INSTITUCIONAL Ley N°30035 =~ MNACIONAL DE
s ‘ !) RESDOS!’LOFO Nacional Dlg[ta: @ INGENIERIA

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION
ELECTRONICA EN EL PORTAL DEL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE
LA UNI

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y nombres: Jhon Milton Luis Neyra

D.N.I: 40117971

Teléfono casa: (01) 7727544 celular: 995300856

Correos electrénicos: jln_minas@hotmail.com / jlnminas@gmail.com

2. DATOS ACADEMICOS

Grado académico: Bachiller

Mencion: Ingenieria de Minas

3. DATOS DE LA TESIS

Titulo: “ANALISIS DEL SISTEMA DE DETECCION DE FATIGA Y
SOMNOLENCIA EN LOS CONDUCTORES Y OPERADORES DE EQUIPOS

MOVILES PARA LA REDUCCION DE ACCIDENTES EN ACTIVIDADES
MINERAS”

Afo de publicaciéon: 2025

A través del presente, autorizo a la Biblioteca Central de la Universidad
Nacional de Ingenieria, la publicacién electrénica a texto completo en el
Repositorio Institucional, el citado titulo.

Firma: 14

ing I')Elﬂlillnn lp‘i: Neyra
Cir10393z
J |

Fecha de recepcion: 24/03/2025
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ANEXO 9: Curriculum Vitae

JHON MILTON LUIS NEYRA

Ingeniero de Minas

CIP N° 103972

Teléf. (511) 7727544 Cel: 995300856

E-mail: jIn_minas@hotmail.com / JLuis@volcan.com.pe

Jr. Arzobispo Tovar N° 190 Dpto. 505 — Magdalena del Mar, Lima

RESUMEN:

Profesional de la carrera de Ingenieria de Minas con estudios de especializacion en Sistemas de
Gestion Integrado, con mds de 18 afios de experiencia en la Gestion de Seguridad en Empresas del
Sector Minero, con capacidad de planificacion, organizacion, andlisis e interpretacion, facilidad de
entablar relaciones interpersonales, perseverante y con un alto nivel de responsabilidad en el ejercicio
de funciones encomendadas.

EXPERIENCIA LABORAL:

e VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.
Unidad Minera Ticlio Agosto 2023 - Actualidad
Superintendente de Seqguridad

e VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.
Oficina principal Lima Abril 2022 - Julio 2023
Jefe de Sequridad de Exploraciones

e VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.
Unidad Minera San Cristobal Junio 2021 — Marzo 2022
Superintendente de Seguridad

e VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.
Unidad Minera San Cristobal Octubre 2020 — Mayo 2021
Jefe de Seguridad

e VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.
Unidad Minera Andaychagua Noviembre 2015 — Setiembre 2020
Ingeniero de Seguridad

e |ESAS.A.
Jefe de Seguridad y Medio Ambiente ~ Mayo 2010 — Octubre 2015
Volcan Compaiiia Minera - Acumulacion Andaychagua
Cia. de Minas Buenaventura — Unidad Uchucchacua
Cia. Minera Ares — Unidad Ares - Arcata
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ATR Contratistas SAC

Compafiia Minera Castrovirreyna — Unidad San Genaro Mayo 2009 — Mayo
2010

Jefe de Seguridad

IESA S.A.

Cia. Minera Atacocha — Unidad Atacocha Setiembre 2007 — Marzo 2009

Asistente del Jefe de Seguridad

EDUCACION:
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION, Titulo de Ingeniero, 1996 — 2002
EDUCACION COMPLEMENTARIA:

Universidad Nacional de Ingenieria — UNI: Maestria en Seguridad y Salud Minera, Setiembre
2021 a la actualidad.

Universidad Nacional de Ingenieria — UNI: Diplomado en Gerencia de la Seguridad y Salud en
el Trabajo, Febrero — Julio 2021, con 192 horas efectivas.

ABS GROUP Curso Bow Tie — Andlisis de Riesgos Catastroficos
ABS GROUP Curso Evaluacidn de Riesgos
ABS GROUP Curso ICAM — Nueva Metodologia de Investigacion de Accidentes

BUREAU VERITAS Interpretacion de las Normas ISO 9001:2008-I1SO 14001:2004-OHSAS
18001:2007

ISEM Curso Entrenando al Entrenador
MAPFRE Andlisis de causas bdsicas y medidas preventivas

PACIFICO SEGUROS Taller de formacion de Auditor Interno en Sistemas de Gestion Integrado
9000, 18001, 14000

CONOCIMIENTOS DE INFORMATICA:

Microsoft Office / Word, Excel, Power Point.
Autocad Bésico

IDIOMAS:

Espafiol, Lengua Materna
Inglés, Basico intermedio

REFERENCIAS LABORALES:

Eduardo Malpartida Espinoza

Gerente Corporativo de Seguridad Volcan Compafia Minera SAA
Wilder Espinoza Rosado

Superintendente de Seguridad y Salud Ocupacional - UA Andaychagua - Volcan
Compafiia Minera SAA

Adelino Taipe Rosales

Gerente General ATR Contratistas S.A.C.

Eddie Torres Zegarra

Gerente de Seguridad Corporativo de IESA

Max Castro Soto

Capitan de Minas Buenaventura UP- Julcani
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JHON MILTON LUIS NEYRA

Mining Engineer

CIP N° 103972

Teléf. (511) 7727544 Cel: 995300856

E-mail: jIn_minas@hotmail.com / JLuis@volcan.com.pe

Jr. Arzobispo Tovar N° 190 Apt. 505 — Magdalena del Mar, Lima

RESUMEN:

Mining Engineer with specialization studies in Integrated Management Systems, and more than 18
years of experience in Safety Management within the Mining Sector. Skilled in planning, organization,
analysis, and interpretation. Strong interpersonal skills, perseverance, and a high level of
responsibility in the performance of assigned duties..

EXPERIENCIA LABORAL:

e VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.
Ticlio Mining Unit August 2023 - Present
Safety Superintendent

e VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.
Head Office, Lima April 2022 - July 2023
Exploration Safety Manager

e VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.
San Cristobal Mining Unit June 2021 - March 2022
Safety Superintendent

e VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.
San Cristébal Mining Unit October 2020 — May 2021
Safety Manager

e VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.
Andaychagua Mining Unit November 2015 - September 2020
Safety Engineer

o [ESAS.A.
Safety and Environmental Manager May 2010 - October 2015
Volcan Compafiia Minera - Andaychagua Project
Cia. de Minas Buenaventura — Uchucchacua Unit
Cia. Minera Ares — Ares and Arcata Units

e ATR Contratistas SAC
Safety Manager May 2009 — May 2010
Castrovirreyna Mining Company — San Genaro Unit
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e |ESAS.A.
Cia. Minera Atacocha — Unidad Atacocha Setiembre 2007 — Marzo 2009
Asistente del Jefe de Seguridad
EDUCATION:

e National University Daniel Alcides Carrion
Bachelor's Degree in Mining Engineering (1996 — 2002)

FURTHER EDUCATION:

e National University of Engineering (UNI): Master’s in Mining Safety and Health (September
2021 — Present)

e UNI: Diploma in Occupational Safety and Health Management (Feb —July 2021, 192 effective
hours)

e ABS GROUP: Bow Tie Method — Catastrophic Risk Analysis

e ABS GROUP: Risk Assessment

e ABS GROUP: ICAM — New Accident Investigation Methodology

e BUREAU VERITAS: Interpretation of ISO 9001:2008, 1SO 14001:2004, OHSAS 18001:2007
e ISEM: Train-the-Trainer Course

e  MAPFRE: Basic Cause Analysis and Preventive Measures

e PACIFICO SEGUROS: Internal Auditor Training Workshop in Integrated Management
Systems 9000, 18001, 14000

COMPUTER SKILLS
e Microsoft Office: Word, Excel, PowerPoint
e Basic AutoCAD

LANGUAGES
e Spanish: Native
e English: Basic intermediate

PROFESSIONAL REFERENCES
e Eduardo Malpartida Espinoza
Corporate Safety Manager — Volcan Compafiia Minera S.A.A.
e Wilder Espinoza Rosado
Occupational Health and Safety Superintendent — Andaychagua Unit — Volcan
Compaiiia Minera S.A.A.
e Adelino Taipe Rosales
General Manager — ATR Contratistas S.A.C.
e Eddie Torres Zegarra
Corporate Safety Manager — IESA
e Max Castro Soto
Mine Captain — Buenaventura Mining Company, Julcani Unit




