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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad la prevencion de riesgos laborales
producidos por fatiga laboral y trabajos en altura mediante un prototipo de estructura de
tolva y sistema de acarreo, estudio aplicado a 20 operadores en el proceso de carguio de
nitrato de amonio grado ANFO de la empresa Transportes Zetramsa S.A.C. en la sede de
Arequipa.

Esta investigacion tiene un enfoque mixto, intervencién observacional, de corte longitudinal
y un nivel de investigacion correlacional. Asimismo, primero se analiz6 los reportes de
accidentes del afio 2019 por fatiga laboral y trabajos en altura, también se utilizé el
instrumento SOFI-SM para determinar el nivel de fatiga en los operadores de carguio de
nitrato dando como resultado que el 5% presentan un nivel inadecuado, a su vez se analiz
los requisitos de seguridad en base al procedimiento de trabajos de alto riesgo para
trabajos en altura encontrando hasta 27 observaciones, posteriormente de implementé
medidas administrativas como un programa de pausas activas y la realizacion de un
procedimiento de trabajos de alto riesgo para trabajos en altura, finalmente con el modelo
prototipo propuesto logra prevenir los riesgos laborales de fatiga laboral y trabajos en altura
validando asi la hipotesis.

Palabras claves: reportabilidad, fatiga laboral, trabajos en altura, medidas de control,

estructura de tolva y sistema de acarreo.



ABSTRACT

The goal of this research is the prevention of labour risks produced by labour fatigue and
works-at-height through a hopper prototype structure and handling system. this research
was carried out in 20 operators handling the load of ammonium nitrate, ANFO degree, in
the business Transportes Zetramsa S.A.C. located in Arequipa.

This research has a mixed approach, observational intervention, longitudinal cut and a
correlate level of investigation. First, the 2019 labour fatigue and works-at-height accident
report was analyzed and the instrument SOFI-SM was used to determine the level of fatigue
of the operators handling the load the ammonium nitrate, the result was that 5% showed an
inadequate level. Also the security requirements were analyzed, based on the porcedure
of high risk works for works-at-height, where up to 27 remarks were found. Next
administrative meassures were implemented, like a programme of active pauses/breaks
and the execution of a procedure for high risk work at works-at-height. Finally, with the
suggested prototype model the labour fatigue and work-at-height labour risks are

preventened thus validatinng the hypotheisis.

Key words: reportability, labour fatigue, work-at-height, control meassures, hopper structure

and handling system.
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INTRODUCCION

Prototipo de estructura de tolva y sistema de acarreo para prevenir los riesgos laborales
producidos por la fatiga laboral y trabajos en altura en el personal del proceso de carguio
de nitrato de amonio grado ANFO en la empresa de transportes Zetramsa S.A.C., Arequipa.
En la actualidad la empresa presenta un riesgo elevado con el proceso de carguio de nitrato
grado ANFO por consiguiente tiene un gran impacto de responsabilidades laborales, y pone
en riesgo la seguridad y salud de los operadores y de mantener el contrato laboral. Con
esta investigacion se lograra identificar la relacién de los riesgos laborales con el prototipo
de estructura de tolva y sistema de acarreo.

Para la evaluacion de esta investigacion se determinara las causas de accidentes del afio
2019 en el proceso de carguio de nitrato de amonio grado ANFO, asimismo se utilizara el
cuestionario de Fatiga SOFI-SM (Swedish Occupational Fatigue Inventory) que se
aplicaran a 20 operadores de la empresa transportes Zetramsa S.A.C. Con la finalidad de
conocer el nivel de fatiga en los conductores y se analizara los requisitos de seguridad para
realizar trabajos en altura.

Adicionalmente se implementara medidas de prevencién administrativas para los riesgos
laborales de fatiga laboral y trabajos en altura, y finalmente se verificara que el prototipo de

estructura de tolva y sistema de acarreo podra prevenir los riesgos laborales.

Xi



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del problema
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) comunica que anualmente se
reportan cerca de 2,2 millones de muertes causadas por accidentes o enfermedades
laborales, asimismo que mas de 270 millones de trabajadores resultan lesionados y
unos 160 millones sufren de enfermedades asociadas al trabajo. [1]
A su vez la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera la fatiga laboral como
una enfermedad; esto sefalado en su documento de clasificacion estadistica
internacional de enfermedades y problemas de salud relacionados. [1] Siendo una
patologia asociada al agotamiento mental, emocional, y fisico causado por el exceso
de trabajo que afecta el 10% de la poblacion mundial.
Asi mismo en el ministerio de trabajo, migraciones y seguridad social del Gobierno de
Espafia en su reporte de accidentes de trabajo del afio 2018 nos muestran resultados
de accidentes por caida de personas, un total de 23 414 casos registrados; dentro de
ese total se describen 22 616 accidentes leves, 743 accidentes graves y 55 accidentes
mortales. [2]
En el Per( de acuerdo al Ministerio de Trabajo y Promocion de Empleo (MTPE) durante

el aflo 2018 se registraron 20,132 accidentes laborales siendo las més repetidas las



caidas de personas a nivel que representan 1,780 accidentes y las caidas de personal
de altura con 786 accidentes. [3]

Pedro Rivara psiquiatra de Colegio Médico del Peru (C.M.P 34380) explica que este
sindrome de burnout (sindrome causado por fatiga) esta asociado al estrés crénico en
el trabajo el mismo que afecta en mayor niumero a trabajadores del sector de
transportes ya que las cargas son muy monoétonas o exigentes y tediosas, a ello
sumandole una compensacion injusta a su esfuerzo realizado, por lo tanto no tienen
buena adaptacion al empleo a consecuencia de ello esto les genera apatia,
irritabilidad, animo bajo, pesimismo, intolerancia, baja motivacién y menos creatividad
para el trabajo.

En la empresa de transportes Zetramsa S.A.C. no es ajena a ello puesto que la misma
cuenta con personal operativo el cual realiza la actividad de carguio de nitrato de
amonio grado ANFO donde este se expone a trabajos monotonos, trabajos pesados,
a veces de sobre exigencia fisica; también, trabajos en altura es por ello que la
presente investigacion busca prevenir los riesgos laborales producidos por fatiga
laboral y trabajos en altura en el personal de carguio de nitrato de amonio grado ANFO
en la empresa de transportes Zetramsa S.A.C. mediante un prototipo de estructura de
tolva y sistema de acarreo.

1.1.1.Pregunta principal de investigaciéon

e ¢(COmo se puede prevenir controlar los riesgos laborales producidos por fatiga
laboral y trabajos en altura en el personal de carguio de nitrato de amonio grado ANFO
de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C., Arequipa 20197

1.1.2.Preguntas secundarias de investigacion

e ¢ Cudl es la causa de accidentes del afio 2019 en el personal en la actividad de
carguio de nitrato de amonio grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa

S.A.C., Arequipa 2019?



1.2.

o (Cual es el nivel de fatiga laboral en el personal de carguio de nitrato de amonio
grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C., Arequipa 2019?

e ¢ Cuadles son los aspectos de seguridad para los trabajos en altura de acuerdo al
sistema de proteccion contra caidas durante la actividad de carguio de nitrato de
amonio grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C.?

e ¢ Cuadles son las medidas de prevencidén administrativas que se implementara para
reducir la fatiga laboral y los riesgos de trabajos en altura del personal de carguio de
nitrato de amonio grado ANFO?

e ¢De qué manera se puede comprobar que el modelo de prototipo de estructura de
tolva y sistema de acarreo previene los riesgos laborales producidos por fatiga laboral

y trabajos en altura en la actividad de carguio de nitrato grado ANFO?

Objetivos

1.2.1.0bjetivo general

e Prevenir riesgos laborales producidos por fatiga laboral y trabajos en altura
mediante un prototipo de estructura de una tolva y sistema de acarreo en la actividad
de carguio de nitrato de amonio grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa
S.A.C., Arequipa 2019.

1.2.2.0bjetivo especifico

e Determinar la causa de accidentes en el afio 2019 mediante el analisis de los
registros de reportes de accidentes en la actividad de carguio de nitrato de amonio
grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C..

e Determinar el nivel de fatiga laboral haciendo uso de la metodologia SOFI en el
personal durante la actividad de carguio de nitrato de amonio grado ANFO de la

empresa de transportes Zetramsa S.A.C..



1.3.

1.4.

¢ Analizar los requisitos de seguridad para trabajos en altura de acuerdo al sistema
de proteccién contra caidas durante la actividad de carguio de nitrato de amonio grado
ANFO de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C..

¢ Implementar medidas de prevencién administrativas para la fatiga laboral y riesgos
de trabajos en altura durante la actividad de carguio de nitrato de amonio grado ANFO
de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C..

o Verificar que el prototipo de estructura de tolva y sistema de acarreo previene los
riesgos laborales producidos por fatiga laboral y trabajos en altura durante la actividad
de carguio de nitrato de amonio grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa

S.A.C.

Hipotesis

Se podria prevenir los riesgos laborales producidos por fatiga laboral y trabajos en
altura mediante un prototipo de estructura de una tolva y sistema de acarreo en la
actividad de carguio de nitrato de amonio grado ANFO de la empresa de transportes

Zetramsa S.A.C., Arequipa 2019.

Justificacion

El trabajo se justifica dado que en transportes Zetramsa S.A.C. realiza la actividad de
transporte de mercancia especializada contando con personal operativo el cual realiza
la actividad de carguio de nitrato de amonio grado ANFO donde este se encuentra
expuesto a trabajos en altura, trabajos monétonos, trabajos pesados y a veces de
sobre exigencia fisica por consiguiente que la presente investigacion procura prevenir
los riesgos laborales producidos por fatiga laboral y trabajos en altura en el personal
durante la actividad de carguio de Nitrato de Amonio grado ANFO de la empresa de
transportes Zetramsa S.A.C. mediante un prototipo de estructura de tolva y sistema de

acarreo



A. Justificacion Legal.

Toda empresa esta obligada a cumplir con los requisitos legales como la ley 29783 y
su reglamento donde se declara la validez de agentes psicosociales que forman parte
de riesgos laborales. La ejecucion de esta investigacion es prevenir los riesgos
laborales en base a los pardmetros de ley en los colaboradores de la compafiia para
evitar que el empleador pueda ser sancionado por incumplimiento.

B. Justificacion Tedrica.

La empresa no posee controles adecuados para prevenir los accidentes por riesgos
laborales de fatiga y trabajos en altura por tal en las investigaciones previas existen
escasas referencias a la influencia de la fatiga y trabajos en altura sobre la accién de
carguio de nitrato de amonio grado ANFO. En tal sentido la presente investigacion
contribuiré ofreciendo nuevos conocimientos a la ciencia de la ingenieria de seguridad
industrial y minera. Porgue se sabe que la ciencia se actualiza y progresa gracias a las
investigaciones desarrolladas con rigor cientifico.

C. Justificacion Social.

Dado que algunas empresas no toman conciencia de las consecuencias por
accidentes y del impacto social que se provoca a los trabajadores, esta investigacion
ofrecerd un beneficio social significativo porque ayudara a tomar conciencia de la
seguridad y salud en el trabajo tanto a los operadores internos como gerentes, esto
permitira reducir el nivel de accidentabilidad que muchas veces se presenta
perjudicando la salud de los colaboradores, generando gastos innecesarios, pérdidas
humanas y hasta generando problemas legales. Finalmente beneficiara a las familias
mediante las buenas conductas y bienestar de cada uno de sus miembros.

D. Justificacion Econdmica.

La finalidad de esta investigacion es suministrar el importe necesario para la operacion
de carguio de nitrato de amonio grado ANFO y no de incrementarlos por accidentes

laborales que perjudiquen a los operadores, equipos 0 al mismo suministro. Debe



1.5.

mencionarse que la evaluacién econdmica puede llegar a tener un impacto negativo si
no se logra controlar. Con la presente investigacion se podré analizar una viabilidad
de inversion costosa al inicio, pero esta inversion retornaria en el tiempo con la
prevencién de incidente y/o accidentes, asimismo, se evitaria el ausentismo laboral

por fatiga laboral o gastos por atenciones médicas, entre otros.

Alcance y limitaciones

1.5.1 Alcance

El trabajo tiene como alcance a los operadores de carguio de Nitrato en el area de
operaciones los cuales cuales estan sometidos a fatiga laboral y trabajos en altura.
1.5.2. Limitaciones

El trabajo tiene las siguientes limitaciones:

» Escases de tiempo y disposicion por parte de los operadores de la empresa en
estudio, puesto que al principio se mostraron indiferentes en poder brindar mayor
informacion por el tiempo ajustado que cuentan para desarrollar sus actividades
diarias.

» La informacién respecto a los reportes de incidentes y accidentes se encuentran

incompleta y no actualizada.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Marco Legal

2.2.

Ley 29783 - Ley general de seguridad y salud en el trabajo

Decreto Supremo - 024-2016-EM Reglamento de seguridad y salud ocupacional en
mineria. Art. 129, 134

Decreto Supremo 023-2017 EM Modificatorio del reglamento de seguridad y salud
ocupacional del decreto supremo 024-2016 EM

Decreto Supremo 005-2012 TR Reglamento de la ley de seguridad y salud en el
trabajo

Decreto Supremo 006-2014 TR Modifica el reglamento de la ley N° 29783 de
Seguridad y Salud en el Trabajo

Norma G.050 — Seguridad durante la construccion

Norma Técnica Peruana NTP 851.002:2016 Salud y Seguridad Ocupacional,

sistemas de proteccién contra caidas.

Descripciéon de la empresa

2.2.1. Empresa de Transportes Zetramsa S.A.C..

v RUC: 20101759416

v' Razo6n Social: Transportes Zetramsa S.A.C..



2.3.

La empresa se conform6 con el motivo de ofrecer servicio de carga especial en
general. En el cual incluye transporte de explosivos, cargas delicadas, maquinaria de
todo tipo y carga sobredimensionadas.

A la actualidad Zetramsa S.A.C. se enfoca en cumplir con todos los estandares de
calidad de servicio.

Cuentan con una varias de semirremolques como plataformas que se amoldan a las
rutas nacionales, permitiendo un servicio continuo a nivel nacional. Disponen de una
flota disefiada para el transporte de explosivos con el propdsito de ingresar a centros
mineros reconocidos.

2.2.1.1. Mision

Ejecutar servicios de transporte terrestre con eficacia en seguridad, operadores
preparados, sensibilizados y con gran responsabilidad, vehiculos modernos,
monitoreo personalizado a los camiones y comunicacidon asertiva, ejecutando
normativas legales aplicables y un nivel elevado de seguridad para tranquilidad y
llaneza con las relaciones en el tiempo con nuestros socios estratégicos - clientes.
2.2.1.2. Vision

Ser una compaiiia lider en el servicio de transporte de materiales peligrosos:
explosivos, cianuro, peréxido, cargas especiales, proyectos en base a nuestros
valores, objetivos, politicas de calidad y seguridad.

Descripcién del proceso

2.3.1.Carguio de Nitrato de Amonio Grado ANFO

El operador del camién sube a la cisterna del camién en forma correcta (3 puntos de
apoyo), revisa la linea de anclaje del camién (cable de acero de %" de grosor o que
resista 2270 kg) y se engancha a la misma.

Procede abrir la compuerta del compartimiento del camién y dirige el posicionamiento
y ubicacion del big bag en coordinacion con el operador de telehandler, para abastecer

a la tolva de nitrato del camion.



La labor de traslado del big bag debe ser segura y lenta a fin de no generar vaivén del
bols6n o dafiar estructuras ni al personal.

El operador se ubicara en la zona mas distante del tolvin de llenado, desde alli dirigira
la posicion final del bolson.

El operador es el encargado de guiar la maniobra.

Luego de estabilizar el bolsén de nitrato, tiene que apoyarse al bolsén con una mano,
la ubicacion de la misma sera lo més distante y superior posible respecto a la zona de
corte del bolson.

Luego, procede al corte del big bag por la parte inferior (linea de fuego - carga
suspendida).

El telehandler debe ingresar de frente tanto de salida como de ingreso con el brazo
retraido para evitar choques laterales y superiores en el almacén de nitrato.
Sefalizan la ubicacién que debe ocupar el camion durante el abastecimiento con
nitrato.

Finalizado el llenado, cierran la compuerta del compartimiento para evitar derrames
durante la salida del camion.

2.3.2.Diagrama de carguio de nitrato de amonio grado ANFO actual

En la figura que anteceden se detalla el proceso de carguio de nitrato de amonio

actual:



Figura 1.

Figura 2. Diagrama de carguio de nitrato de amonio ANFO actual

2.- Abre la compuerta del
compartimiento del
camion y dirige el
posicionamiento y
ubicacion del big bag

Fuente: elaboracion propia




2.4. Marco tedrico
2.4.1.Riesgos Laborales
Segun la OMS indica que el riesgo laboral es la probabilidad de que un colaborador

padecer lesiones a consecuencia del trabajo. [1]

2.4.1.1. Principios de los Riesgos Laborales

- Principio de Prevencién

El empleador garantiza la instalacion de medios y condiciones para el resguardo de
los trabajadores en el lugar de trabajo, y de aquellos que brindan servicios dentro del
lugar de trabajo. [4]

- Principio de informacion y capacitacion

Los colaboradores reciben informacion pertinente, conveniente y capacitacion
preventiva de los empleadores, cubriendo las tareas a realizar y centrandose en mitigar

padecer lesiones. [4]

2.4.1.2. Clases de Riesgos Laborales

Los riesgos en el trabajo pueden provocar: accidentes laborales, enfermedades, fatiga
0 problemas fisicos y mentales. Por lo tanto, vemos que todo tendra un impacto
negativo directo o indirecto en el personal. Riesgo laboral segun muchos autores, se
divide en siete categorias segun el rubro empresarial y las actividades laborales de los
trabajadores

-Riesgos psicosociales: Esta figura considera el estrés, la fatiga, la rutina y la fatiga
laboral debido a la distribucién desigual de la carga de trabajo y a las horas de trabajo
excesivas.

-Riesgos mecanicos: En operaciones a gran altitud, los tipos mas comunes de

riesgos laborales son fallas mecanicas o superficies de trabajo inseguras.
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-Riesgos fisicos: La vibracion mecanica y el ruido en el entorno laboral son algunos
factores que cambiaran la condicion fisica de los trabajadores. La exposicion continua
a estas condiciones puede eventualmente causar lesiones fisicas.

-Riesgos quimicos: Infeccion, alergia o asfixia causada por inhalacion o absorcion de
sustancias quimicas durante el trabajo.

-Riesgos biolégicos: Cuando las personas estan expuestas a virus, bacterias,
hongos o parésitos

-Riesgos ergondmicos: Este proyecto considera la situacion desfavorable de los
empleados en funcién de sus actividades laborales. Por ejemplo, el ejercicio repetitivo
puede causar lesiones personales a los empleados.

-Riesgos ambientales: Este riesgo es poco manejable porque depende de factores
ambientales externos como tormentas y huaycos. Si ocurre un fendémeno
meteoroldgico, se recomienda evaluar el ambiente y el plan de emergencia con

anticipacion. [5]

2.4.2. Fatiga Laboral
Existen variados conceptos considerados sobre la fatiga laboral. La fatiga es la
respuesta natural del cuerpo a los continuos esfuerzos fisicos y mentales. Este es un
estado cansado de trabajo duro a largo plazo. En este estado, la gente notara un
trabajo duro continuo o dificil o falta de motivacion. También se puede definir como la
pérdida del estado de alerta, que eventualmente puede conducir a un suefio

insuficiente. [6]

También lo definieron como una sensacion general de fatiga, y en estas condiciones,
los sujetos ya no tienen ninguna necesidad de continuar con el esfuerzo fisico o mental

solicitado para llevar a cabo la actividad [8]

Por otro lado, para Arriaga lo conceptualiza como:
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“Un factor mdaltiple que se basa en cambios fisioldgicos que percibe un
individuo como efecto de las captaciones de agotamiento de los operadores
gue ocasionan por consiguiente una reducciéon de calidad laboral en los

resultados de su actividad laboral.” [9]

Houssay, B; lo detalla como: "Una disminucion pasajera de la facultad para efectuar la
actividad laboral, seguido de la realizacion extensa del mismo". Después de un periodo
de trabajo duro, ya sea mental o fisico, se encuentra en un estado débil, caracterizado
por una disminucién en la capacidad de trabajo y una reduccion en la eficiencia de

responder a los estimulos. [10]

Por lo tanto, la fatiga laboral es una circunstancia de &nimo que sobrelleva a
alteraciones fisiolégicas (tantas motoras como sensoriales) y psicolégicas, que es muy
comun en los entornos de trabajo, particularmente en aquellos trabajos que requieren
de actividades fisicas, lo que lleva a una disminucién en su desempefio en las

actividades profesionales.

2.4.3. Tipos de fatiga

Entre los tipos de fatiga laboral se tiene:

Fatiga muscular: Esta relacionado con la fuerza muscular y la supresion de toxinas
del cuerpo; su razén primordial es el ejercicio fisico prolongado e inflexible. Se
distingue por dolor severo en los musculos. [11]

En comun, las circunstancias que lo causan son: Alimentacion inadecuada (cuantas
mas actividades, mayor es la demanda de alimentos); oxigeno insuficiente (lugares
mal ventilados), etc.; y contraccion local de musculos y tendones (a través de ejercicio

repetido); falta de flujo sanguineo (demasiado tiempo en el mismo lugar). La fatiga
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muscular ocurre con un indice elevado en algunos tipos de labores causados por
actividades recargadas por factores como:

a) circunstancias dependientes a un inadecuado plan de trabajo,

b) estado e historia de sanidad del trabajador y

c¢) condicion de trabajo ergonémica y del ambiente laboral no confortable [12]

Fatiga sensorial o perceptiva: Por lo general, ocurre en tareas donde hay mayor
demanda de control sensorial, se requiere vision alta, audicion y mas habilidades
psicomotoras, en conclusién, debe realizar tareas detalladas que requieren alta
concentracion. [13]

Se acostumbra iniciar en causas fisicas de sujeto 0 en causas que corresponden al
circulo laboral (poca iluminacion, contrastes inapropiados, imperfecciones en el sitio
de trabajo, etc.).

Por el contrario, la fatiga auditiva se manifiesta en actividades que demandan una
magnitud de sonido invariable y elevado. Laborar en un entorno atronador donde es
probable la presencia de un sintoma ocasionador de fatiga en el &mbito laboral, lo que
generalmente, se manifiesta como falta de concentracion, percepcion de actividades
exageradas y dolor de cabeza constante, estos sintomas se someten en extremo a la
potencia del sonido y tiempo de manifestacion. En tal sentido las causas que
incrementa la llegada de este tipo de fatiga se hallan intrinsecas como las
imperfecciones auditivas y por el exterior la exposicion extensa a ruidos profundos en

el ambiente de trabajo [12].

Fatiga mental o psicoldgica: Se manifiesta en las actividades donde sobresale el
desgaste mental. [12] Detalla que los indicios que se muestran en la fatiga mental son
como: a) cambios psicosomaticas b) perturbaciones psiquicas y c) alteraciones en el

descanso nocturno. El tipo de fatiga se manifiesta en el momento que se tiene
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evidencias de factores de riesgo psicosocial, donde podrian manifestarse de forma
dentro y fuera del trabajo. Algunas de las causas pueden ser por sobrecarga laboral,

uniforme y repetitiva.

2.4.4. Importancia de la Fatiga Laboral

Se establece desde el punto que un trabajador pasa la mayor parte del dia en el
trabajo, si este se encuentra con sintoma de fatiga las posibilidades de sufrir un
accidente son mayores. Las consecuencias pueden ser graves ya que afectan a las
personas y a los equipos sobre todo al trabajar con materiales peligrosos. [14]

La fatiga, especialmente en el lugar de trabajo, es un factor importante ya que podria
ocasionarse muertes y lesiones graves. No solo es conocer la importancia de los
accidentes relacionados con la fatiga del conductor, o cémo los afecta, sino es muy
importante establecer una propuesta. Por lo tanto, la fatiga laboral es un nivel de riesgo
considerable para la investigacién, ya que se reflejard no solo en accidentes laborales,
sino también en los siguientes puntos.

a) Incremento de ausencia del trabajador fatigado

b) Posibilidad de incremento en enfermedades cardiovasculares.

c¢) Nivel bajo de estado de alerta y vigilancia aun durante turnos diurnos.

d) Reduccioén de discriminacion visual y auditiva.

e) Elevados desaciertos de recuerdo.

f) Estrés y desmotivacion patologias [15]

2.4.5. Factores determinantes de la Fatiga Laboral

La fatiga se caracteriza por una disminucion en las habilidades laborales, falta de
respuesta, reacciones erroneas, agilidad y perspicacia deterioradas, vision deteriorada
y capacidad reducida de los conductores para juzgar su propia fatiga. Falta de

capacidad para prever o0 anticiparse para evitar un incidente o siniestro [6]
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Es por ello que el Ministerio de Energia y Minas, dictamina las normativas aplicables
al sector.

Asimismo, tienen facultad de mando y son experimentados en inspeccion y
fiscalizacion de Seguridad y Salud Ocupacional:

v La Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral — SUNAFIL

v' El Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria — OSINERGMIN, y

v Los gobiernos regionales. [16]

2.4.6. Consecuencias de la Fatiga Laboral

De acuerdo al estudio realizado por Dawson y Reid en 1997 demostré que 22 horas
de trabajo ininterrumpido es igual a 0.08 de alcoholemia.

La fatiga tiene resultado de un breve a un amplio plazo. Por consecuencia, las
personas fatigadas tienen problemas con las facultades de concentracion, padecen
alteraciones en las percepciones desemejanza, y retardan sus tiempos de reaccion,

su ldgica, su rendimiento y sus técnicas de comunicacion. [14]

La fatiga es un indicador que se debe tomar accién cuando sea evidenciado. Las
consecuencias de no hacerlo pueden traer consecuencias en la salud y bienestar de

todos, asimismo involucra costos sociales y econdmicos.

2.4.7.Control de la fatiga laboral en la empresa
En el Articulo 273 del reglamento de seguridad y salud ocupacional en Mineria indica
gue la empresa debera gestionar y preparar planes con el propésito de crear una

cultura de prevencion y control del personal operativo. [16]
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2.4.8.Dimensiones de la Fatiga Laboral

Falta de energia: Hace referencia a sensaciones generales de poca fuerza, y por
consiguiente su labor disminuye en produccion.

Cansancio fisico comprende a un trabajo activo llegando a cualidades de
agotamiento metabdlico.

Disconfort fisico: Comprende sensaciones corporales especificas (resultado de
carga laboral estacionaria).

Falta de Motivacion: Se relaciona con la falta de compromiso.

Somnolencia: Agrupa sensaciones de suefo.

Irritabilidad: Sensacion negativa en el entorno laboral, en situaciones constantes de

enfados. [17]

2.4.9.Trabajos en altura

Es todo trabajo que se realiza a mas de 1.8 metros de altura sobre un nivel del suelo

y en sitios donde no existen superficies fijas con proteccion en todos sus lados con

barandas y restricciones para evitar una caida. [19]

2.4.9.1. Causas que originan los accidentes en los trabajos de altura

En los trabajos de altura un riesgo implicito es la caida por ello es esencial

capacitacion técnica; la prevencion es la pieza fundamental para evitar que algun

incidente o accidente suceda

Algunas causas que originan los accidentes:

Intentar conseguir objetos que estan fuera del lugar de trabajo
Falta de orden y limpieza

Caminar en bordes sin proteccion

Transportar materiales

Espacios resbaladizos

Intentar ascender de un lugar de trabajo a otro
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- Laborar encima de escaleras no fijadas

- Factores de tiempo como frio, calor y viento [20]

2.4.9.2. Principales factores de accidentabilidad
Actos subestandares. — Accion del trabajador que no realiza sus actividades bajo los
procedimientos de trabajo seguro y se exponen a que les pueda pasar un accidente.

[21]

Algunos factores personales son:
- Falta de habilidades
- Falta de conocimientos
- Falta de actitud
- falta de condicion fisica 0 mental
- Psicologia de la persona [21]
Condiciones Subestandar. Es el entorno o caracteristicas del lugar de trabajo que
no cuentan con los estandares seguros para realizar actividades de trabajo y por tal
pueda ocasionar un accidente. [21]
Condiciones y medio ambiente de trabajo:
Maquinas y Equipos:
- Equipos sin checklist.
- Equipos instalados en espacios inseguros
- Maquinas sin medidas de proteccién
Instalaciones.
- Espacios que no cuentan con salidas de emergencia.
- Construcciones inapropiadas.
- Depositos de materiales peligrosos sin sefiales de seguridad.

- Conexibdnes eléctricas improvisadas. [21]
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2.4.9.3. Medidas de control para trabajos en altura.

Entre la prevencion de contencién de trabajos en altura existen diversos mecanismos

con el objetivo de disminuir dafios 0 muertes por consecuencia de una caida. Para

tales efectos existen dos tipos de sistemas de proteccion [22]

Proteccidén activa

Arnés
Elementos de unién

Puntos para anclarse

Proteccion Pasiva

Barandas y barandales con proteccién

Mallas de proteccién

Andamios

Plataformas movibles

Ménsulas de techo y guardas antideslizamientos
Lineas de advertencia

Redes

Sistemas de posicionamiento [22]

2.4.10. Tolva

“Se denomina tolva a un dispositivo similar a un recipiente aperturado por
debajo por lo coman en forma coénica de piramide invertido destinado a la

canalizaciéon de materiales granulares, bolas, entre otros.” [23]

El presente trabajo se enfocaré en realizar el “Prototipo de estructura de una tolva y

sistema de acarreo en la actividad de carguio de Nitrato de Amonio grado ANFO”, cuyo

objetivo principal es amontonar el nitrato de amonio grado ANFO y sea transportado

por el sistema de acarreo, esta tolva estara elaborada para usarla en la zona de

carguio.
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Figura 3. Modelo de Tolva

Fuente: Atahualpa, 2018

2.4.10.1. Componentes de unatolva genérica

Una tolva de almacenamiento consta de las siguientes piezas:

- Armazén en forma circular o cénica

- Sistema para el proceso de salida del material

- Cubierta del sistema de salida del material. [24]
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Figura 4. Componentes de una tolva genérica

'”BriAckkwork-HD-Rla.;pgj

-

Fuente: Atahualpa, 2018

2.4.10.2. Tipos o clases de tolvas
a) Tolva Rectangular
Material de acero galvanizado con conducto oval que consta de partes como tapa,

disefio y elaboracion ajustable para distintas necesidades. [24]
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Figura 5. Tolva rectangular

Fuente: Ballon, 2015

b) Tolva Cuadrada

Material de acero galvanizado para almacenamiento, consta de dos procesos y se
realiza la descarga por la valvula de corte neumética, la estructura cuadrangular de la
tolva logra optimizar la zona de recepcién del material cuando son descargados desde

un camion volquete. [24]
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Figura 6. Modelo tolva cuadrada

Fuente: Ball6n, 2015
c) Tolva automatica con distribuidor de elevador por discos
La tolva en su interior cuenta con un elevador de discos. El nimero de vueltas de los
discos se adapta en sujecion a la constitucion del material a transportar. Adecuado a

la distribucion de materiales en polvo. [24]

Figura 7. Tolva automatica con distribuidor

Fuente: Ball6n, 2015
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d) Tolvas de almacenamiento de minerales

La tolva de minerales almacena material particulado o fino, que consta de: un sector
convergente ubicada en la parte inferior denominada embocadura la cual logra ser en
forma cdnica o en modo de cufia y también de modo vertical superior que es la tolva,
la cual brinda la mayoria del espacio de almacenamiento y el volumen del material.

[24]

Figura 8. Tolva de almacenamiento

CASERON
TOLVAY 'y

Fuente: Atahualpa, 2018
2.4.10.3. Consideraciones preliminares para la construccion de Tolva
La consideracion se toma en cuenta siguiendo las definiciones del euro cédigo por ello
se plantea los datos requeridos:
e Capacidad de almacenamiento en toneladas (TM) de acuerdo al abastecimiento.
e Densidad del material en toneladas sobre metros cubicos (TM/m3).
¢ Ubicacion y topografia.
e Finalidad de la tolva y la causa que tendrian sus dimensiones basicas.

o Porcentaje de humedad del material. [24]
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2.4.10.4. Nitrato grado ANFO

El ANFO (Nitrato de Amonio — aceite combustible) es una combinacion explosiva,
compuesto por un 94% de nitrato de amonio en micro esferas y un 6% de combustibles,
los cuales pueden ser de residuos de aceite quemado o con petréleo. [21]

Nitrato de Amonio grado ANFO es un producto fabricado por Enaex S.A. y desarrollado
con una avanzada tecnologia, que elabora los granulos del nitrato en todo su volumen,
mMicro poroso y una superior estructura microcristalina.

Con el objetivo de mantener una densidad especifica, conservar una buena absorcién
del combustible, teniendo una rapida absorcién y sea homogénea en todo el granulo
de nitrato, lo que conlleva una mezcla estable sin pérdida del combustible, durando asi
por meses. Estas caracteristicas entregan al nitrato de amonio una buena velocidad
de detonacion. [25]

2.4.10.5. Caracteristicas Técnicas.

Detallamos lo siguiente:

Tabla 1. Especificaciones de Nitrato de Amonio Prillex

Pureza (NHzNOs ) 99,40% minimo

Humedad 0,16% maximo

Densidad 0,72 +£0,002 g/ml

Absorcién de petréleo 10% minimo

Fragilidad 35 (DuPont TL-53)

Granulometria 2mm al 15%
1mm al 5%

Fuente: Nitrato de Amonio Prillex
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2.4.10.6. Modelo de causalidad de pérdidas

Frank Bird inici6 el incremento de definiciones sobre dafios o lesiones que incluye la
identificacion, costos y el control de accidentes. En la actualidad, este sistema es muy
utilizado para realizar la investigacion de accidentes. [26]

Bird en su estudio identifica que la ausencia de control es el primordial motivo de
pérdidas, ya sean personas, sean propiedades, en la sucesion o que dafien al entorno
ambiental. En cambio, también establece que para que ocurra un evento no deseado,
deben producirse una cadena de eventos.

En consecuencia, dicho modelo se distingue por hallar el principio de los accidentes,
por lo tanto, este modelo toma en consideracion al accidente como una secuencia de
pasos, donde su enfoque no es cdémo paso el accidente, por el contrario, identifica los
factores de riesgos, de cada uno de ellos para ver de manera detallada y encontrar
otros factores de riesgos de nivel bajo, con la finalidad de hallar el origen para evitar
gue se manifiesten en incidentes. En consecuencia, dan inicio a los accidentes de

acuerdo a la siguiente figura: [26]
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Esquema causalidad de perdidas

Transferencia de

Energla

Figura 9.
FALTA (fC\UNAS
DE BASICAS
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Sequridad Factores
Falta de persomles
Lstandares
Cumphmiento Factores de
Inadecusdo de Trabajo
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h

2.5. Marco Conceptual

CAUSAS
INMEDIATAS
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Y
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Evento
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PERDIDA
Accidente

Daio o lesion
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intensional

Raiz del
Problema

Sintomas

Capacidad Limite

Fuente: Libro de Control de perdidas

Definiciones conceptuales detalladas de acuerdo a las normativas del decreto supremo

024-2016 EM y su modificatoria el decreto supremo 023-2017 Reglamento de

seguridad y salud ocupacional.

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

2.5.4.

Accidente leve, segun el DS 023 2017 EM [21]

Accidente incapacitante, segun el DS 023 2017 EM [21]

Incidente, segun el DS 023 2017 EM [21]

Incidente peligroso, segun el DS 023 2017 EM [21]
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CAPITULO 3

ESTADO DEL ARTE

En 2016, Espinoza & Mufioz en la Universidad Privada del Norte — Cajamarca
investigaron el control de fatiga y posicionamiento en la flota por medio del sistema
Wombat en mineria superficial con el proposito de minimizar, controlar y eliminar
los incidentes por fatiga en operadores de camiones de acarreo en mineria
superficial, ya que aumenta el riesgo de sufrir accidentes, aumenta los costos
operacionales y podria ser la causa de cierre temporal o definitivo de la minera.
Con un disefio de investigacion fue descriptivo. Conformado por el sistema anti-
fatiga Wombat, como instrumento de investigacién se revisaron los reportes
documentarios como informes, reportes, articulos, mapas y presentaciones. Por tal
el sistema Wombat trabaja con distintos parametros que beneficia en pronosticar
la fatiga, entrelazando informaciones y van dando un cierto score el cual indica el
nivel de fatiga del trabajador. Se llegd a la siguiente conclusién: Que el sistema
Wombat podria disminuir y eliminar los incidentes y accidentes por fatiga en los

operadores. [27]

En 2015, Mogrovejo tuvo como objetivo de proponer un plan de prevencion para

los riesgos laborales de empleados de limpieza con el propdsito de identificar,

evaluar y controlar los fatores de riesgo mediante la matriz de IPERC en

28



cumplimiento con la normativa. El tipo de investigacion fue descriptivo, de disefio
no experimental. El resultado de la aplicaciéon de la matriz IPERC en la prevencion
de riesgos fue de inaceptable y portal en consecuencia de aplicar medidas
correctivas para su control de los riesgos hallados. Por tal se propuso un plan de
prevencidon que consiste en la elaboracion de procedimientos y registros
estructurados bajo la metodologia de Deming y en cumplimiento con los controles
establecidos por la ley 29783. [28]

En 2017, Zavaleta en su investigacion evalu6 la efectividad de un programa
didactico sobre la manipulacién manual de cargas con el propésito de disminuir la
fatiga en el centro de atencion Matilde Pérez Palacio, igualmente evaluo el indice
apropiado de fatiga al inicio y al final de su implementacién. Dirigido a 25 personas
donde se aplicé el inventario Swedish Occupational Fatigue Invetory para el
analisis de informacién se empleo el programa estadistico SPSS y calculo de
media aritmética. Donde se determind los resultados de aceptacion de fatiga, antes
y después del programa educador. Obteniendo como conclusién que la utilizacién
del programa tiene una efectividad aceptable en la disminucion del indice de fatiga.

[29]

En 2019, Nufiez & Perez realizaron una investigacion con el propésito de
implementar un plan de prevenciéon para minimizar el estrés laboral en los
colaboradores de una entidad del rubro de servicio electrico. El nivel de
investigacion es descriptivo y disefio pre experimental, se trabajo bajo una muestra
de 24 trabajadores. Donde se identificd que el 16.7% muestra un nivel muy elevado
de estrés laboral, un 62.5% muestra un nivel elevado de estrés laboral, un 16.7%
muestra un nivel intermedio de estrés laboral y un 4.2% muestra un nivel bajo de
estrés laboral. Con la implementacién del plan preventivo se disminuy6 de 16.7%

nivel muy alto de estrés se disminuyé a 0%, donde hubo un 62.5% se redujo a
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20.8%. Por tal se concluye que con la puesta en practica del plan se logra disminuir

el nivel de estrés laboral en los colaboradores. [30]

En 2020, Guerrero realizd una investigacién que tuvo como objetivo diagnosticar
el estado actual de los educadores de la Institucion educativa San Jose. Tipo de
investigacion descriptiva. Se empleo el ISTAS 21 para la medicién de los riesgos
psicosociales a los que se exponen los docentes. Se obtuvo como resultado que
los educadores presentan un nivel elevado de riesgo, como encubrir emociones,
control sobre los horarios de trabajo, liderazgo, interaccion con los jefes y relacion
entre colegas; asimismo, en la dimensién de compensacion se presenta un nivel
elevado. Como resultado de la metodologia de Maslach Burnout Inventory se
obtuvo que 6 docentes sufren del sindrome de Burnout. Dando como conclusion

gue los educadores manifiestan un nivel alto en riesgos psicosociales. [31]

En 2017, Nina & Quispe tuvieron como objetivo conocer la relacién entre el estrés
laboral con cumplir con los estdndares de seguridad en los operadores de
construccion civil. El tipo de investigacion fue causal, no experimental y transversal,
donde se pudo calcular los niveles de estrés laboral que se exponen los
operadores. Se consideré a 108 trabajadores. Se empleo el cuestionario de
Hernandez Gonzales que consta de 40 items para identificar el nivel de estrés
laboral y se aplicé un segundo cuestionario para cumplir con los estandares de
seguridad basado en casos practicos y comportamiento de los operadores. Dando
como resultado que el 29% presentan un nivel elevado de estrés, un 51%
presentan un nivel medio de estrés laboral y el 19% presentan un nivel bajo de
estrés. Se concluye que existe una relacién contraria del estrés con cumplir los

estandares de seguridad. [32]
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En 2016, Alva & Rostaing realizaron un estudio de investigacion con el objetivo de
analizar el enlace que hay entre la fatiga laboral y rendimiento profesional de los
colaboradores de buques de tanque. Con una poblacion integrada de dos naves
evaluando a 25 miembros del personal entre oficiales y marineros de maquinas.
Los instrumentos utilizados fueron: el SOFI-SM y como segundo instrumento para
la medicién del desempefio laboral validado por cinco expertos, adicional para los
reportes estadisticos el programa SPSS version 23. En los resultados obtenidos
muestra que hay una relaciéon inversa, fuerte y considerable de las dos variables
estudiadas. Donde se concluye que a mayor fatiga laboral, el desempefio del

personal sera significativamente menor. [33]

En 2018 Alberto & Espinoza estudiaron determinar si la fatiga laboral se relaciona
con el desempefio profesional en las actividades de las maquinas del buque de
una petrolera. Con un estudio descriptivo transversal y disefio de investigacion no
experimental, se aplico a 11 trabajadores incluido un jefe, los mecanismos
empleados fueron un cuestionario, guia de entrevista y el analisis de contenido a
los trabajadores del buque. Se us6 el programa estadistico SPSS y la prueba RHO
de Spearman que permite medir las variables. Los resultados obtenidos. Se tiene
una relacion del 95.6% entre la fatiga laboral y el desempefio de los trabajadores.
Por tal se concluye que la fatiga se relaciona con el desempefio laboral por falta de
concentracion en sus actividades por decisiones errores y la comunicacién con los

comparfieros de trabajo se hace compleja. [34]

En 2020, Moreno tuvo como propoésito evaluar y proponer medidas preventivas
para el estrés laboral de los operadores del area mantenimiento de fajas de
transporte de mineral. El disefio de la investigacion es no experimental

transeccional, se consider6 una poblacion de 15 operadores donde se les utilizo la
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OIT-OMS (antes y después). Dando como resultado que 6 trabajadores que
equivale al 40% tienen estrés y 9 trabajadores que equivale al 60% tienen medio
estrés. Después de poner en marcha las medidas preventivas da como resultado
gue se redujo el nivel de estrés al 0%, 5 trabajadores que equivale al 66%
presentaron un nivel medio de estrés y 10 trabajadores que equivale 34% de bajo
estrés. Por tal se concluye gue la evaluacion y control de las medidas preventivas

redujeron el estrés laboral de los mecanicos. [35]

En 2018, Espafia & Ofia realizaron un prototipo que tiene un enfoque de beneficiar
a los conductores con la identificacién de sintomas de fatiga a través de la vision
artificial cuando realizan viajes largos durante la noche. La arquitectura del sistema
propuesto son una camara 0V5647 para captar los signos del rostro en base a la
fatiga, luz LED infrarrojo que tienen la capacidad de alumbrar el area de
posicionamiento del conductor, Raspberry Pi3 procesador para procesamiento de
los datos, sistema operativo y software de programacioén donde se optimice el uso
del Raspberry Piy una alerta sonora como un Buzzer o zumbador. Como resultado
se confirmd la operatividad del prototipo aplicado en un vehiculo teniendo como
consecuencia que el 82.5% de aciertos son correctos. En conclusion se demuestra

que la identificacion de vision artificial es mas factible que los otros sistemas. [36]

En 2017, Arce, Giraldo & Roman tuvieron como objetivo fundamental encontrar la
relacion de los factores de trabajo y fatiga en el personal de salud de unidades
criticas. El tipo de investigacion fue cuantitativo, correlacional y de corte
transversal; se consideré a 88 enfermeras, aplicando criterios de descarte para la
toma de informacion. Los instrumentos utilizados fueron un cuestionario para la
variable de condiciones de trabajo y un check list Individual Strength para la fatiga

gue establecera la fatiga fisica y cognitiva. Para analizar los datos se utilizo el
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SPSS version 23 y el coeficiente Rho de Spearman para su analisis. Dando como
resultado el hallazgo de relacion a considerar el nivel de 0.05 (bilateral) entre las

factores de trabajo y la fatiga en el personal de salud. [37]

En 2017, Huamani & Zamata; en su investigacién tuvieron como propésito buscar
las influencias de las caracteristicas de trabajo en los rangos de fatiga de los
trabajadores en la mina las Bambas en el 2016 del equipo Atenuz. Con una
investigacion descriptiva-explicativa, tipo de disefio no experimental — transversal.
Se tomo la muestra a 291 colaboradores. Los instrumentos empleados fueron una
encuesta que mide las condiciones de trabajo que consta de 15 preguntas, el test
de fatiga del MFIS gue identifica y realiza una evaluacién de la consecuencia de la
fatiga en el bienestar de los colaboradores, observacion mediante inspecciones
opinadas y revision de libros, revistas, articulos e investigaciones. Se muestra que
los niveles de fatiga son del 42.3% muestran un bajo nivel de fatiga, un 38.8% nivel
intermedio de fatiga y unl18.9% nivel alto de fatiga, por tal se concluye que las
caracteristicas de trabajo con el nivel de fatiga tienen un impacto al bienestar de

los colaboradores. [38]

En 2017, Miranda & Changa; en esta investigacion decidieron implementar un
sistema para dar seguimiento a la fatiga a través del sistema Driver State Sensor
en los vehiculos de acarreo de la regién Arequipa en el rubro de gran mineria. Con
un disefio no experimental, longitudinal de evolucion. Para medicion del universo
se considerd a 92 camiones. A través del reconocimiento de los sintomas de fatiga
como cierre de los ojos, movimientos de la nariz, boca, pémulos, cejas, cabeza,
establece una sefial que se activa en 1 segundo y hace que se active las alarmas
de altavoz y el motor eléctrico vibrador. Con el método de la observacién se analizo

datos y con reportes estadisticos figura que el mes con mas eventos es en
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Diciembre relacionado directamente con el factor psicosocial. Por consiguiente, se
logré poner en préactica el sistema de fatiga a los 92 camiones y se concluye que
no necesariamente obtener mas camiones va tener una relacion directa con los
reportes por fatiga debido a que se tiene un 90% de accidentes por factor humano.

[39]

e En 2016, Chunqui realiz6 un estudio con el propdsito el de reducir los incidentes
y/o accidentes producidos por fatiga y por consiguiente se implementd un sistema
de monitoreo a los vehiculos mineros, el cual se basa en la instalacién de 3 cAmaras
gue se pueda recolectar informacion en las 24 horas del dia. Se estudié a los
operadores de vehiculos mineros del proyecto minera en Cajamarca, tomando 10
vehiculos como muestreo. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede
destacar que hubo presencia de distracciones como pestafieos, somnolencias,
descuido por uso del celular, distraccion por comer alimentos hasta incluso la
manipulaciéon de las cAmaras ya que lo desvian hacia otro lado. Se concluye la
eficacia del sistema de seguimiento de la fatiga en la conduccién para la prevencion

de incidentes y/o accidentes en los conductores. [40]

e En 2019, Huaman realiz6 un estudio con el objetivo primordial de determinar la
mejora lograda en el rendimiento laboral, posterior al control de la fatiga fisica de
Soluciones Gréficas S.A.C.. Tiene un nivel de investigacion explicativa y disefio
pre experimental. Los trabajadores que colaboraron con la investigacion fue de 8
personas. Se obtuvo lo siguiente: la eficacia en promedio era de 81.17%, la
eficiencia en promedio 85.55% y la efectividad en promedio 69.44%. Respecto a
la fatiga fisica el 62.5% se evidencia un nivel elevado y el 37.5% evidencia un nivel
intermedio. En conclusién aplicando la prevencién de la fatiga se tiene una mejora

notable en la productividad laboral de 12.83 libros por hora de trabajo a 18.84
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libros por hora de trabajo. Adicional que se incrementd la eficacia laboral,

eficiencia y la efectividad laboral. [41]

En 2019, Meza & Umifa establecieron como propdésito fundamental prevenir la
fatiga laboral en operadores en conduccion, iniciando con el andlisis de los
resultados de las inspecciones realizadas, identificando el indice de
accidentabilidad y para culminar proponer controles de prevencion para la
disminuir la fatiga laboral. La metodologia de evaluacién es no experimental,
basado en tipo descriptivo comparativo. En los resultados obtenidos por la
medicion del método de Yoshitake se hall6 que el 40% de los operadores en
conduccién presentan fatiga laboral leve, el 35% de los operadores en conduccién
presentan fatiga laboral media y el 25% de los operadores en conduccién
presentan fatiga laboral excesiva. Estos datos fueron relacionados con el indice
de accidentabilidad de los afios 2015, 2016 y 2017 reflejando una tasa elevada de
accidentabilidad por consecuencia de la fatiga laboral. Asimismo, proponen aplicar
controles como las pausas activas, control de las horas de manejo que no excedan
las 12 horas junto con capacitaciones, por tal se lograria minimizar los indicadores

de accidentes por fatiga laboral en los operadores en conduccion. [42]

En 2020, Fano & Quispe tuvieron como finalidad evaluar y controlar de modo
preventivo el estrés laboral en los operadores de vehiculos de transporte de
concentrado utilizando la OIT-OMS cuestionario aplicado a 29 operadores de la
empresa Servosa. Con un disefio investigacion no experimental y transversal.
Encontrandose que hay presencia de estrés laboral en los operadores donde
10.3% tienen un nivel bajo, el 62.1% tienen un nivel medio y el 27.6% no hay

registro de estrés elevado. Posteriormente se aplicO medidas preventivas para
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abordar los problemas en el trabajo y prevenir la carga laboral en el horario de
trabajo evitando pérdidas econdmicas, de vida y sociales. [43]

En 2017, Paiva realiz6 una investigacion que tiene como objetivo principal
controlar la fatiga para aminorar los indicadores de accidentes de una empresa de
transportes. El disefio de investigacion se desarrollé de forma descriptiva de
disefio no experimental univariable, poblacién conformada por 20 operadores en
conduccion de transporte de concentrado de Servosa, y el instrumento de la
encuesta tipo estructurado. concluye que no existe ningun control de fatiga en los
operadores en conduccion, la calidad de suefio de los operadores en conduccion
no cubre el patron de suefio saludable y falta una adecuada capacitacion y
entrenamiento para empezar a usar los modelos que ayudaran a mejorar la calidad

de sueiio. [44]

En 2018, Rivera 2018 realizdé una investigacion con el propésito de reducir los
riesgos asociados en el proceso de carguio de explosivos en distintos frentes,
mediante el uso de emulsion distribuido en distintos frentes y mecanizacion del
proceso de carguio de explosivos en las operaciones de la Unidad Chungar. En la
primera etapa se realizé una recopilacion de datos operaciones y de seguridad en
los procesos de carguio de explosivos tomando en cuenta los tiempos de
reingreso a la labor, tiempos de carguio, porcentaje de rotura, factor de carga,
fragmentacion y un andlisis de vibracién. En la segunda etapa se realiz6 el carguio
de explosivos probando la emulsién a granel mecanizada. En la tercera etapa se
realizd disparos en todas las zonas de la mina con el esquema optimizado de
carguio de explosivos. Llegando a la conclusién que en frentes de emulsién a
granel minimiza el tiempo de exposicion al carguio en un 50% y en un 32% el ciclo

total de carguio versus a la metodologia que usan. [45]
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En 2015, Torres realizo la investigacion de las condiciones de trabajo y salud en
operadores de transporte especial con una orientacion psicosocial, la
investigacion tiene como objetivo principal de conocer la relacion del suefio y las
condiciones de trabajo en operadores. Un estudio descriptivo de corte transversal
enfocado en los operadores de conduccion. Los resultados muestran que el 72 %
de los operadores de conduccién muestran una inadecuada calidad de descanso
en base a la escala de Pittsburg, el 42% presenta somnolencia de dia 'y un 11%
de somnolencia patolégica de acuerdo a la puntuacion de escala de Epworth.
Considera un 55.9% en una escala de suefio breve, 35.2% de suefio intermedio y

un 8,9% de suefio extenso en la muestra de la poblacion investigada. [46]

En 2016, Yactayo realiz6 un su estudio analizé la normativa G-050 en prevencion
de los incidentes y accidentes de los trabajos en altura de una compafiia de
construccién. Con un disefio de estudio pre experimental, con una poblacién
conformada por procesos de edificacién de obras ejecutados en altura de una
empresa constructora con la finalidad de examinar la forma en que la norma de
seguridad durante construccion reduzca los incidentes y accidentes. Aplicando
formatos de registro e IPERC, con un analisis estadistico por SPSS. Donde se
encuentra que la adaptacion de la norma G-050 minimiza notablemente los
incidentes y accidentes de los trabajos en altura de una companiia de construccion.
Donde concluye que el promedio de los incidentes y accidentes anterior a su
utilizacion de la norma G-050 es de 22.58 y la media posterior a su utilizaciéon de

la norma G-050 es de un puntaje de 2.43. [47]

En 2017, Chavez realiz0 el disefio de una tolva de 45 mc para la zona de chancado
primario que es alimentada por material de cantera transportada por volquetes.

Con los objetivos de determinar la geometria de la tolva de acuerdo a la necesidad
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de la operacién y desarrollar la memoria de calculo basado en la norma ASD
perteneciente a la AISC seccion B3.4, el cual permite realizar un andlisis de las
partes mas criticas de la tolva. La investigacion es tecnoldgica de aplicacion con
un disefio no experimental. Obteniendo como resultado seleccionar todos los
elementos estructurales para la tolva de gruesos de 45mc. Por tal se concluye que
se logré determinar la geometria de la tolva y la memoria de calculo para la
seleccion de los perfiles de los elementos estructurales para el disefio de la tolva

de gruesos. [48]

En 2018, Atahualpa en su estudio planteo el célculo y disefio de una tolva para la
acumulacién del mineral con una colaboracion a la ingenieria que consiste la
combinacién de las estructuras metalicas para los tipos de tolva por un medio
manual o por un software de disefio SAP 2000. Teniendo como objetivo calcular
y dimensionar los elementos de una tolva para la acumulacion de mineral con las
capacidades de soporte y acopio del mineral calcopirita. Se logré un célculo méas
eficaz y confiable con el software SAP 2000 donde se obtuvo todo el reporte de
modelamiento de la tolva y de esta forma comparar con los calculos analiticos, el
software es de gran ayuda para obtener resultados de esfuerzos y deformaciones
para poder realizar modificaciones mas rapidamente. Al realizar el disefio se
concluye que se calcul6 y dimensioné la tolva en la zona de amplitud de apertura

con 6885 mm de longitud por 3406 mm de ancho y 4303 mm de altura. [24]

En 2017, Lozano desarrollo un plan de proteccién y prevencion de caidas en altura
teniendo como objetivo disefiar un programa de trabajo de trabajos en altura en la
actividad de instalacion de barandas de vidrio, debido a que existe una ausencia
de procedimientos que guie a los trabajadores y falta de concientizacién del

trabajador. Se realiz6 un estudio descriptivo tomando como muestra a 4
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colaboradores analizando el origen de los accidentes cuando realizan trabajos en
altura. Asimismo, se hizo una recoleccion de informacion mediante formatos de
andlisis de riesgo por oficio, permiso de trabajo y cheklist de equipos. Se identificd
la falta de exigencia y compromiso con el empleador hacia los trabajadores al no
aplicar y cumplir con la normativa de trabajos en altura con la resolucion 1409 del
2012, por tal es necesario sensibilizar a los trabajadores en beneficio de la salud

personal, de los compafieros y del empleador. [49]

En 2015, Herrera en su presente investigacion realizé un plan de rescate para
trabajos en altura, con el objetivo de reconocer riesgos. En consecuencia, se ha
desarrollado 5 opciones de comparacién donde se pueda acceder a la indagacion
documental, que nos concederd recopilar datos mientras se realiza la
investigacion. La investigacion tipo descriptiva, disefio no experimental descriptivo
y con una Unica variable. Se administré a todos los colaboradores operacionales
con un mapeo de los procesos de la empresa identificando las tareas y labores en
la ejecucién de los planes electromecanicos. De acuerdo a la informacion
analizada de los factores de riesgo de trabajos en altura se demuestra el 42.45%
de realizacion de cumplimiento. En consecuencia, tienen el 57.55% de falla en el
reconocimiento de factores de riesgo, un 73% de colaboradores incurren en actos

inseguros y tienen el 100% de actividades de riesgo de trabajos en altura. [50]
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CAPITULO 4

METODOLOGIA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Metodologia de la investigacién

4.1.1.Tipo y nivel de lainvestigacion

Segln el tipo de investigacion

Segun Sampieri [51], La presente investigacion es de tipo segun su enfoque mixta,

dado que se analizan datos estadisticos de ocurrencias de accidentes del afio 2019,

se determina el nivel de fatiga, se analizan los requisitos de seguridad en trabajos en

altura, se implementan medidas de prevencién y se verifican la reduccién de riesgos

laborales en base a un prototipo.

Segun la intervencion de la investigacion

Es observacional. De acuerdo a la planificacién de toma de datos es prospectiva por

la evaluacion del cuestionario de Fatiga SOFI-SM (Swedish Occupational Fatigue

Inventory) y la evaluacién de riesgos de trabajos en altura en un tiempo actual y es

retrospectiva ya que se analizan los reportes de accidentes del afio 2019.

Segun el numero de muestras es de corte longitudinal.

Nivel de investigacion:

e Correlacional: Dado que la presenta investigacion pretende medir y evaluar la
relacion entre la variable independiente - del prototipo de estructura de tolva y de

sistema de acarreo y la variable dependiente - riesgos laborales.
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4.1.2.Técnica de la investigacidn

Las técnicas son:

e Examinar documentos y/o registros: se revisardn registros, archivos fisicos y
virtuales de la compafiia.

¢ Reuniones grupales: se realizara una junta con jefatura y supervisor de seguridad
para analizar la reportabilidad de accidentes en el proceso de carguio de nitrato
grado ANFO.

¢ Exploracion directa: se contara con la colaboracion de los operadores de carguio

de nitrato grado ANFO para la descripcion de los hechos ocurridos.

4.1.3. Instrumentos de investigacién

Son los siguientes:

e Cuestionario de Fatiga SOFI-SM (Swedish Occupational Fatigue Inventory)
Finalidad:

Se emplea el cuestionario SOFI-SM de fatiga laboral, el cual consta de 18 items que
incluye 6 dimensiones.

Aplicacion:

-Personal operativo de la actividad de carguio de nitrato de amonio grado ANFO.
Numero de ltems:

-Consta de 18 preguntas

Escala de respuestas:

-Rango de cero (nada) hasta el diez (alto).

Dimensiones:

- Falta de Energia

- Cansancio Fisico

- Falta de Motivacioén
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- Somnolencia

- lrritabilidad

Validacién:

Conforme a la investigacion de Almirall (1982) confirmé por signos de manifestaciones
subjetivas de fatiga en residentes cubanos obteniendo 3 criterios aprobados para su
utilizacién en los ciudadanos. Este instrumento fue empleado en distintos paises de
Latinoamérica, asimismo fue aplicada a profesionales en periodismo, personal de
control aéreo, personal siderurgico entre otros, también se incluyeron en el estudio a
personas que presentan cancer, sindrome de fatiga crénica y hasta mujeres en periodo
de postparto, etc.

Confiabilidad:

En el 2007 se prepar6 una nueva version del cuestionario (SOFI-SM) que afadia la
dimensién de irritabilidad y con el propdsito de examinar el efecto de la carga laboral

en 3 dimensiones (fisica, mental y psiquica).

Tabla 2. Confiabilidad del cuestionario completo

Confiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,948 18
Fuente: Elaboracién propia

e SPSS programa estadistico version 20: empleando este programa se corroborara
la fiabilidad de los resultados de la aplicacion del cuestionario SOFI-SM.

4.1.4. Disefo de lainvestigacion

El presente trabajo es de tipo cuasiexperimetal, para poder comprender el disefio de

la investigacion se ejecut6 en las siguientes etapas:

» Periodo de dictamen de registros de accidentes,

v' Seleccionar los reportes de accidentabilidad del afio 2019
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4.2.

v’ Tabular lo reportes de accidentes

v Analizar la causalidad de perdidas

v

Identificar la causa raiz de los accidentes

Adicional se identifico:

v

>

v

El nivel de fatiga del personal operativo de carguio de nitrato en base al cuestionario
SOFI-SM.

La etapa de implementacion de técnicas y medidas de control para los riesgos
laborales

Para el caso de la fatiga laboral se implementard un programa de pausas activas.
Para el caso de los riesgos por trabajos en altura se analizara los requisitos del
PETAR de trabajos en altura.

Se identificara observaciones para los trabajos en altura en base al PETAR.

Se difundira el procedimiento de trabajos en altura.

Se ensamblara el prototipo de tolva y sistema de acarreo.

Se emplearan materiales para el armado del prototipo de tolva.

Se verificara el funcionamiento del prototipo usando nitrato de amonio grado
agricola

La evaluacion posterior a la aplicacién

Se validara el programa de pausas activas mediante una encuesta de satisfaccion

la cual consta de 6 preguntas que indica una puntuacion de insatisfecho, indiferente y

satisfecho.

Descripcién de lainvestigacion

4.2.1. Estudio del caso

Se estudiara a colaboradores de operaciones. El mismo que se hallan expuestos a un

nivel de riesgo elevado de sufrir accidentes.
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4.2.2. Poblacion
Operadores con méas de 03 meses en planilla, con un absoluto de 20 colaboradores.
4.2.3. Muestra

Utilizando la formula de estadistica de calculo de muestra da como resultado la

poblacién de 20.

NxZ*xpxgq
d*x(N-1)+Z°>xpxgq

n =

n= Tamafio de la muestra

Z= Nivel de confianza deseado

p= Proporcion de |a poblacion con la caracteristica
deseada (exito)

=Proporcion de la poblacion sin la caracteristica
deseada (fracaso)

&= Nivel de emor dispuesto a cometer

M= Tamafio de la poblacion
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4.3. Operacionalizacién de variables

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Uso de Escaleras
Uso de andamios

D || Variables | Dimensiones Indicadores Instrumento
L Planos y bosquejos
DISERD €2 Tl Software AutoCAD
PC_.’ Proceso de medicién de Maquina para soldar
Q Ensamblaje del partes Varillas metalicas
© i modelo de Corte de piezas
) Prtotottlpo o(lje prototipo Unién de piezas Electrodos
2 (| estructura de Montaie de | t i
- J€ de [as partes Pintura para metal
o tohay Pintado de la estructura P
© S';ézr:;zode Estructura de tolva principal
ro) ' Simulacion del Estructura de tolva de Nitrato de Amonio
-g modelo de abastecimiento agricola
g prototipo Sistema de acarreo
(elevador de discos)
Verificacion del o .
Evaluacion sin el prototipo L
modelo de iy . Camion a escala
X Evaluacion con el prototipo
prototipo
Falta de energia
Falta de esfuerzo fisico
_ . Cuestionario de Fatiga
: Disconfort fisico SOFI-SM (Swedish
Fatiga laboral . :
., Occupational Fatigue
[ Falta de Motivacion Inventory)
=
2 Somnolencia
©
o Irritabilidad
. rri
% Riesgos a a
° laborales
Qo
o]
S
c>?s Desarrollo del procedimiento:
MEEES O Proteccidn contra caidas PETAR
altura

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 5

DESARROLLO DE LA TESIS

5.1. Determinar la causa de accidentes en el afio 2019 mediante un anéalisis de los
registros de reportes de accidentes en la actividad de carguio de Nitrato de
Amonio grado ANFO de la Empresa de transportes ZETRAMSA S.A.C..

5.1.1. Andlisis de reportes de accidentes del afio 2019

Se realiz6 la recopilacion de los registros obtenidos por la empresa de
accidentes/incidentes del afio 2019, obteniendo un total de 20 reportes, segiin Anexo
01: Recopilacién de accidentes/incidentes 2019, presentando 14 reportes por

accidentes y 6 reportes por incidentes tabulados en el siguiente cuadro:
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Cuadro 1. De accidentes/incidentes del afio 2019 Zetramsa

ACTIVIDAD
2l Jelg g le |2 |8 g eg
o| TIPO DE ACCIDENTE / og_ggbmbwbof’ggw&’ ogogg_
N T o =g 22228 oS 595cTcyToa S
INCIDENTE BOXG 5@ ocs58coogogBog8LY =
S %l 5o c Qe S o= © © © o %Z — o - €3 |9
< g |= |F |F¢8
Caida a desnivel contra el
1 1
suelo 1
2 Caida y suspensioén del 5
trabajador 2
3 Chogue por alcance 1 1
4 Corte en la mano izquierda 1
con cuchilla 1
5 Golpe con las cadenas en 1
los pies 1
6 Golpe en brazo derecho 1 1
7 Golpe en la mano derecha 1 1
8 Golpe en larodillas 1 1
9 Golpe en las rodillas 1 1
10 Golpe en I_os pies por caida 1
de herramienta 1
11 Impact_o de piedra en 2
parabrisas 2
12 Lesion por atrapamiento en 1
mano derecha 1
13 Mordedura en la mano de 1
canino en estacionamiento 1
Quemaduras con
14 hidrocarburo 1 1
Soporte de cisterna
15 dafiados 2 2
16 Trabajador fatigado 2 2
1 1 1 2 7 1 1 3 2 1 20

Fuente: Elaboracién propia

De los cuales se puede identificar que la operacion de carguio de Nitrato de
Amonio es la mas critica, presentando 7 reportes, de los cuales son 2 reportes por
incidentes y 5 reportes por accidentes a las verificAndose representa un niamero

elevado de reportes en relacion a las otras actividades.
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5.1.2. Analisis de causalidad de pérdidas
Se realiz6 un analisis de dichos reportes y eventos identificados en el &rea de carguio
de nitrato de amonio, haciendo uso del modelo de causalidad de accidentes y perdidas
segun Anexo 02: Andlisis de causalidad de pérdidas en la actividad de carguio
de nitrato 2019, los cuales dieron como resultados que dichas perdidas se vinculan a
causas inmediatas y béasicas correspondientes a trabajos en altura y fatiga laboral

tabulados en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. De andlisis de causalidad de pérdidas en la actividad de carguio de nitrato
2019 Zetramsa.

PROCESO: CARGUIO DE

NITRATO Tipo de Accidente / Incidente
Fatiga Trabajos UTEIBETs en Total

. Laboral en altura Sl Pl general
Nombres y Apellidos Laboral
Adan Yupanqui Bernedo 1 1
Edhy Cayllahua 1 1
Freire Condori Queque 1 1
Froilan Cordova 1 1
Jacinto Llave Apaza 1 1
Luis Minaya Torres 1 1
Robert Portilla Alegre 1 1
Total general 3 2 2 7

Fuente: Elaboracion propia

Segun la recopilacién obtenida de los registros de la empresa se registraron 3
accidentes cuya causa basica corresponde a fatiga laboral, 2 accidentes de trabajos
cuya causa inmediata corresponde a trabajos en altura y 2 accidentes cuya causa

béasica y/o inmediata estan relacionados con trabajos en altura y fatiga laboral.
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5.2. Determinar el nivel de fatiga laboral haciendo uso de la metodologia SOFI-SM en
el personal durante la actividad de carguio de Nitrato de Amonio grado ANFO de
la Empresa de transportes ZETRAMSA S.A.C..

El dia 15 de Octubre del 2019 en horas de la mafiana se procedio a realizar una visita
a la empresa Transportes Zetramsa, en coordinaciéon con los encargados de
operaciones y de seguridad y salud en el trabajo para poder reunir al personal y realizar
la encuesta Segun Anexo 03: (Ficha de encuesta de Faiga SOFI-SM (Swedish
Occupational Fatigue Inventory).

Se reunié al personal en una sala para realizar la encuesta, se dio las
recomendaciones a los trabajadores indicandoles que la encuesta aplicada tiene una
escala de puntuacién donde 0 es igual a nada en absoluto y 10 es igual en alto en
grado, asimismo que la encuesta aplicada tenia un motivo de investigacion y que
conteste con mucha sinceridad, adicional que la participacion de los trabajadores es

voluntaria y anénima.

Figura 10.  Instrucciones para la realizacién de encuesta.

- M I“ .\s\*;.‘.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura11l. Realizacion de la encuesta

Fuente: Elaboracion propia

Se les entrego la encuesta y procedieron a realizarla teniendo como tiempo méaximo
de 30 minutos. Alfinalizar el tiempo se procedi6 a recoger las encuestas para posterior
andlisis. Se realiz6 3 visitas adicionales con el mismo proceso para poder culminar con
la aplicacion de la encuesta de acuerdo a nuestra poblacion (20 operadores).

Encontrandose lo siguiente a continuacion.

Cuadro 3. Resumen de resultados de la encuesta aplicada SOFI-MS

Escala SOFI-SM
© go]
c c o c e c c|lcg5| €® 5
OO ®|OF © o Qowl|loc| oo =
=R 8 n e 8 n © % n O n = = 2 2
tem| 25| 5035 30| 68>|52| 68 BE
ESS|ES*|EQ-|ESB|EE| EE O
e A o QT A g0 S| A = S A
1 7 8 10 4 5 5 39 | 6.50 21.65
2 18 13 15 19 13 16 94 |15.67 52.17
3 10 6 6 5 8 7 42 7.00 23.31
4 18 7 16 12 12 19 84 114.00 46.62
5 4 6 7 6 7 6 36 | 6.00] 19.98
6 12 4 4 10 4 6 40 | 6.67 22.20
7 16 7 10 8 8 10 59 | 9.83 32.75
8 16 4 3 7 9 8 47 | 7.83 26.09
9 7 2 0 3 10 10 32 | 5.33 17.76
10 9 4 6 4 4 3 30 | 5.00 16.65
11 10 6 1 11 3 0 31| 517 17.21
12 12 14 13 9 19 10 77 112.83 42.74
13 25 5 1 5 6 5 47 | 7.83 26.09
14 11 3 11 11 7 5 48 | 8.00 26.64
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15 18 4 3 7 4 11 47 | 7.83] 26.09
16 9 12 5 18 8 10 62 [10.33| 34.41
17 7 6 15 10 14 5 57 | 950 31.64
18 5 6 12 10 6 4 43 | 7.17| 23.87
19 23 12 14 13 13 14 89 |14.83| 49.40
20 11 9 8 14 9 7 58 | 9.67| 32.19

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Fiabilidad de la encuesta de satisfaccion.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
866 18

Fuente: Elaboracién propia

Para la determinacién del nivel de fatiga laboral del instrumento SOFI-SM, la
puntuacién se obtuvo por cada item donde mediante una escala de 0 a 10 se tiene una
puntuacion de 0 como minimo y una puntuacion de 30 como maximo y cada dimension
se obtiene de una puntuacién de 0 a 100, por tal se dividira la puntuacién maxima de
cada dimensién entre la puntuacion maxima de los items obteniendo el resultado de
3.33 de valoracion.

Ejemplo para hallazgo de resultado de puntuacién SOFI- SM del item 1

La evaluacién para el primer operador (item 1) se muestra lo siguiente, en la dimension
de falta de energia se obtuvo por el item agotado el puntaje de 1, para el item de
exhausto el puntaje de 2 y para el item extenuado el puntaje de 4, haciendo un subtotal
de 7 puntos para esta dimension. En la dimension de cansancio fisico se obtuvo por el
item respiracion con dificultad el puntaje de 3, para el item de palpitaciones el puntaje
de 1y para el item con calor el puntaje de 4, haciendo un subtotal de 8 puntos para
esta dimension. En la dimension de disconfort fisico se obtuvo por el item con las
articulaciones agarrotadas el puntaje de 5, para el item de entumecido el puntaje de 3

y para el item de dolorido el puntaje de 2, haciendo un subtotal de 10 puntos para esta
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dimensién. En la dimension de falta de motivacion se obtuvo por el item apatico el
puntaje de 1, para el item de pasivo el puntaje de 1 y para el item de indiferente el
puntaje de 2, haciendo un subtotal de 4 puntos para esta dimension. En la dimension
de somnolencia se obtuvo por el item somnoliento el puntaje de 2, para el item de
durmiéndome el puntaje de 1y para el item de bostezante el puntaje de 2, haciendo
un subtotal de 5 puntos para esta dimension. Y para la dimension de irritabilidad de
obtuvo por el item de irritable el puntaje de 2, para el item de enojado el puntaje de 1
y para el item de furioso el puntaje de 2, haciendo un subtotal de 5 puntos para esta
dimension.

Sumando los subtotales por cada dimension falta de energia (7), cansancio fisico (8),
disconfort fisico (10), falta de motivacion (4), somnolencia (5) e irritabilidad (5) se
obtiene un total de 39 puntos.

De acuerdo a la calificacion de la puntuacion SSM index el total de la sumatoria de las
dimensiones se dividié entre 600 teniendo como resultado 6.5 el cual se multiplico por
la valoracion de 3.33 donde el resultado final nos muestra el total de 21.65.

Asimismo de acuerdo a la puntuacién SSM index los niveles de fatiga laboral que va
desde 0 a 25 puntos tienen un nivel aceptable (sin acciones), desde 26 a 50 puntos
tienen un nivel inadecuado (acciones aconsejadas), desde 51 a 75 puntos tienen un
nivel inadecuado (acciones prioritarias) y desde 76 a 100 puntos un nivel inaceptable
(acciones inmediatas). Por tal la puntuacion para el operador presenta un nivel
aceptable (sin acciones).

Cuadro 4. Resultados

Acciones Nivel de riesgos | Puntuacion SSM-Index
No acciones Aceptable 0-25
Acciones aconsejadas Inadecuado 26-50
Acciones prioritarias Inadecuado 51-75
Acciones inmediatas Inaceptable 76-100

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al cuadro anterior los resultados para el ejemplo de hallazgo presentan un
nivel aceptable sin acciones. Revisar Anexo 15: Resultados de la encuesta SOFI-
SM.
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5.3. Analizar los requisitos de seguridad para trabajos en altura de acuerdo al
sistema de proteccion contra caidas en el de carguio de Nitrato de Amonio grado

ANFO de la Empresa de transportes ZETRAMSA S.A.C..

El dia 01 de Febrero del 2020 en coordinacién con el encargado de operaciones y el
encargado de seguridad y salud en el trabajo se reunié al personal, se difundi6 y
entrego el permiso escrito de trabajos de alto riesgo (PETAR) de trabajos en altura
para el personal, el cual se encuentra validado en el Anexo 04: Validacion del PETAR
de trabajos en altura.

Se aplicé el formato PETAR de trabajos en altura en la actividad de carguio de nitrato
encontrandose una recopilacion de registros obtenidos junto a las evidencias
presentando un total de 20 registros segun al Anexo 05: Resultados de la aplicacién
del PETAR de trabajos en altura, presentando 27 observaciones tabulados en el

siguiente cuadro:
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Cuadro 5.

altura.

OBSERVACIONES

Resumen de observaciones de la aplicacion del PETAR de trabajos en

FECHA OPERADORES 2
Hilos y costuras Elementos
Casco sin del arnés de 0 Arnés con
1/2/20 | Operador 01 Co . metalicos con e
barbiquejo seguridad en mal o corrosion
corrosion
estado
1/2/20 | Operador 03 Presenta costes y
desgaste
. Elementos 4
1/2/20 | Operador 04 é:aiz?ousé'% metalicos con ég;?oss(i:c’?r?
quel corrosion
Hilos y costuras del Per;gggl no
2/2/20 | Operador 05 | arnés de seguridad capacitacion de
en mal estado .
trabajos en altura
Presenta costes y
2/2/20 | Operador 06 desgaste
No tiene guantes de
2/2/20 | Operador 07 cuero
Personal no tiene
2/2/20 | Operador 08 capacitacion de
trabajos en altura
Elmentos metdlicos Arnés con Presencia de
5/2/20 | Operador 09 con corrosion corrosion mordeduras
Casco sin
5/2/20 | Operador 10 barbiqueio
Personal no
Elementos . tiene No tiene
" Arnes con o
7/2/20 | Operador 13 metalicos con s capacitacion | guantes de
- corrosion :
corrosion de trabajos en cuero
altura
Presenta costes y Presencia de
7/2/20 | Operador 14 desgaste cortes
Personal no
Elementos AMés con tiene
8/2/20 | Operador 18 metalicos con . capacitacion
I corrosion ;
corrosion de trabajos en
altura
Hilos y costuras del
8/2/20 | Operador 20 arnés de seguridad
en mal estado

Fuente: Elaboracion propia
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Evidencia de las observaciones:

Figura12.  Arnés presenta cortes y desgaste

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13.  Hilos y costuras del arnés de seguridad en mal estado.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14.  Elementos metélicos con corrosion.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Linea de vida con corrosion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16.  Guantes en mal estado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17.  Casco de seguridad sin barbiquejo

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Implementar medidas de prevencion administrativas para la fatiga laboral y
riesgos de trabajos en altura durante la actividad de carguio de Nitrato grado

ANFO de la Empresa de transportes ZETRAMSA S.A.C..

5.4.1.Medidas de prevencion para la fatiga laboral y su validacién

Para la prevencién de fatiga laboral en el personal de carguio de nitrato grado ANFO
se realizd un programa de pausas activas que se encuentra en el Anexo 06: Programa
de pausas activas el cual consiste en el uso de técnicas de breves descansos de 15
minutos como maximo, durante el horario de trabajo con la finalidad recuperar energia,
mejorar el desempefio laboral y reducir la fatiga laboral.

Para su validacion del programa de pausas activas se aplicé la encuesta de
satisfaccion laboral ver Anexo 07: Encuesta de satisfaccion la cual consta de 6
donde 1 equivale a insatisfecho, 2 equivale a indiferente y 3 que equivale a satisfecho,
la cual se encuentra validada en el Anexo 08: Validacién encuesta de satisfaccion.
Se reunio al personal para la realizacion de la encuesta, encontrandose los resultados
en el siguiente cuadro, la cual detallamos a continuacién:

Cuadro 6. Resumen de resultados de la encuesta de satisfaccion aplicada

N° Adaptarme Beneficia Disminuir Mejorar Bajo | Permite \Total

1 1 1 2 3 1 2 10
2 1 1 3 3 2 1 11
3 1 1 3 2 1 3 11
4 1 2 1 2 3 3 12
5 3 3 3 3 3 2 17
6 3 3 3 3 3 2 17
7 3 3 3 3 3 2 17
8 3 3 3 3 2 3 17
9 3 3 3 3 3 2 17
10 3 3 3 3 3 3 18
11 3 3 3 3 3 3 18
12 3 3 3 3 3 3 18
13 3 3 3 3 3 3 18
14 3 3 3 3 3 3 18
15 3 3 3 3 3 3 18
16 3 3 3 3 3 3 18
17 3 3 3 3 3 3 18
18 3 3 3 3 3 3 18
19 3 3 3 3 3 3 18
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| 20 | 3 3 3 3| 3] 3| 18|
Fuente: Elaboracién propia

Ejemplo para hallazgo de resultado de la encuesta de satisfaccion del item 1.

La evaluacioén para la primera encuesta (item1) se muestra lo siguiente, en la pregunta
01 se tuvo un resultado de insatisfecho, para la pregunta 02 se tuvo un resultado de
insatisfecho, para la pregunta 03 se tuvo un resultado indiferente, para la pregunta 04
se tuvo un resultado de satisfecho, para la pregunta 05 se tuvo un resultado de
insatisfecho y para la pregunta 06 se tuvo un resultado de indiferente.

Tabla 5. Fiabilidad de la encuesta de satisfaccion.

Confiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
,841 6

Fuente: Elaboracién propia

5.4.2.Medidas de prevencién para los riesgos de trabajos en altura

Procedimiento de Trabajos en altura.

Se elabor6 un procedimiento de trabajos en altura en base a la actividad de carguio
de nitrato de amonio grado Anfo la cual se encuentra en el Anexo 09: Procedimiento
de trabajos en altura. Donde el desarrollo del procedimiento inicia en solicitar o
informar la planificacién del servicio para trabajos en altura en coordinacion y
comunicacion con los supervisores en campo y los operadores, posterior a ello se hace
la preparacién con las medidas de seguridad y aplicando el formato PETAR de trabajos
en altura segun el Anexo 10: PETAR de Trabajos en altura indicando el uso de los
equipos de proteccion contra caidas.

En el procedimiento se detalla las consideraciones que deben conocer y adoptar los

sistemas de proteccion contra caidas considerando que se considera trabajos en altura
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y el uso de arnes de seguridad es obligatorio y deberan permanecer el 100 % de su
actividad anclados. Cuya validacién se encuentra en el Anexo 04: Validacion del
PETAR de trabajos en altura.

Para la difusién del procedimiento de trabajos en altura se coordiné con las jefaturas y
se reunio al personal, donde se dio a conocer los sistemas de proteccion contra caidas
como el arnés de seguridad y linea de vida. De forma didactica de ensefio el uso
correcto de estos equipos y se hizo la participacion del personal para el

reconocimiento. Como se muestra en las figuras a continuacion.

Figura 18.  Difusion del Procedimiento de trabajos en altura

Fuente: Elaboracion propia
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Figura19. Reconocimiento de un Sistema de proteccion contra caidas.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Participacion del personal para uso de Sistemas de proteccion

contra caidas.

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a la capacitacion se procedid a realizar el registro de personal como
evidencia de la difusién del procedimiento, de acuerdo al Anexo 11: Registro de

difusion del procedimiento de trabajos en altura.
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5.5. Verificar el prototipo de estructura de tolva y sistema de acarreo previene los
riesgos laborales producidos por fatiga laboral y trabajos en altura durante la
actividad de carguio de Nitrato de Amonio grado ANFO de la Empresa de

transportes ZETRAMSA S.A.C.

5.5.1.Disefo de Tolva y sistema de acarreo

Para la realizacion del ensamblaje del prototipo de tolva y sistema de acarreo o
elevador de discos se tomo las medidas en escala de los planos que se encuentran en
el Anexo 12: Planos de la estructura del modelo de prototipo donde se muestra
las estructuras de las tolvas, escaleras, barandas y el sistema de acarreo de elevador
de discos, asimismo, la validacion de la tolva se detalla en el Anexo 13: Memoria de
célculo de latolva de nitrato y validacion.
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Figura21. Vista Isométrica frontal
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Figura22.  Plano de Elevador de Discos
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Figura 23.  Estructuras completas de Tolvas
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Las figuras muestran la secuencia de inicio de la tolva pequefia donde cae el material
y luego es transportado por el sistema de acarreo por elevacion de discos o tornillo sin
fin hasta llegar a la tolva principal donde se almacenara el material para su posterior
trasvase a los camiones.

Después de conocer la estructura y la secuencia del transporte del material hasta el
abastecimiento del camion se comenzé a elaborar el prototipo de estructuras de tolvas
con un sistema de acarreo por tornillo sin fin o elevador de discos.

Los materiales por utilizados son los siguientes:

Tabla 6. Lista de materiales

Lista de materiales para el ensamblaje del prototipo de estructura de tolvas con
un sistema de acarreo
1 Plancha de metal 1mm 1x3m
2 Tubo de metal cuadrado 1 x 1" x 1.1mm x 6m
3 Varillas metalicas den “L”
4 Tubo redondo 2"x1.17 mm 1 metro
5 Malla metélica de 2 mm.
6 Alambre galvanizado 3 metros

Fuente: Elaboracion propia
5.5.2. Ensamblaje del modelo de prototipo de estructura de tolva y sistema
de acarreo
Teniendo los materiales necesarios para el ensamblaje del prototipo de estructura de
tolvas y sistema de acarreo, se comienza con el armado de la estructura de las tolvas
para el cual se usé el tubo de metal cuadrado, se cort6 la plancha de metal y se afiadié

las varillas metalicas en “L”, tal como se muestra a continuacion:

66



Figura 24.  Estructura de tolva principal

Fuente: Elaboracidn propia.

Después de armar la estructura de tolva principal se comenzé a adherir las barandas
y escaleras con el alambre galvanizado, posterior a ello se procedi6é a realizar el

pintado para el acabo como se muestra a continuacion:
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Figura 25.  Estructura de tolva con barandas y escalera

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a ello se procedié con el ensamblaje de la tolva pequeia de abastecimiento
siguiendo la secuencia se uso el tubo de metal cuadrado, se corto la plancha de metal,
se anadio las varillas metalicas en “L” y se colocé la malla metalica de 2 mm, tal como

se muestra a continuacion:
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Figura 26.  Estructura de tolva de abastecimiento

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez terminado la estructura de tolva principal y la estructura de tolva de
abastecimiento se afiadi6 el tubo metalico redondo 2"x1.17 mm junto a tornillo sin fin
ensamblado con el alambre de forma espiral y su funcionamiento ser4 de manera

manual, como se muestra a continuacion:
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Figura 27.  Sistema de Acarreo espiral o elevador de discos
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Fuente: Elaboracién propia.

Se visualiza la unién de la estructura de tolva de abastecimiento, el sistema de acarreo

y la estructura de tolva principal.
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Figura 28.  Estructura de tolvas y sistema de acarreo

Fuente: Elaboracién propia.

5.5.3.Simulacion del modelo de prototipo de estructura de tolva y sistema de
acarreo

La secuencia inicia por la estructura de abastecimiento donde ingresara el material,

pasara a la boca de sistema de acarreo de tornillo sin fin o elevador de discos y de

forma manual ir4 girando para transportar el material hasta llegar a la estructura de

tolva principal donde caera el material por la boca de la tolva para abastecer a los

camiones.
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Figura29.  Secuencia de funcionamiento

Fuente: Elaboracidn propia.

Para la simulacion del funcionamiento del prototipo se detalla lo siguiente:
Se us6 un kilogramo de nitrato de amonio agricola para la simulacion, la cual se
asemeja con las propiedades (hoja técnica) del nitrato de amonio grado ANFO, como

se muestra a continuacion.

Figura 30.  Nitrato de amonio agricola
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Fuente: Elaboracion propia.
Luego se procedi6 a abastecer en la estructura de la primera tolva, donde se almacené

el nitrato de amonio agricola, como se muestra a continuacion.

Figura31. Abastecimiento de la estructura de la tolva

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a ello se hizo girar de forma manual el tornillo sin fin o sistema por elevacién
de discos hasta transportar el nitrato de amonio agricola a la tolva principal de

abastecimiento como se muestra a continuacion.

Figura 32.  Giro manual del tonillo sin fin o elevador de discos

Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, el nitrato de amonio agricola es transportado desde la tolva de ingreso por

el tornillo sin fin hasta la tolva principal donde se puede ver que el nitrato llega a caer.

Figura 33.  Transporte hacia la tolva

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34.  Nitrato de amonio agricola cae por la tolva principal

Fuente: Elaboracién propia.
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5.5.4. Verificacion de la prevencion de riesgos producidos por fatiga laboral y
trabajos en altura

Proceso de carguio de nitrato de Amonio grado ANFO actual

El operador sube a la cisterna y apertura las compuertas de la cisterna, posterior a ello

posiciona el big bag a la altura de la compuerta con ayuda del operador del equipo

grua o telehandler, luego procede a cortar por la parte inferior del bigbag y se carga la

cisterna con el material, al terminar el carguio cierra las compuertas de se baja de la

cisterna, como se muestran en las siguientes imagenes.
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Figura 35.  Equipo grua moviliza el big bag para el carguio de cisterna

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36.  Operador guia el posicionamiento del big bag a la altura de la

compuerta

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37.  Operador corta el big bag para abastecer el camion cisterna

Fuente: Elaboracion propia.

Proceso de carguio de nitrato de Amonio grado ANFO haciendo uso del modelo

de prototipo

La grua abastecera directamente a la tolva de alimentacion y este sera movilizado
mediante el sistema de acarreo o elevador de discos a la tolva principal y posterior a
ello se cargara el camién cisterna con el nitrato de amonio como se visualiza a

continuacion.
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Figura 38.  Proceso de carguio
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7.

Verificacion de carguio de nitrato de amonio sin el Operador

Equipo Grla direcciona el
big bag de nitrato de
amonio hacia la tolva de

alimentacion.

Sistema de corte el cual
apertura el big bag de
nitrato de amonio para
abastecimiento de la tolva

de alimentacion.
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Se moviliza mediante el
sistema de acarreo o
elevador de discos hasta
la tolva principal para el
abastecimiento del

camion cisterna.

Fuente: Elaboracion propia.

Con el modelo de prototipo que se esta proponiendo se logra prevenir los riesgos por
trabajos en altura como caidas a desnivel asi también otros riesgos como tropezones
y atrapamiento, dado que el trabajador ya no asciende al camion cisterna para cortar
el big bag y este es reemplazado por el sistema de corte al big bag de nitrato de amonio
donde el material cae a la tolva de alimentacion para después ser trasladado a la tolva
principal para abastecer al camion cisterna. Asimismo, que previene los riesgos por
fatiga laboral ya que elimina el cansancio fisico, sobreesfuerzo fisico, falta de energia
y ausencia en el trabajo relacionados con el nivel de fatiga laboral encontrado en los
operadores de acuerdo el instrumento SOFI-SM aplicado porque el operador ya no

participa de la actividad de carguio de nitrato de amonio.

80



CAPITULO 6

RESULTADOS E INTERPRETACION

6.1. Determinar la causa de accidentes en el afio 2019 mediante un analisis de los
registros de reportes de accidentes en la actividad de carguio de Nitrato de
Amonio grado ANFO de la Empresa de transportes ZETRAMSA S.A.C..

6.1.1.Analisis de reportes de accidentes del afio 2019

Cuadro 7. Accidentabilidad en el carguio de nitrato 2019 Zetramsa.

Actividad TIPO DE ACCIDENTE / INCIDENTE

Atrincado de cisterna

Auxilio Mecénico

Cambio de aceite

Cambio de llanta

Carguio de nitrato

Lavado de Tractos

Regulacion de frenos

Transporte de N.A.

Traslado de Cisterna

Traslado de herramientas y

equipos

Total general 20
Fuente: Elaboracion propia

NWR R NNR R R

=
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Figura 39. Recopilacién de accidentes

RECOPILACION DE ACCIDENTES/INCIDENTES DEL ANO 2019

=

3
B
2 2
2
T 1 1 1 1 1
, 1 1 B i 0

Traslado
AL Auxilio  Cambio de Cambio de Carguio de Lavado de HCRAIE Transport [ el )
de , . . . nde de herramien
. Mecanico aceite llanta nitrato Tractos ede N.A. )
cisterna frenos Cisterna tasy
equipos
M Total 1 1 1 2 7 1 1 3 2 1

Fuente: Elaboracion propia

Segun la recopilacién obtenida de los registros de la empresa en el afio 2019, se
registraron un total de 20 reportes de accidentes/incidentes en las diferentes
actividades; teniendo un total de 5% que equivale a 1 reporte en las actividades de
atrincado de cisterna donde el trabajador sufre un golpe con las cadenas en los pies,
un total de 5% que equivale a 1 reporte en la actividades de auxilio mecanico en donde
el trabajador sufre un choque por alcance, un total de 5% que equivale a 1 reporte en
las actividades de cambio de aceite en donde el trabajador sufre quemadura con el
contacto de hidrocarburos, un total de un 5% en el area de lavado de unidades donde
el trabajador presenta caida a desnivel golpeandose las rodillas, un total de 5% que
equivale a 1 reporte en las actividades de regulacién de frenos donde el trabajador
sufre una lesion en la mano por atrapamiento, un total de 5% que equivale a 1 reporte

en las actividades de traslado de herramientas y equipos donde el trabajador sufre un
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golpe en el brazo, asimismo un 10 % equivalente a 2 reportes en las actividades de
cambio de llantas donde el trabajador sufre golpes en los pies y en las manos, un 10%
equivalente a 2 reportes en las actividades de traslado de cisterna presentandose
dafios en las patas de las cisternas por el desenganche, adicional un 15% que equivale
a 3 reportes en las actividades de transporte de nitrato donde se presencia dafios por
impacto de piedras a los parabrisas y una mordedura en mano de un canino y
finalmente un 35% equivalente a 7 reportes en la actividad carguio de nitrato de amonio
presentando caidas a desnivel, caidas a nivel, golpes con el big bag, golpes en las
rodillas, cortes con cuchilla y personal fatigado, verificandose que el mayor indice de
reportes se encuentran en la actividad de carguio de nitrato de amonio en relacién a
las otras actividades.

6.1.2. Andlisis de causalidad de perdidas

Cuadro 8. De clasificacion accidentes/incidentes en el proceso de carguio de nitrato
2019

Clasificacion de Accidente/Incidente

M Fatiga Laboral

28.57%

M Trabajos en altura

M Trabajos en
altura/Fatiga Laboral

Fuente: Elaboracion propia

Segun la grafica obtenida del cuadro de accidentes/incidentes en la actividad de

carguio de nitrato se registraron un total de 7 reportes de accidentes/incidentes.
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Teniendo un 28.57% que equivale a 2 reportes por accidentes en trabajos en altura,
un 28.57% que equivale a 2 reportes de accidentes por consecuencia de trabajos en
altura y fatiga laboral a la vez y finalmente un 42.86% que equivale a 3 reportes por
fatiga laboral.

6.2. Determinar el nivel de fatiga laboral haciendo uso de la metodologia SOFI-SM en
el personal durante la actividad de carguio de Nitrato de Amonio grado ANFO de

la Empresa de transportes ZETRAMSA S.A.C..

6.2.1. Andlisis del nivel de fatiga laboral en el personal de carguio de nitrato de
Amonio grado ANFO.

Los resultados obtenidos con la tabulacion de informacién de acuerdo a la aplicacién

de la encuesta llevada a cabo a los operadores de carguio de nitrato de amonio se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla 8. Variable fatiga laboral

N° Operadores %
Nivel inaceptable-acciones inmediatas 0 0,0%
Nivel inadecuado-acciones prioritarias 1 5,0%
Nivel inadecuado-acciones aconsejadas 11 55,0%
Nivel aceptable 8 40,0%
Total 20 100,0%
Media 176,8230
Desviacion estandar 64,52498
Minimo 99,90
Maximo 313,02

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 40. Variable fatiga laboral
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Fuente: Elaboracién propia

De las 20 encuestas SOFI — SM aplicadas al personal de carguio de nitrato los
resultados nos muestran la estimacion del nivel de riesgo, por tal un 40% que equivale
a 8 operadores tienen un nivel aceptable sin acciones, el 55% que equivale a 11
operadores tienen un nivel inadecuado con acciones aconsejables, el 5% que equivale
a un operador tiene un nivel inadecuado con acciones prioritarias y un 0% tiene un

nivel inaceptable con acciones inmediatas.

Analisis de los resultados por dimension se muestra lo siguiente:

Tabla 9. Dimension falta de energia.

N° Operadores %

Nivel inaceptable-acciones inmediatas 2 10,0%
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Nivel inadecuado-acciones prioritarias 5 25,0%

Nivel inadecuado-acciones aconsejadas 8 40,0%
Nivel aceptable 5 25,0%
Total 20 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

Figura4l. Dimension falta de energia
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura que anteceden, en la dimension de falta de energia en los items de
agotado, exhausto y extenuado los resultados muestran, que el 25% que equivale a 5
de los operadores tienen un nivel aceptable sin acciones, el 40% que equivale a 8 de
los operadores tienen un nivel inadecuado con acciones aconsejables, el 25% que
equivale a 5 de los operadores tienen un nivel inadecuado con acciones prioritarias y
un 10% que equivale a 2 operadores tienen un nivel inaceptable con acciones

inmediatas.
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Tabla 10. Dimension cansancio fisico

N° Operadores %
Nivel inaceptable-acciones inmediatas 0 0.0%
Nivel inadecuado-acciones prioritarias 0 0.0%
Nivel inadecuado-acciones aconsejadas 6 30.0%
Nivel aceptable 14 70,0%
Total 20 100,0%

Fuente: Elaboracién propia

Figura42.  Dimension cansancio fisico
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura que anteceden, en la dimensién de cansancio fisico en los items de
respirando con dificultad, palpitaciones y con calor los resultados muestran, que el 70%
gue equivale a 14 de los operadores tienen un nivel aceptable sin acciones, el 30%
gue equivale a 6 de los operadores tienen un nivel inadecuado con acciones
aconsejables, el nivel inadecuado con acciones prioritarias y el nivel inaceptable con

acciones inmediatas tienen un 0%.
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Tabla 11. Dimension disconfort fisico

N° Operadores %
Nivel inaceptable-acciones inmediatas 0 0,0%
Nivel inadecuado-acciones prioritarias 1 5,0%
Nivel inadecuado-acciones aconsejadas 9 45,0%
Nivel aceptable 10 50,0%
Total 20 100,0%

Fuente: Elaboracién propia

Figura43. Dimensién disconfort fisico
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura que anteceden, en la dimension de disconfort fisico en los items de con
las articulaciones agarrotadas, entumecido y dolorido los resultados muestran, que el
50% que equivale a 10 de los operadores tienen un nivel aceptable sin acciones, el

45% que equivale a 9 de los operadores tienen un nivel inadecuado con acciones
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aconsejables, el 5% que equivale a un operador tiene un nivel inadecuado con

acciones prioritarias y el 0% tienen un nivel inaceptable con acciones inmediatas.

Tabla 12. Dimension falta de motivacion

N° Operadores

%

Nivel inaceptable-acciones inmediatas 0 0,0%
Nivel inadecuado-acciones prioritarias 2 erem10,0%
Nivel inadecuado-acciones aconsejadas 10 50,0%
Nivel aceptable 8 40,0%
Total 20 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura44. Dimensién falta de motivacién
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura que anteceden, en la dimension de falta de motivacion en los items de
apatico, pasivo e indiferente los resultados muestran, que el 40% que equivale a 8 de
los operadores tienen un nivel aceptable sin acciones, el 50% que equivale a 10 de los
operadores tienen un nivel inadecuado con acciones aconsejables, el 10% que
equivale a 2 operadores tienen un nivel inadecuado con acciones prioritarias y el 0%

tienen un nivel inaceptable con acciones inmediatas.

Tabla 13. Dimensidén somnolencia

N° Operadores %
Nivel inaceptable-acciones inmediatas 0 0,0%
Nivel inadecuado-acciones prioritarias 1 5,0%
Nivel inadecuado-acciones aconsejadas 10 50,0%
Nivel aceptable 9 45,0%
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Total

20 100,0%
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Fuente: Elaboracion propia

Figura45. Dimensién somnolencia
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura que anteceden, en la dimension de somnolencia en los items de

somnoliento, durmiéndome y bostezante los resultados muestran, que el 45% que

equivale a 9 de los operadores tienen un nivel aceptable sin acciones, el 50% que

equivale a 10 de los operadores tienen un nivel inadecuado con acciones

aconsejables, el 5% que equivale a un operador tiene un nivel inadecuado con

acciones prioritarias y el 0% tienen un nivel inaceptable con acciones inmediatas.

Tabla 14. Dimension irritabilidad

N° Operadores %
Nivel inaceptable-acciones inmediatas 0 0,0%
Nivel inadecuado-acciones prioritarias 2 10,0%
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Nivel inadecuado-acciones aconsejadas 7 35,0%

Nivel aceptable 11 55,0%

Total 20 100,0%

Fuente: Elaboracién propia

Figura46. Dimension irritabilidad
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura que anteceden, en la dimension de irritabilidad en los items de irritable,
enojado y furioso los resultados muestran, que el 55% que equivale a 11 de los
operadores tienen un nivel aceptable sin acciones, el 35% que equivale a 7 de los
operadores tienen un nivel inadecuado con acciones aconsejables, el 10% que
equivale a 2 operadores tienen un nivel inadecuado con acciones prioritarias y el 0%

tienen un nivel inaceptable con acciones inmediatas.
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6.3. Analizar los requisitos de seguridad para trabajos en altura de acuerdo al
sistema de proteccion contra caidas en el de carguio de Nitrato de Amonio grado

ANFO de la Empresa de transportes ZETRAMSA S.A.C..

Figura47. Recopilacion de Observaciones del PETAR de trabajos en altura

Recopilacidon de observacion de la aplicacion del PETAR de
trabajo en altura

5 5
5
4
3 3
2 2
1 1 1
0

Hilos y

i

w
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Personal
costuras Elemento . .
) , , no tiene . Presencia .
Casco sin del arnés S Arnés ) Presenta No tiene Casco sin .
. " capacitac de . . Presencia
Babiquej de metalicos  con - cortesy guantes barbiquej
. . ion de mordedu de cortes
o segurida con  corrosion . desgaste de cuero
., trabajos ras
d en mal corrosion
en altura
estado
M Series1 2 3 5 5 4 3 2 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la recopilacién obtenida de los registros se registraron un total de 27
observaciones; teniendo un total de 7% que equivale a 2 observaciones presentan
caso sin barbiquejo, un total de 11% que equivale a 3 observaciones por hilos y
costuras del arnés de seguridad estan en mal estado, un 19% que equivale a 5
observaciones que presentan elementos metalicos con corrosion, un 19% que equivale
a 5 observaciones de la linea de vida presentan corrosion, un 15 % que equivale a 4
observaciones que el personal no cuenta con capacitacion de trabajos en altura, un
11% que equivale a 3 observaciones por el arnés de seguridad que presenta cortes 'y
desgaste, un 7% que equivale a 2 observaciones que el personal no cuentan con
guantes de cuero y un 4% que equivale a una observacion que el arnés de seguridad

tiene mordeduras.
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6.4. Implementar medidas de prevencion administrativas para la fatiga laboral y
riesgos de trabajos en altura durante la actividad de carguio de Nitrato grado

ANFO de la Empresa de transportes ZETRAMSA S.A.C..

6.4.1. Medidas de prevencién para la fatiga laboral y su validaciéon
Los resultados obtenidos con la tabulacion de informacién de acuerdo a la aplicaciéon
de la encuesta llevada a cabo a los operadores de carguio de nitrato de amonio se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla 15. Pregunta 01

N° Operadores Porcentaje
Insatisfecho 4 20%
Indiferente 0 0%
Satisfecho 16 80%

Fuente: Elaboracién propia

Figura48. Pregunta 01

Siente que puede adaptarse a las condiciones de
trabajo cuando aplica las pausas activas

100%
80%

60%

40% 20%

L

0%

Insatisfecho Indiferente Satisfecho

Total

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura que anteceden, en la pregunta 01 muestra que el 20% que equivale 4 de
los encuestados indica que estén insatisfechos, que el 0% indica que son indiferentes

y un 80% que equivale a 16 encuestados indican que estan satisfechos.

Tabla 16. Pregunta 02

Frecuencia Porcentaje
Insatisfecho 3 15%
Indiferente 1 5%
Satisfecho 16 80%

Fuente: Elaboracién propia

Figura49. Pregunta 02

Las actividades del programa de pausas activas le
permite disminuir la falta de energia en su centro

de trabajo
100% 80%
80%
60%
40% 15% 5%
0%
Insatisfecho Indiferente Satisfecho

Total

Fuente: Elaboracion propia

En la figura que anteceden, en la pregunta 02 muestra que el 15% que equivale 3 de

los encuestados indica que estan insatisfechos, que el 5% que equivale a 1 son

indiferentes y un 80% que equivale a 16 encuestados indican que estan satisfechos.
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Tabla 17. Pregunta 03

Frecuencia Porcentaje
Insatisfecho 5%
Indiferente 5%
Satisfecho 18 90%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50.

Pregunta 03

Las actividades del programa de pausas activas le
permite disminuir la falta de energia en su centro

100%
80%
60%
40%
20%

0%

de trabajo
5% 5%
Insatisfecho Indiferente

Total

90%

Satisfecho

Fuente: Elaboracién propia

En la figura que anteceden, en la pregunta 03 muestra que el 5% que equivale a 1

de los encuestados indica que estan insatisfechos, que el 5% que equivale a 1 de los

encuestados son indiferentes y un 90% que equivale a 18 encuestados indican que

estan satisfechos.

Tabla 18. Pregunta 04
Porcentaje
Frecuencia %
Insatisfecho 0 0
Indiferente 2 10
Satisfecho 18 90
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Fuente: Elaboracién propia

Figura51. Pregunta 04

Estoy de acuerdo con el programa de pausas
activas para mejorar mi estado de salud

100%
80%

60%

0,
40% - 10%
AN
0%
Insatisfecho Indiferente Satisfecho

Total

Fuente: Elaboracion propia
En la figura que anteceden, en la pregunta 04 muestra que el 0% de los encuestados
indica que estan insatisfechos, que el 10% que equivale a 2 de los encuestados son

indiferentes y un 90% que equivale a 18 encuestados indican que estan satisfechos.

Tabla 19. Pregunta 05

Frecuencia Porcentaje
Insatisfecho 2 10%
Indiferente 2 10%
Satisfecho 16 80%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura52.  Pregunta 05

Despues de la pausa activa en su trabajo
continuo cree que bajo la falta de energia

80%
100%

80%

60%

40% 10% 10%
0%
Insatisfecho Indiferente Satisfecho

Total

Fuente: Elaboracién propia

En la figura que anteceden, en la pregunta 05 muestra que el 10% de los encuestados

gue equivale a 2 de los encuestados indica que estan insatisfechos, que el 10% que

equivale a 2 de los encuestados son indiferentes y un 80% que equivale a 16

encuestados indican que estan satisfechos.

Tabla 20. Pregunta 06

Frecuencia Porcentaje
Insatisfecho 1 5%
Indiferente 5 25%
Satisfecho 14 75%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53.  Pregunta 06

Las actividades fisicas permite mejorar el
rendimiento en su centro de trabajo

100% 75%
80%

60%
25%

40%

0%

Insatisfecho Indiferente Satisfecho

Total

Fuente: Elaboracion propia
En la figura que anteceden, en la pregunta 06 muestra que el 5% de los encuestados
gue equivale a 1 de los encuestados indica que estan insatisfechos, que el 25% que
equivale a 5 de los encuestados son indiferentes y un 75% que equivale a 14

encuestados indican que estan satisfechos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones
e Se determiné la causa de los accidentes en el afio 2019 para ello se evalué 20
registros de incidentes y accidentes, identificandose 7 reportes de la actividad de
carguio de nitrato de amonio que corresponden al 35% del total de registros;
asimismo, mediante un analisis de causalidad de pérdidas se identific6 2 reportes
gue corresponden al 28.57% fueron accidentes por trabajos en altura; luego se
identificd 2 reportes que corresponden al 28.57% a fueron accidentes por trabajos
en altura y fatiga laboral y finalmente 3 reportes que equivalen al 42.86% fueron

accidentes por fatiga laboral.

e Se determiné el nivel de fatiga laboral mediante la metodologia SOFI-SM donde se
obtuvo que 8 operadores que equivale el 40 % tienen una puntuacién entre 0 a 25
puntos dando como resultado un nivel aceptable sin acciones; asimismo, se
identifico a 11 operadores que equivale al 55% tienen una puntuacion entre 26 a 50
puntos dando como resultado un nivel inadecuado con acciones aconsejables;
luego se identificé a un operador que equivale al 5 % tiene una puntuacion entre 51
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a 75 puntos dando como resultado un nivel inadecuado con acciones prioritarios y
finalmente no se obtuvo una puntuacion entre 76 a 100 puntos que da como

resultado a tomar acciones inmediatas.

e Al realizar el andlisis de los requisitos de seguridad para trabajos en altura, tal y
como vemos en la tabla de Recopilacion de Observaciones del PETAR de trabajos
en altura se encontraron 27 observaciones de los cuales el 7% que equivalen a 2
observaciones fueron debido a usar casco sin barbiguejo, un total de 11% que
equivale a 3 observaciones fueron por hilos y costuras del arnés de seguridad en
mal estado, un 19% que equivale a 5 observaciones fueron a elementos metalicos
con corrosién, un 19% que equivale a 5 observaciones de la linea de vida fueron
por corrosion, un 15 % que equivale a 4 observaciones fueron que el personal no
cuenta con capacitacion de trabajos en altura, un 11% que equivale a 3
observaciones fueron por el arnés de seguridad el cual presenta cortes y desgaste,
un 7% que equivale a 2 observaciones fueron que el personal no cuenta con
guantes de cuero y un 4% que equivale a una observaciéon fueron que el arnés de
seguridad tiene mordeduras.

e Se implementdé medidas de prevencién administrativas para la fatiga laboral
mediante un programa de pausas activas el cual consiste en el uso de variadas
técnicas en periodos cortos (con un limite de 15 minutos), durante el horario de
trabajo con el fin de activar la respiracién, la circulaciéon sanguinea y la energia
corporal. Asimismo se realiz6 la validacion del programa mediante una encuesta en
la cual se obtuvo que para la primera pregunta el 20% esté insatisfecho y el 80%
esta satisfecho, para la segunda pregunta el 15% esta insatisfecho, el 5% es
indiferente y el 80% estd satisfecho, para la tercera pregunta el 5% esta
insatisfecho, el 5% es indiferente y el 90% est4 satisfecho, para la cuarta pregunta

el 10% es indiferente y el 90% esta satisfecho, para la quinta pregunta el 10% esta
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insatisfecho, el 10% es indiferente y el 80% esta satisfecho, para la Gltima pregunta
el 5% esté insatisfecho, el 25% es indiferente y el 70% esté satisfecho.

Se verificé que el prototipo de estructura de tolva y sistema de acarreo previene los
riesgos laborales producidos por fatiga laboral y trabajos en altura ya que se logré
minimizar la participacion del personal donde se evidencia que ya no es necesario
gue el personal suba al camién cisterna para apertura los big bag para el carguio y
gue el personal este por varias horas repetitivas de trabajo durante la actividad de
carguio de nitrato de Amonio; asi con la implementacién del prototipo de estructura
de tolva y sistema de acarreo a una escala real se podria prevenir los riesgos

laborales producidos por fatiga laboral y los trabajos en altura.

7.2 Recomendaciones

Automatizacion de compuertas del camién cisterna para minimizar la participacion
del operador y ya no sea necesario subir a la cisterna.

Continuar con la aplicacién del programa de pausas activas o actualizacién de
nuevas técnicas.

Aplicar la encuesta de SOFI-SM en periodos trimestrales para poder identificar de

forma anticipada el nivel de fatiga laboral y tomar accién.

7.2.1. Recomendaciones para trabajos futuros

Se recomienda para investigaciones futuras incorporar nuevas técnicas en
prevencién de riesgos laborales ya que concedera mayor interrelacion de los
operadores con la seguridad, debido a que los mecanismos de prevencion
alcanzan a ser repetitivas generando inatencion por los operadores.

Se recomienda para trabajos a futuro, incorporar el prototipo para otros sectores
de trabajo, es recomendable también modificar el prototipo afiadiendo mejoras con

el material 0 componentes, con el objetivo de reducir los incidentes y/o accidentes.
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ANEXOS
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Anexo 01: Recopilacion de accidentes/incidentes 2019

NOMBRE

PUESTO

FECHA

INCIDENTES Y/O ACCIDENTES 2019

DESCRIPCION

TIPO DE
ACCIDENTE /
incipente B

TIPO DE LESION

DIiAS DE DESCANDO
MEDICO

AMPLIACION DE
DESCANSO MEDICﬁ DESCANSO MEDIC

DIAS TOTAL DE

. . - L. Golpe alaalturade la
1 Javier Quenallata Pintor 15/01/2019 | Auxilio Mecdnico Choque 1 (o] 1
cabezay cuello
Dafio a Impacto de piedra en
2 Moises Zpana Conductor 20/01/2019 | Transporte de N.A. A p p (o] 0 0
parabrisas parabrisas
Caida y suspensién del
3 Luis Minaya Operador 03/02/2019 | Carguio de nitrato | Caida a desnivel ldaysu p ! 2 0] 2
trabajador
Dafio a Impacto de piedra en
4 Roy Panduro Conductor 14/02/2019 | Transporte de N.A. . i (o] 0 [0}
parabrisas parabrisas
Ausencia de
5 Jacinto Llave Operador 20/03/2019 | Carguio de nitrato personal Trabajador fatigado o 0 [0}
Gol Gol | i
6 Michael Garate Llantero 21/03/2019 | Cambio de llanta © peicon 0, pe en los ple.s por 1 0] 1
Herramienta caida de herramienta
Caiday suspension del
7 Adan Yupanqui Operador 10/04/2019 | Carguio de nitrato | Caida a desnivel Y p 5 0 5
trabajador
Traslado d D he d S te de cist
8 Oswaldo Machaca Mecéanico 30/04/2019 ra_s, adode eser_\ganc € de opor e~ € cisterna 0] 0 0]
Cisterna cisterna dafiados
9 Justo Pacompia Lavado 01/05/2019 | Lavado de Tractos | Caida a desnivel Golpe en la rodillas 10 10 20
Atrincado de Golpe con Golpe con las cadenas
10 Wilder Quispe Conductor 20/05/2019 h pe P ) 1 0 1
cisterna Herramienta en los pies
Traslado de Desenganche de | Soporte de cisterna
11 Eddison Palacios Operador 10/06/2019 - e porte c 0 0 )
Cisterna cisterna dafiados
12 Robert Portilla Operador 15/07/2019 | Carguio de nitrato Caida a nivel Golpe en las rodillas 15 0] 15
uemaduras con
13 Oswaldo Machaca Mecanico 02/08/2019 | Cambio de aceite Quemaduras Q i 10 o 10
hidrocarburo
Exceso de horas
14 Nelson Condori Operador 19/08/2019 | Carguio de nitrato . Trabajador fatigado [0} 0 [0}
de trabajo
. Lesién por
. . f Regulacién de ) _
15 Demetrio Chambi Mecanico 01/09/2019 frenos Atrapamiento |atrapamiento en mano 2 (0] 2
derecha
Mordedura en la mano
16 Victor Campano Conductor 15/09/2019 | Transporte de N.A. Mordedura de canino en 2 0 2
estacionamiento
Corte con Corte en la mano
17 Edhy Cayllahua Supervisor 10/10/2019 | Carguio de nitrato ) . i i 4 0 4
cuchilla izquierda con cuchilla
Traslado de
Jefe de A Golpe con Golpe en brazo
18 Marco Lazo o 05/12/2019 herramientas y . 2 (o] 2
Mantenimiento N objeto derecho
equipos
) . ) . ) Caida a desnivel contra
19 Froilan Cordova Operador 10/12/2019 | Carguio de nitrato | Caida a desnivel el suelo 15 0] 15
Gol Gol |
20 Santos Carcamo Conductor 20/12/2019 | Cambio de llanta © peicon ©lpe enlamano 2 0 2
Herramienta derecha
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Anexo 02: Analisis de causalidad de pérdidas en la actividad de carguio de nitrato 2019

Evaluacién N°1

FALTA DE
CONTROL

CASUSAS BASICAS

CAUSAS
INMEDIATAS

ACCIDENTES

PERDIDAS

1. Proceso de carga
riesgoso, implica
participacién del
operador para
ruptura del saco
BigBag.

2. Falta de gestion
documentaria
PETAR.

1. Personal inicio
labor de trabajo 5:30
am, media hora antes
del inicio de jornada
habitual.

2. Personal realiza
solo la carga de los
big bag en el trabajo.

1. Carga Suspendida
(Condicion).

2. Realizar el trabajo

de carga sin personal
vigia(Acto).

"

Trabajos en altura -
Suspension del
trabajador durante el
proceso de carga.

1. Dafos personales
(Golpes, moretones,
heridas), con
llevando a un
descanso medico de

»02 dias.
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Evaluacion N°2

FALTA DE
CONTROL

CASUSAS BASICAS

CAUSAS
INMEDIATAS

ACCIDENTES

PERDIDAS

1. Falta de gestion en
la programacioén de
carguio de unidades.
2. Contratacion de
personal nuevo para
apoyo y/o vigia.

1. Sobrecarga laboral
en el carguio de
nitrato de Amonio.

1. Trabajador se
ausenta del trabajo
sin comunicar a
supervisor/jefe
inmediato (Acto).

n

1. Ausencia de
personal en el
carguio de nitrato
por fatiga laboral.

)

1. Falto cargar dos
cisternas
programadas. 2.
Horas hombre
perdidas de trabajo.

Evaluacién N°3

FALTA DE
CONTROL

CASUSAS BASICAS

CAUSAS
INMEDIATAS

ACCIDENTES

PERDIDAS

1. Proceso de carga
riesgoso, implica
participacién del
operador para
ruptura del saco
BigBag.

2. Falta de control

1. Sobrecarga en el
trabajo, siendo las
06:00 pm aun seguia
realizando la carga
de una cisterna.

2. Personal realiza
solo la carga de los
big bag en el trabajo.

1. Carga Suspendida
(Condicion).

2. Realizar el trabajo
de carguio sin
comunicar a
supervisor/ jefe
inmediato sobre su
cansancio (Acto).

»

1. El trabajador sufre
una caida a desnivel
luego que
desarrollaba su
actividad sobre la
cisterna y queda
suspendido en el aire

)

1. Dafios personales
en el cuerpo (Golpes,
moretones, heridas,
contusiones), con
llevando a un
descanso medico de
05 dias.
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con los horarios de
trabajo del personal.

3. Por descuido el
trabajador tropieza
con la linea de vida y
cae de la cisterna
(Acto).

y sujetado por el
arnés.

Evaluacién N°4

FALTA DE
CONTROL

CASUSAS BASICAS

CAUSAS
INMEDIATAS

ACCIDENTES

PERDIDAS

1. Proceso de carga
riesgoso, implica
participacion del
operador para
ruptura del saco
BigBag.

2. Falta de control
con los horarios de

trabajo del personal.

1. Personal un dia
anterior trabajo
media hora mas de
su horario habitual y
al dia siguiente
ingreso a su labor

' con normalidad 06:00
am.

2. Personal realiza
solo la carga de los
big bag en el trabajo.

1. Carga Suspendida
(Condicién).

2. Realizar el trabajo
de carguio sin
comunicar a
supervisor/ jefe
inmediato sobre su
cansancio (Acto).
3. Distraccion del
personal en el
carguio (Acto).

o

1. El trabajador sufre
una caida a nivel
luego que
desarrollaba su
actividad sobre el
cisterna.
Encontrandose a
mas de 4 m. de
altura.

1. Dafos personales
en la rodilla (Golpes,
moretones, heridas),
con llevando a un
descanso medico de
15 dias.
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Evaluacion N°5

FALTA DE
CONTROL

CASUSAS BASICAS

1. Falta de gestién en
la programacioén de
carguio de unidades.
2. Contratacién de
personal nuevo para
apoyo.

3. Falta de control
con el horario de
trabajo.

1. Sobrecarga laboral
en el carguio de
nitrato de Amonio.

CAUSAS
INMEDIATAS ACCIDENTES PERDIDAS
1. Supervisor de Molestia del 1. Trabajador

Operaciones
comunica al
trabajador que debe
continuar trabajando
hasta las 06:30 pm.
(Acto).

n

trabajador por exceso
de horas de trabajo.

)

fatigado por exceso
de horas de trabajo.
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Evaluacién N°6

FALTA DE
CONTROL

CASUSAS BASICAS

CAUSAS
INMEDIATAS

ACCIDENTES

PERDIDAS

1. Proceso de carga
riesgoso, implica
participacién del
operador para
ruptura del saco
BigBag.

2. Falta de control
con los horarios de

trabajo del personal.

1. Personal un dia
anterior trabajé
media hora mas de
su horario habitual
hasta las 06:30 pm.
2. Personal realiza
'solo la carga de los
big bag en el trabajo.

1. Carga Suspendida
(Condicion).

2. Poca vision
cuando el trabajador
realizaba el corte al
big bag (condicién).
3. Realizar el trabajo

de carguio sin

comunicar a
supervisor/ jefe
inmediato sobre su
cansancio (Acto).
3. Distraccion del
personal en el
carguio (Acto).

1. El trabajador sufre
un corte en la mano
izquierda con la
cuchilla cuando
cortaba el big bag en
su actividad sobre la
cisterna.

1. Dafios personales
corte en la mano
izquierda (Golpes,
moretones, heridas),
con llevando a un
descanso medico de
104 dias.
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Evaluacion N°7

FALTA DE
CONTROL

CASUSAS BASICAS

CAUSAS
INMEDIATAS

ACCIDENTES

PERDIDAS

1. Proceso de carga
riesgoso, implica
participacion de
personal de apoyo
y/o vigia.

2. Falta de gestion
documentaria
PETAR.

1. Personal realiza
solo la carga de los
big bag en el trabajo.

1. No anclarse en los
peldafios de las
escaleras, mientras
descendia (Acto).
2. Distraccién del
personal cuando
descendia por las
escaleras de la
cisterna (Acto).

3. Trabajos el altura
(Condicién).

1.El trabajador sufre
una caida a desnivel
contra el suelo
mientras descendia
de la cisterna a un
altura de 1.5 metros
aprox.

1. Dafos personales
en el cuerpo (Golpes,
moretones, heridas,
contusiones), con
llevando a un
descanso medico de
15 dias.
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Anexo 03: (Ficha de encuesta de Fatiga SOFI-SM (Swedish Occupational Fatigue

Inventory).

Ficha de encuesta de Fatiga SOFI-SM (Swedish Occupational Fatigue Inventory)

Estimado colaborador de la empresa Zetramsa SAC esta es una encuesta que se realiza
con motivo de una investigacion universitaria. Se solicita que lo conteste con sinceridad,
teniendo en cuenta que todas las respuestas son validas, la participacion es voluntaria y

anonima. Gracias.

Edad:

Sexo:

Funcién:__

Tiempo de experiencia laboral:

Responda a los siguientes items marcando solo una alternativa:
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Mada en absoluto Em alto grado

1. Agotado
ob——-2——7>3———4 5T B B—-10
Mada en absoluto Em alto grado
2. Exhausto
ob—1—-2—73-——4 §-—&-—T B B—-10
Mada en absolute Em alto gradao
3. Extenuado
o—1A-—-2——3—-—q ST B g—-10
Mada en absolute Em alba grada
4. Respirando con dificultad
o—1A-—-2——3—-—q ST B g—-10
Mada en absolute Em alta grada
5. Palpitacicnes
I N e L s B B—-10
Mada en absoluto Em alto grado
. Con calor
ob—1—-2—73-——4 §-—&-—T B B—-10
7. Conlas articulaciones Mada en absolute Em alto grado
agarmctadas I s B G —T7 f g——-10
Mada en absolute Em alto grado
8. Entumecido
o—1-—-2—-3—-—4 ST g g—-10
Mada en absolute Em alta grada
8. Daolorido
I N e L s B B—-10
i Mada en absolute En alto grado
10. Apatico
I N e L s B B—-10
Mada en absolute Em alto grado
1. Pasivo T N, N SN SO MY SO, SO SO S [,
Mada en absoluto Em alto grado
12. Indiferente
ob——-2——7>3———4 5T B B—-10
Mada en absolute En alto grado
13. Somnoliento
f—1-—-2—3-——4-—5—G-7-—-f-—=8—10
) Mada en absolute En alto grado
14. Durmiendose
f—1-—-2—3-——4-—5—f-—7-—-f-—=8—10
Mada en absalute En alto grada
15. Bostezante
¢—12—3——4—5—G—7-—~H8-—=8—10
Mada en absalute En alto grada
16, Imritante
¢—12—3-——4 -5 —F—7-—~B8-—=8—10
Mada en absolute En alto grado
17. Enojado
¢—1-—-2a——3-——4—5-——g-—7-—f-—=8—-10
) Mada en absolute En alto grado
18. Furiasao
¢—1-—-2a——3-——4—5——g-—7-—f-—=8——-10
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Anexo 04: Validacion del PETAR de trabajos en altura.

VALIDEZ DELINSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

Mombre de la Investigacidn: Prototipo de estructura de tolva y sistema de acarreo para la
prevencion de riesgos laborales produddos por fatiga laboral v trabajos en altura durante |3
actividad de carguio de Mitrato de Amonio grado ANFO de la Empresa de transportes ZETRAMSA
SA.C, Arequipa 2019

Nombre del Instrumento: Formato de Permise Escrito para Trabajo de Alto Riesgo para trabajos en
Altura (PETAR]

Tesista: Brayan Martin Carpio Mamani

Instruccion: Lusgo de analizar y cotejar el instrumento de investigacion con la matriz de
consistencia de |a presente, e solicitamos gue en base a su criterio y expenencia profesional,

valide dicho instrumento para su aplicacidn.

NOTA: Para cada criterio considere |a escalade 1 a5 donde:

| 1. Muy poco | 2. Poco | 3. Regular | 4. Aceptable | 5. Muy aceptable |
Puntuacicn i
Criteric de Validez Argunento Dhsenﬂcmn_ﬁ y/o
1|l2(z2]al s SUZErencias
Walidez de Contenido .

Validez de Criteric :

Metodologico

Validez de intencion y ¥
objetividad de medicién v
observacicn

Presentacicn y formalidad
del instrurmento

Total Parcial 20
TOTAL: 20

Purtuacion:

De 4 a 11: Mo valida, reformular

De 12 a 14: No valide, modificar

De 15 a 17: Valido, mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar ¥
: Chino Herrera York e
Apellidos y Nombres York (hino Herrer.
— xna.uem
Grado Académico nEEmEro P 13063
Mencion Ingeniero de Minas Firma
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Anexo 05: Resultados de la aplicacion del PETAR de trabajos en altura

Permiso de Verifica Equipos de Proteccion Arnes de Seguridad Linea de Vida
. elementos
hilosy no hay .
. . ’ no hay . metalicos [no presenta
N Descripcion | Codigo del o . Personal | Cascocon |Guantes de |costurasen | presencia 5 arnes sin q
N Area Lugar - - Fecha Horainicio | Hora final - . presencia - sin cortes o
del trabajo equipo entenado | Barbiquejo cuero buen de corrosion .
de cortes corrosion | desgaste
estado mordeduras ;
linea
gchade 25315337
1|Operaciones [nitrato Carguio de n 1/02/2020| 6:20a.m.| 12:00p. m. 0 1 0 1 1 0 4
Cancha d
! RUIEECE ) 25321897
2|Operaciones |nitrato Carguio de n 1/02/2020| 6:20a.m.| 12:00 p. m. 0
) C?ncha de ) SEone
3|Operaciones [nitrato Carguio de n| 1/02/2020| 6:20a.m.| 12:00 p. m. 1
had
. Cf:mc &S B 25299422
4|Operaciones |nitrato Carguio de n| 1/02/2020 6:20a. m.| 12:00 p. m. 1 1 3
Cancha de 25321898
5|Operaciones [nitrato Carguio de n 2/02/2020| 6:00a. m.| 11:30a.m. 1 1 2|
: ganchade . 25268720
6|Operaciones |nitrato Carguio de n 2/02/2020 6:00a. m.[ 11:30a. m. 1 1
hi
. Cénc ade B 25281704
7|Operaciones [nitrato Carguio de n| 2/02/2020 6:00a. m.[ 11:30a.m. 1 1]
ganchads 25324653
8|Operaciones |nitrato Carguio de n 2/02/2020| 6:00a. m.| 11:30a. m. 1 1
Cancha de
9|Operaciones |nitrato Carguio de n 25324654 5/02/2020| 6:00a.m.| 11:30a.m. 1] 1 3
Cancha d
) - . 25324655
10|Operaciones |nitrato Carguio de n| 5/02/2020 6:00a. m.[ 11:30a. m. 1 1
had
. Cj‘;\nc s B 25324656
11|Operaciones [nitrato Carguio de n| 5/02/2020 6:00a. m.[ 11:30a.m. 0|
Cancha de
25324657
12|Operaciones [nitrato Carguio de n 5/02/2020| 6:00a.m.| 11:30a.m. 0
Cancha d
} R 18,CE . 25324658
13|Operaciones [nitrato Carguio de n 7/02/2020 6:00a. m.[ 11:30a. m. 1 1 1 4
hi
. Cénc ade B 25324659
14|Operaciones |nitrato Carguio de n| 7/02/2020 6:00a. m.[ 11:30a. m. 1 2
panchads 25324660
15|Operaciones [nitrato Carguio de n 7/02/2020| 6:00a. m.| 11:30a. m. 0|
Cancha de
25324661,
16|Operaciones |nitrato Carguio de n 7/02/2020| 6:00a.m.| 11:30a.m. 0|
) pnchade . 25324662
17|Operaciones |nitrato Carguio de n| 8/02/2020 6:00a. m.[ 11:30a. m. 0|
hi
. Cénc ade B 25324663
18|Operaciones [nitrato Carguio de n| 8/02/2020| 6:00a.m.| 11:30a.m. 1 1 3
panchads 25324664
19|Operaciones [nitrato Carguio de n 8/02/2020| 6:00a. m.| 11:30a.m. 0|
Cancha d
! e 1acE . 25324665
20|Operaciones |nitrato Carguio de n 8/02/2020 6:00a. m.[ 11:30a. m. 1 1
TOTAL 4 3 2| 3] 1 5 2 27,
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Anexo 06: Programa de pausas activas

A 00
AMSA: SISTEMA DE GESTION Bl
IETB INTEGRADO Bl -

PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS
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PL-550-005

SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

IETRAMSS
/ PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS

OBJETIVO GENERAL

Instaurar un programa de pausas activas para la salud de los trabajadores de
TRANSPORTES ZETRAMSA S.A.C.., para crear conciencia sobre la importancia
de adquirir y promover habitos saludables buscando asi la prevencién de

enfermedades profesionales y la promocién del bienestar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Promover el autocuidado y la prevencion de estrés laboral en los operadores.

e Prevenir enfermedades y desconcierto psicofisicos causados por la fatiga fisica
y mental.

e Evitar la monotonia durante el horario de trabajo y mejorar el clima laboral.

e Minimizar dolor corporal en los operadores.

ALCANCES
Todos los trabajadores de TRANSPORTES ZETRAMSA S.A.C..

RESPONSABILIDADES

Supervisores:

e Es responsable ejecutar y supervisar los controles establecidos en el

programa de pausas activas.

Operadores:

e Tienen la responsabilidad de realizar las actividades establecidas de
acuerdo al presente programa de pausas activas.
PLANIFICACION

A. Pausas activas compensatorias
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SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS

Consiste en el uso de variadas técnicas en periodos cortos (con un limite de 15

minutos), durante el horario de trabajo con la finalidad de realizar una buena

respiracién, transporte de sangre en todo el organismo y mejor energia en el cuerpo

para evitar alteraciones psicofisicas causados por la fatiga fisica y mental.

Potencializando el manejo cerebral aumentando la produccion y el rendimiento de

trabajo.

B. Beneficios

Incrementa

Disminuye

Comodidad y equilibrio a través de
ejerccio fisico y de la relajacion

Etrés laboral

Aligeran las tensiones laborales
producto de posturas disergondmicas
y actividades repetitivas en el trabajo

Los transtornos musculoesqueléticos

que se inican en el ambiente laboral y

que repercuten principalmente en el
cuelloy las extremidades

Incrementa la productividad en la
realizacion de las actividades
laborales

Ausentismo laboral

C. Ejercicios de pausa activa compensatorio

Opcidn 01: Movilidad articular

Beneficia a entrenar las articulaciones en gran parte. Los ejercicios que pueden

realizar son flexion, extension, separacién y aduccién. Se pueden realizar hasta

8 repeticiones por cada movimiento.
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PL-550-008

SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS

Movimiento cuello, cabeza y hombros.

Fuente: Transportes Zetramsa

EEER
ABY

Movimiento de mufiecas y dedos.

Fuente: Transportes Zetramsa

e Opcion 02: Estiramiento

Enfocado al ejercicio muscular de rigidez y distencion, ya que cuando un
musculo se prolonga el otro se contrae. Estos ejercicios deben realizarse por
un tiempo de 15 segundos. Y también se tiene la opcion de repetir estos

ejercicios o postura si lo requieran.

118



SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS

Estiramiento de miembros superiores

Fuente: Transportes Zetramsa

Estiramiento de miembros inferiores
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Fuente: Transportes Zetramsa

SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS

Opcidn 03: Actividades ladicas

Los numeros: Consiste que todos los integrantes estén en movimientos
ininterrumpidos. El lider del juego, en un momento inesperado podra decidir
y avisard que forme numeros de parejas las cuales pueden ser de la
siguiente manera: 1 pareja, 2 parejas, 3 parejas. Y el integrante que queden

sin formar la pareja sera separado del juego.

Fuente: Transportes Zetramsa
Teléfono malogrado: Se junta a todos los integrantes en forma circular e
inicia uno de ellos brindando un mensaje al compariero siguiente y este
avisa al siguiente y asi sucesivamente. Solo se dira una vez y no se repetira
el mensaje, cuando llegue al final se debera decir al compafiero con el que
empez0 y se comparara si es el mismo mensaje que se dio al inicio de la

dinamica.
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Fuente: Transportes Zetramsa

Opcion 04: Actividades de habilidad mental

Observa y contesta rapido:

SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS

PL-530-003

Tded

Vacio

Si  No

Respuesta contraria

Tacon

Si _No

Respuesta contraria

Gafas

Si No

Fuente: Transportes Zetramsa

Respuesta contraria

Triangulo

Si _'No

Circunferencia

Si No

Octagono

Si  No

Respuesta contraria

Cuadrado

Si _No

121




Fuente: Transportes Zetramsa
Tendra que decir si el término escrito define o no el dibujo que le acompafia.
Pero cuando se vea la respuesta contraria, debe anotar la casilla contraria
a lo que considere correcto.
6 CRONOGRAMA DE EJECUCION
Tiempo de duracién: 5 minutos maximo 15 min
Intensidad: 3 veces al dia

Frecuencia: 18 veces segun dias laborados por semana

PL-550-008

SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

IETRAMSS
/ PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS

CRONOGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS

Actividad Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Opcidén 01

Opcidn 02

Opcidn 03

Opcidén 04

Opcidén 01

Opcidn 02
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7 ANEXOS

Anexo: Formato de registro de pausas activas

wp PAUSAS ACTIVAS
SUPERVISOR:
Lugar Fecha / Hora Participantes Firma
1
2
3
4
5
6

NOTA: Las Pausas activas deberan realizarse en un lapso de 5 a 15 min..

Supervisor
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Anexo 07: Encuesta de satisfaccion

SATISFACCION DEL OPERADOR

PUNTUACION
N° ITEMS 1 2 3
INSATISFECHO | INDIFERENTE SATISFECHO

1 Siente que puede adaptarse a las condiciones de trabajo cuando aplica las pausas

activas
2 |Cree que se beneficia con el programa de pausas activas en su actividad de trabajo
3 Las actividades del programa de pausas activas le permite disminuir la falta de

energia en su centro de trabajo
4  |Estoy de acuerdo con el programa de pausas activas para mejorar mi estado de salud
5 |Despues de la pausa activa en su trabajo continuo cree que bajo la falta de energia
6 |Las actividades fisicas permite mejorar el rendimiento en su centro de trabajo
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Anexo 08: Validacion encuesta de satisfaccion.

VALIDEZ DELINSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTO
Nombre de la Investigacion: Prototipo de estructura de tolva y sistema de acarreo para la
prevencion de riesgos laborzles producidos por fatiga laboral y trabajos en altura durante 3
actividad de carguio de Nitrato de Amonio grado ANFO de la Empresa de transportes ZETRAMSA
S.AC., Arequipa 2019

Nombre del Instrumento: Encuesta de satisfaccion sobre la aplicacion del programa de pausas
activas

Tesista: Brayan Martin Carplo Mamani

Instruccion: Luego de analizar y cotejar el Instrumento de investigacion con la matriz de
consistencia de 1a presente, le solicitamos que en base @ su criterio y expenancia profesional,
valide dicho instrumento para su aplicacion

NOTA: Para cada criterio considers |a escala de 1 a 5 donde:

Ll. Muy poco | 2. Poco | 3. Regular | 4. Aceptable | 5. Muy aceptable |
| Puntuacién | rvaci =
Criterlo de Validez [————- Argumento Obee on.es v/
({1/2/3/4|5 Sugerencias
Valldez de Contenido I‘ I x )
| Validez de Criterio
Metodologico X ‘
Validez d=z intencion y |
objetividad de medicion y P '
observacion } J |
Presentacion y formalidad | X ‘
del instrumento i ‘
Total Parcial i 1] ]
! TOTAL: : 13
Puntuacidn:
De 4 3 11; No valida, reformular
De 12 a 14: No vilido, modificar
De 15 a 17: Vélido, mejorar
m 18 a 20: Vélido, aplicar *
Apellidos y Nombres (Z)meg Aceveao Doando 7 |
Grado Académico T"\ouz 3l (F=N éj 7 - 9 =
== I % Firma
Mencion 1’Doc_¢_nola Unlversidacia |

h]
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Anexo 09: Procedimiento de trabajos en altura

el -
TRABAJOS EN ALTURA e BEET

1. OBJETIWO

Establecer requisites y controles necesanos para ingresar yo trabajar en forma segura dentro de un
espacio confinadao.

2. ALCANCE

Este estandar es de cumplimiento obligatoric de todo el perscnal de los diferentes procesos,
actividades y servicios gue ingresen ywo realicen frabajos en espacios confinados de Transpories
Zetramsa 3.AC. y empresas confratistas.

3. RESPOMSABILIDADES

Documents de gestion de Seguridad y Salud Ocupacicnal que establece condiciones y
especificaciones minimas que &l empleador debe cumplir de acuerdo con lo establecido en el Art. 74
del D5, 005-2012-TR.

Supervisor de Seguridad y Salud Ocupacional

Instruir y werificar gue los trabajadores conozecan y cumplam con los estandares y
procedimientos y usen adecuadaments el EPP apropiado para cada tarea.

Tomar toda precaucion para proteger a los trabajadores, verificando y analizando que se haya
dado cumplimiento al IPERC continlo realizada por los trabajadores en su area de trabajo.

Actuar inmediataments frente a cualquier peligro que sea informado en el lugar de trabajo.

Faralizar las operaciones o labores en situaciones de alto riesgo hasta gue se haya eliminado
minimizado dichas situaciones riesgosas.

Asegurar que el equipo de proteccion sea seleccionado y utilizado en formia apropiada por
personas calificadas.

Trabajadores

Mantener el orden y limpieza del lugar del trabajo.

Cumplir con los estandares, procedimientos y practicas de trabajo seguro establecidos dentro
del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ccupacional.

Ser responsables por su seguridad personal ¥ |a de sus companercs de trabajo.
Reportar de forma inmediata cualquier incidente, incidente peligroso y accidente de trabajo.

Realizar la identificacion de peligros, evaluar los riesgos y aplicar las medidas de control
establecidas en los PETS, PETAR, el IPERC confinuo ywo Analisis de trabajo seguro.

Utilizar el equipo de proteccion contra caidas en formia adecuada.

Inspeccionar todos los componentes del sistema de proteccion contra caidas antes de cada
uso.

Gerentes y responsables de cada proceso

Proporcionar todos los recursos necesanos para implementar ¥ mantener los reguenmisntos
indicados en este documento.

Asegurar que iodos los frabajadores expuestos a peligros de caidas estén entrenados de
acuerde a los requermientos descritos en este documento.

Los sistemas de proteccion contra caidas instalades en forma permanents, tales como
anclajes, lineas de vida horizontales y verticales.
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P-550-021
SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

TRABAJOS EN ALTURA

4. DEFINICIONES O ABREVIATURAS

Trabajos en Altura: Aguellos trabajos que se realizam a un desnivel igual o superior a 1.80
metros (escaleras, excavaciones, et ).

Amés de Seguridad: Equipo de proteccion personal compuesto por cintas, anillos, hebillas v
correas que se utiliza para asegurar al trabajador de tal manera gue las fuerzas se distribuyan
uniformemente por las distintas pares de su cuerpo y de ese modo se puedan conectar a un
sistema de proteccion contra caidas. El ameés de cuerpo entero debe soportar un peso muerio
de 500D libras (2270 kg) y cumplir con |as especificaciones de la norma ANSI AT0.32.

Linea de Anclaje: Elemento que sirve para conectar el ames de cuerpo enterc a un punto de
anclaje o linea de vida, de tal manera gque se produzca la sujecion del trabajador. Este elements
debe contar con una resistencia de 5000 likras (2270 kg) y debe cumplir con las especificaciones
de la norma ANSI Z358.1.

Absorbedor de Impacto: Dispositivo que sirve para disipar la energia durante una cakda o limitar

la energia ransmitida al cuerpo del trabajader. Este elemento debe tener una elongacion maxima
de 1 metro.

Punto de Anclaje: Es la parte del sistema de proteccion confra caidas que cumple la funcion de

soportar la carga de todas las lineas de anclaje que se enganchen a &l (debe tener una resistencia
de 5000 libras, 2270 kg, por cada linea de anclaje).

Linea de Vida: Conjunio de elemenios instalados de tal forma que permiten el amarre de las
lineas de anclaje y su desplazamiento seguro a través de la misma.

5 DOCUMENTOS DE REFEREMCIA

Ley 28783 Ley de Seguridad y salud en &l Trabajo, Modificatora Ley 30222
0.5.005-2012-TR Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Morma Tecnica Peruana NTP 851.002:2016 Salud y Seguridad Ocupacional, sistemas de
proteccion contra caidas
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SISTEMA DE GESTION INTEGRADOD

TRABAJOS EN ALTURA

6. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTC

RESPONSAB

ACTIVIDAD DESCRIPCION LE
- . e
Fara la planificacion de las actividades de trabajos en altura, se solicita 2l | Operacones /
servicio informando fecha y la zona de trabajo. Jefe de
1. Solicitud de || Esta informacion puede ser recibida por el Gerente de operaciones, Jefe de ME"E?:"E":”W
Servicio mantenimients, via telefonica o cormeo electranico. Sequridad y
Salud
Deupacional
r Jefe de
. En coordinacien con el Jefe de Seguridad y Salud Ocupacional yo Superviesr | Seguridad y
Comunicacion || 4e Seguridad se dispone a comunicar el personal involucrado la realizacidn Salud
del servicio de |a actividad y leer el Procedimiento de Trabajo en Altura. Crcupacional {
Supervisor de
Seguridad
Fara trabajos en aluras a partir de 1.80 m. sobre el nivel del piso es
obligatorio utilizar equipo de profeccion para frabajos en alturas conformado
1 por amés de cuerpo entero, linea de anclaje, linea de vida, y barbiqueja. Jofe da
Prenaracian / Se realizara el formato IPERC Continuo en caso sea rutinario, Trabajos Segsuar::i:d ¥
) Medpidas de en Altura [PETAR) yio usar el formato de Analisis de trabajo seguro en Cicupacional |
seguridad caso sea no rutinario para todo trabajo en altura el cual deberd contar con Supervisar de
la aprobacion del supervisor de Seguridad. Seguridad

Todo trabajo a desnivel o en alturas a partir de 1.8 m es obligatorio el uso de
Equipo de Proteccion confra caikdas.

General

La primera consideracion sera siempre hacia la eliminacion de los riesgos
potenciales de caidas.

El acceso a la superficie de trabajo se deberd realizar por medio de equipos
debidamente instalados, ya sean escaleras, andamios, rampas u otros.

Se prohibe el uso de equipos detericrado o defectuoso.
Sistema de proteccion Contra Caidas

Se usara equipo de proteccion individual conira caidas en las siguientes
circunstancias:
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f& SISTEMA DE GESTION INTEGRADO
- TRABAJOS EN ALTURA

L]
Protecoion
Contra Caidas

Para todo tipe de trabajos en alturas a partir de 1.80 m. sobre el nivel
del piso donde exista la posibilidad de caida a distinfo nivel

Siempre que se trabaje por encima de maquinas en movimiento,
productos quimicos peligrosos y cuando no haya pasamanos,
guardas u otra proteccion contra caidas.

En las actividades de montaje de acero, frabajo de soldadura en
puntos altos expusstos en alturas y trabajo de techado.

Cuando se realice cualquier trabajo en planos inclinados con mas de
20 * o en posiciones precanas 3 cualguier alura. (g). Pendientes.
posiciones inestables).

Para el uso de los Sistemas de Proteccion Individual Contra Caidas se
tomara en cuenta lo siguisnte:

+ Los sistemas de proteccian individual para caidas estan compuestos
de Ameés, lineas de anclaje, absorvedor de impacto y elementos de
anclaje, no se podrd usar como proteccidn contra caidas verticales
sisternas que no tengan todos estos elementos.

Los trabajadores que realicen estos trabajos deberan permanecer
anclades 100% del iempo gue dure &l trabajo, incluyende el ascenso
y descenso al lugar de trabajo.

Toda linea de anclaje y linea de vida debera tener un absorvedor de
impacio, exceptuando aquellas usadas para posicionamiento o con
sisternas retractiles.

+ Los equipos de proteccion contra caidas y también los cinturcnes
deberan ser de material sintético, no se permitira aguellos
confeccionados de cuero u ofros materales naturales.

# Cuando se realicen trabajos en altura se debera usar linea de anclaje
doble, cuando estos trabajos sean frecuentes se debera instalar
barandas adecuadas o una linea de vida.

El sistema individual de proteccion contra caidas constara de-

* Armes con minimo un anille en D en la espalda; aquellos armeses que
sean para trabajos especificos podran llevar mas anillos en D
dispuestos en forma adecuada.

+ Linea de anclaje doble sin absorvedor de impacto
# Puntos de anclaje.

+ Todo elementic del sistema de proteccion contra caidas debera
soportar como minimo 2288 Kg.

Se debera entrenar a los trabajadores que realicen trabajos en altura, en el
wso de los Sistemas de Proteccion contra caidas.

Las cuerdas de seguridad y/o ameses de seguridad no deberan ser usados
para cualguier ofro proposito.

Jefe de
Seguridad y
Salud
Ccupacional f
Supervisor de

Seguridad
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SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

TRABAJOS EN ALTURA

Las lineas de vida estaran provistas de ganchos suficientemente grandes,
con cierme automatico y doble segurao.

Mo cuelgus nada del equipo de proteccion contra caidas, las heramientas y
equipos deberan ser izados y utilizados adecuadamente.

El Supervisor se asegurara gue las lineas de anclaje y los anclajes sean
capaces de resistir la fuerza que se genere por la caida de todas las personas
ancladas a dicha linea, para esto s deberan exigir las cerificaciones del
caso antes de ser instaladas y todos los elementos del sistema seran
inspeccionados constantements y antes de cada uso por &l mismo rabajador.

Debera proveerse puntos de anclaje con una resistencia certificada de 22828
Kg o 5000 lbs y cuando estos no estén disponibles debera usarse algun tipo
de conector de anclaje, con la misma resistencia y también certificado, nunca
debera envolverse una estructura con parte de la linea de anclaje.

Uso de
Escaleras

USO DE ESCALERAS

+ Los peldancs deberan tener superficie antideslizante y mantener una
distancia uniforme (maximo 0.30 m) entre ellos a lo largo de la
escalera.

* Toda escalera debe contar con una calza o zapata en busnas
condiciones, ademas antes de subir por una escalera debera
verificarse la limpieza de la susla de calzado.

* Para el uso de las escaleras portafiles, se debera exigir que =l
personal suba o baje de las escaleras de frente con las manos libres
para que pueda sujetarse de los peldanos, no de los largueros. Se
debera mantener siempre tres puntos de apoyo (dos manos y un pie
o dos pies y una mana}.

# Las hermamientas gue deban subirse por las escaleras, deberan
llevase en bolsos especiales para transportar heramientas o seran
izadas.

Las escaleras deben inspeccionarse los puntos de union soldadas.
Se debe evitar el trabajo scbre los tres dlitimos peldafios de una
escalera recta.

* Las escaleras de mano recias de varias secciones seran utilizadas
con &l mumero de peldafios interseccion recomendados por el
fabricante segln su extension nominal. La seccion superior no se
usara por separado.

# Las escaleras portatiles no  estan destinadas para constituir
superficies de frabajo sino que solamente sirven de acceso.

+ Esta prohibidc el uso de escaleras poriatiles de construccion
improvisada.

Jefe de
Seguridad y
Salud
Ccupacional [
Supenisor de

Seguridad
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SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

TRABAJOS EN ALTURA

*  Antes de usar una escalera, esta sera inspeccionada visualmente.

*  Sitiene rajaduras en larguercs o peldafios, o los Ultimos estan flojas,
no deberan ser usadas.

* La altura del contrapasc de las escaleras sera uniforme 2 igual a
30em.

* Estaran apoyadas sobre piso firme y nivelado.
* Se atara la escalera en el punto de apoyo supsnor.
* Sobresaldra del apoyo superior por lo menos S0cm.

# Lainclinacion de la escalera sera tal que la relacion enire la distancia
del apoyo al pie del parametro y la altura sera de 1:4.

* La altura maxima a cubrir con wna escalera portatil, no excedera de
Bm.

* Antes de subir por una escalera debera verificarse la limpieza de la
suela del calzado.

# Para el uso de este tipo de escalera, se debera exigir gue el personal
se tome con ambas manos de los peldafios.

* Las heramientas se llevaran en bolsos especiales o seran izadas.
*  Subira o bajar una persona a la vez

* Se debera desplazar la escalera para alcanzar puntos distantes, no
inclinarse exageradaments (no saliéndose de la verdad del larguero
mas de medio cusrpa).

# FEstardn provistas de tacos antideslizantes en la base de los
largueros.

* Las escaleras para frabajos eléctricos deben ser de fabrica.

SO DE ANDAMIOS
Los andamios que se usaran en obra, sea cual fuere su tipo corresponderan
al diseno de un profesional responsable, para garantizar la capacidad de

¥ carga, estabilidad y un coeficiente de seguridad. Jefe de
: : s . Zegundad ¥

Usa de Los andamios se fijaran a la edificacion de modo tal que se garantice la Salud
andamios verticalidad y se eviten los movimientos de oscilacion. Ocupacional /

En andamios méviles se deberd contar con estabilizadores que eviten su | SUpervisor de

movimiento. Seguridad

Mo se movera un andamio mavil con personas o matenales sobre &l
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Anexo 10: PETAR de Trabajos en altura







Anexo 11: Registro de difusién del procedimiento de trabajos en altura
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Anexo 12: Planos de la estructura del modelo de prototipo

‘0t Cex8.2 DESCamnié EM B PNTOE DE
0101 REFORZAR LakId& TEL

[ =/-.- . [ ~, 2,.} CILINDED COr 10 &WLULOS LE 2X2NLAE
.".
e
! MESA W 8xIB y W Sulé
8 PLAMCHAS [DE APOYOS
B 5] =
— '
| A
] — - — s . o W BwZd
1= - VIETA | I 1 PLAMCH&S AFOvYD0
e == 30IXE00KIS
e e A
f‘ EXTRUCTURA EXISTEMTE
e = e et
PLANO DE ESTRUCTURAS. e =
o]

Escala : 11
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SILO CUADRADO 60 TON CON ELEVADOR DISCOS
TOLVA 2 TON Y CASETA

VISTA ISOMETRICA POSTERICR

PLANO DE ELEVADOR DE DISCOS.

Escala : 1/1
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Anexo 13: Memoria de calculo de la tolva de nitrato y validaciéon

MEMORIA DE CALCULC:

DP-500-MEC-02_A

TOLVA DE NITRATO DE AMONIO GRADO ANFO

Produccion de 30 Tn/hora
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1 Alcance y objetivo:

El objetivo de la presente memaria de calculo es realizar el disefio de la tolva de

descarga de materia prima ANFO, de la planta de produccion.

2 Normativa aplicable:

Los calculos recogidos en esta memaoria se apayan en las normativas que se

enuncia a continuacion:

DIN 1055 part 6 (1987): Design loads for buildings. Load sin silo bins.

ACI313-77 (1983) : Recommended practicefor design andconstruction of

concrete bins, silos, and bunkers for storing granular materials.

ASAE Standar EP-433 (1989):. Loads exerted by freeflowing grains on

bins.

SNBATI (1986): Régles professionnelles de conception et de calcul des

silos en béton armé ou précontraint.

P22-630 (1987): Silos métalliques, calcul des actions dans les

cellules

ENV 19914, Eurocode 1. Basis of design and actions

onstructures. Part 4 : Actions on silos and tanks.

APl 650 (America Petroleum Institute) Tangues de
almacenamiento construidos con laminas de acero soldado de
varios tamafios y capacidades, con presiones internas pequefias
(atmosférica o algo superior, pero que no excedan el peso de las

planchas de techo)

3 Calculos justificativos:

Calculo de las cargas debidas al material almacenado en los silos de acero.
Descripcion del disefio estructural. Los métodos para el calculo de las cargas se
basan en las reglas dadas en el Eurocadigo 1 y las guias para el disefio estructural
de ITEA, se han obtenido de numerosas experiencias
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El disefio de tolvas es un tema complicado que incluye el analisis de laminas
delgadas, estudio de chapas rigidizadas, en las que las cargas que actuan sobre
ellas tienen unos valores inciertos. Esta memoria de calculo se limita a una vision
general de métodos sencillos y practicos de disefio para los tipos mas frecuentes de
silos.

ABREVIATURAS

a, b dimensiones de la pared

A area de la seccion transversal de la pared vertical

C coeficiente de pandeo

Cb coeficiente amplificador de la presion sobre el fondo

Ch coeficiente amplificador de la presion Horizontal

Cw coeficiente amplificador de la presion debida al rozamiento sobre las
paredes

dc diametro caracteristico de la seccidén transversal

E mddulo de elasticidad

e valor mayor entre ei y eo

ei excentricidad debida al relleno (figura 5)

eo excentricidad entre el gje del silo y el eje de la boca de descarga

fer tension critica de pandeo

Fp carga hornizontal debida al matenial almacenado en un silo de pared circular
Frb fuerza sobre el anillo (viga en la union entre tolva vy sila)

h altura, medida desde |la boca de descarga a la linea de superficie equivalente
k coeficiente de pandeo de la chapa

Ks relacién entre las presiones horizontal y vertical

Ih altura de la pared de la tolva, medida desde el gje

ph presion horizontal debida al material almacenado

pho presian horizontal en la base del silo

pn presion normal a la pared inclinada de la tolva

pp presion especifica

pps presion especifica (en silos de acero no rigidizados)

ps presion de caida

pv presion vertical debida al material ensilado
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t espesor de la pared
th tension en el zuncho
U perimetro interior del silo

W peso del contenido de |a tolva
Z altura medida por debajo del nivel eguivalente

Zo parametro usado para el calculo de las cargas

a angulo que mide la inclinacion de la pared de la tolva sobre la horizontal
# coordenada angular

B coeficiente amplificador debido a la caida de la carga

g densidad del material ensilado

m coeficiente de rozamiento sobre las paredes para el calculo de la presidn
p angulo rozamiento interno

ipw angulo de rozamiento sobre las paredes de la tolva para la evaluacion del flujo

DEFINICIONES

Silo. Estructura cilindrica o prismatica, de paredes verticales, que pueden
utilizarse para el almacenamiento de materiales.

Silo esbelto. Aquel que cumple hidc *1,5.

Silo compacto. El que cumple hidec * 1,5

Tolva. Deposito con paredes inclinadas de forma tronco-conicas o tronco-
piramidal. Puede servir como fondo de un silo.

Transicion. Seccidn de union del silo con la tolva.

Fondo plano de un silo. Se denomina siempre que las paredes forman un
angulo con la horizontal a £ 20°.

Mivel equivalente. Nivel superficial para el mismo volumen de material
almacenado que en la superficie real

Patron de flujo. Modelo que depende del comportamiento del material en su
descarga. Existen tres patrones: de masa, de embudo & Intermo.

Flujo de masa. Es aquel en el que todas las particulas almacenadas se

mueven durante la descarga

Flujo de embudo (o flujo central). Cuando se desamolla un perfil en U del material
que fluye con una zona confinada por encima de la salida y el material adyacente a la
pared en la zona cercana de la salida permanece estacionario. El canal de flujo puede
llegar en su interseccion con las paredes verticales del silo o llegar a la superficie del
material Flujo interno. Es aquel en &l que el canal de flujo se exiiende hasta la

superficie del materal almacenado.

Carga de caida. Es una carga local en la transicion durante la descarga.
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Carga especifica. Carga local que actia sobre una zona de la pared del silo.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Para el disefio estructural las tolvas se clasifican, de acuerdo con el sistema

BMHE [2]. en las clases o categorias siguientes:

Clase 1 Silos peguefios cuya capacidad es menor de 100 toneladas. Su
construccion es sencilla y robusta, teniendo en general reservas sustanciales de
resistencia.

Clase 2 Silos de capacidad intermedia (de 100 t a 1000 t). Pueden
disefiarse
mediante calculos manuales sencillos. Hay que garantizar el flujo de cargas y
presiones que den resultados fiables.

Clase 3 Silos grandes (de capacidades superiores a 1000 t). Se requieren
conocimientos especializados con el fin de prevenir los problemas debidos a la
incertidumbre relativos a la distribucion de cargas y presiones. Estan justificados
analisis mas sofisticados, tales como elementos finitos, efc.

Clase 4 Silos con descarga excéntrica, en los que 1a excentricidad de |a salida
eo=0.25 dc.

Para el diseiio de los silos se pueden distinguir los siguientes pasos:

i. Determinar las caracteristicas del flujo del material.

ii.Determinar la geometria del silo con el fin de gue posea la capacidad
necesara. Obtener un patron de flujo de caracteristicas adecuadas y por
tanto aceptables, ue aseguren una descarga fiable. pueden utilizarse

alimentadores mecanicos especiales.
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iii. Estimar las cargas que actlan sobre el silo, tanto debidas al material
almacenado como a otras tales como &l viento, instalaciones auxiliares,

térmicas, etc..
iv. Calculo v detalles de la estructura.

CARACTERISTICAS DEL FLUJO DE MATERIA ALMACENADO

Las propiedades del material almacenado, utilizado para el calculo de las cargas que
actlan sobre la estructura, se toman de la tabla 1 del Eurocddigo 1, Parte 4 y son las

siguientes:

¥ densidad 7.2 KN/m3
1] coeficiente rozamiento contra las paredes 0.4
Ks relacion presion horizontal-presion vertical 0,55

Las propiedades del acero considerado en esta estructura son:

Limite elastico fy = 275 Nfmm2 (t = 40 mm)
Madulo de elasticidad E =210 KN/mm2

GEOMETRIA DEL TOLVA

Para nuestro caso en concreto, realizaremos el disefio de un silo cilindrico
como se muastra en la siguiente figura, cuya estructura es mas comin y

sencilla que los cuadrados.
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Angulo de rozamiento entre
paredes de la tolva @

G

50 | Flujo de embudo
: . .
Silo de flujo ma 40 - Flujo magice o de tinel
puede existir entre
30 - estos limites
20 1

10 1 Flujo masivo

¥

90 80 70 60 50 40 30

Angulo de inclinacion de la pared de la tolva o

Altura

Vertical

) v
Horizontal

ph

[
L

Presion

Distribucion de las presiones horizontales y verticales en funcion de |a altura del

material almacenado.

Reglas detalladas para el calculo de las cargas debidas al matenal almacenado
en los silos, sujetas a las limitaciones siguientes:
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* La excentricidad de la entrada y la salida se limita a 0,25 dg donde dg es el
diametro del contenedor o la longitud del lado mas corto.

* Los impactos de las cargas durante el llenado son pequefias.

* Los dispositivos de descarga no tienen influencia en la distribucion de las

presiones.

* El material almacenado fluye libremente y presenta una baja cohesion.

Eje
/ / Superficie equivalente

Zona de “ ' I _}I
e ; g

h -]

i

Zonade 7 | p, P
transicion | L =
' 1\‘ o
1

g
=
o
[11]
=]
I

Geometria Presiones
—jr - =
“d. A Plano central
de —-———
3 i
N =
i Plano central
__J?}Z_y_'_______
VED
-..i_."
Plano central
¢ Eje vertical

| Secciones transversales
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CARGAS DE LLENADOD

La presion horizontal a cualquier profundidad del silo se calcula mediante |a
clasica teoria de Janssen.

Janssen considerd el equilibrio vertical de una porcion horizontal a través del materal

almacenado en un contenedor y obtuvo la siguiente relacion:

Allw+dOv)+U D Ks Ovdz=0 Adz+ A (v

byl |
I(g.llﬁ-,‘.T <— HKsoy el
L

Con la reorganizacion y solucion de la ecuacion diferencial de primer orden se
obtiene la ecuacidn de Janssen para la presidn vertical p v a la profundidad z, la
presion horizontal ph v la presion debida a la friccion en la pared pw:

pn = KS pv

P = L Py
Donde:

U=2nr=1508 m

A=ar2=1810m2

Ks y p son factores multiplicadores que tienen en cuenta la variabilidad del

material almacenado.
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Pv maximao:
K.,= 09=055=05
p=09=04 =036

918,10 . 1608

= —"——— = b R R

A T 5 vl mmw
b, = 52,66 KNim?

Presion horizontal schre el fondo del silo:

P maxma K =115=056=083
p =09=D4 =036
Lo que nos da p, = 44 2 KNim?
Pree = B = 4422 0,62 =279 KNim?
Presidn debida al rozamiento contra la pared del fondo del silo:
Pwf maxima:
K, =115%0,560,63
B =115x=04 =046
Da p, =360KNm

Pur = P KM =360 =063 =046 =104 KN'm?

El silo puede estar clasificado en Clase 2, con capacidad entre 1000 v 10 000 KN y es
preciso garantizar el fipo de flujo, con el fin de asegurar unas presiones sobre [as
paredes reales. El fondo del silo es plano y dadas sus caracteristicas se cormresponde

con un patron de flujo de chimenea.

CARGAS DEBIDAS A LA DESCARGA

Las presiones dehidas a la descarga se componen de una carga fija v una carga
libre denominada carga especifica.

Carga Fija, presidn horizontal

Pre = “n Prr
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C = coeficients amplficador da la carga horizontal

13
Be = 1,3%27.9=363 KNm?

presion dehida al rozamiento con las paredes:

P = Gy Pu= 112104 =114 KN'm?
donde:
C, =  coeficents smplificador debido a la presidn con-
tra las paredes
= 11
Carga Libre

Pueden utilizarse las reglas especificas. Sin embargo, con el fin de simplificar el disefio
v dado que dc= 5m, puedes utilizarse el método simplificado para calcular las presiones
adicionales debido a la descarga.

Presion horizontal total debido a la descarga de acuerdo con el método simplificada.

Para calcular las presiones totales debide a la descarga mediante el método
simplificado es habitual llevar a cabo un calculo preliminar de la fuerza de traccion
periférica en &l fondo del silo. El espesor de la pared lo dimensiona, normalmente, el
pandeo vertical de la misma.

Espesor de la pared:

Fuerza de traccion periférica por unidad de longitud: bh=TaPre’

Donde Ta es un factor de seguridad para tener en cuenta las cargas
variahles que de acuerdo con el Eurocodigo1: Parte2.

b, = 1,6 % 36,3 < 102 % 2400 = 130 Nimm

130
=0 _par
=gy Amm

Si se utiliza una soldadura a fope con penetracion total y tomando un factor que
eficacia la union de 0,85, t=0,56mm

Para facilitar la fabricacion y ] montaje, el espesor minimo sera de S5mm.
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dt—" =960 =200
La tolva se clasifica como de pared delgada. La presion horizontal total en la base del

silo es:
Pres = Phe (1+0,18) = 36,3 x 1,1 = 39,9 KN/m?

f=1,0 para el caso de llenado y descarga concéntricos

La presion total por rozamiento contra las paredes es:

Puwes = Puwe (1+0.28) =114 x 12 =137 KN/m?

COMPROBACION FRENTE AL PANDEO

La tensién de compresién vertical en la base de la tolva es igual a la suma de todas
las cargas verticales que actlan sobre la pared, luego a las cargas debidas por el
material almacenado, hay que sumarle las cargas debidas al viento, ya que nuestro
silo se encuentra al aire libre.

La compresion axial en la base del silo es igual a la suma de las anteniores presiones
por rozamiento contra la pared. Las presiones debidas a la descarga por rozamiento
contra la pared se suman y nos dan el caso de carga mas desfavorable:

Zz

Pu.es(2) = [Pues(z) dz=Cy (1 +U~2B}?PM{Z) oz

o (=]
Lo siguiente:
A )
Pwes™ Cyw(1+0.28) ‘FU[ Z- 2, (1- et Z=dl]]
c,=1.1; (1+02p)=12  p=1
Z= A
KspU
_ 18,10 B
%= 0E3x046-1509  -14m
donde:
Pues= 1L1x12x 9;{;?“;0 (4 - 4,14(1- e-14 14.09) | 142 6 Nimm
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El esfuerzo axil circunferencial unitario es igual al esfuerzo axil multiplicado por un

coeficiente de sequridad para tener en cuenta las cargas variables:

Pug = To Pu = 1.5 % 142,6 = 214 Nimm

De acuerdo con el espesor indicado anteriormente de Smm da una tension de:

2]5& =43 Nfmm?

Siendo la tensidn de pandeo:

3
f,=0,15%0,605 [Et}z[]lgg [w

- =39 N/ mm?2

r 24 J

Observando que |a tension de disefio supera a la tension critica de pandeo por lo que
el espesor de |a tolva es insuficiente. Si tomamos como nuevo espesor 6mm, en este
caso tenemos como tensién de pandeo:

£=4T3> %= 35,7 N/ mm?

Par consiguiente, el espesor minimo debe ser 6mm.

La tolva al tener un punto de rigidez, no necesita de anillo ngidizado para repartir

las cargas de viento, ya que este elemento realiza esta accién.

Las bases de calculo de la tolva descrita anteriormente, puede, en un principio
parecer relativamente sencilla, por el contrario, los calculos reflejados son un

resumen simplificado de los conceptos basicos de la tearia de tensiones en laminas.

4 Anexo de planos:

Veanse los planos de detalles estructurales de las tolvas denominadas.
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| 5. Muy aceptable |
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l112(3|4
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Ingeniero

Mencidn

Ingeniero Mecanico
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Anexo 14: Carta de autorizacion

l?
Anexo 8

Carta de compromiso para entidad involucrada en Tesis

Arequipa, ! de_ /iU de 2019.
La empresa Dtsrporls Lo torrme 3.2« con
Ruc. Nro. 20L40LFSG G/¢ , conforme lo establecido en el articulo 5.1 del

Reglamento de Grado Académico de Bachiller y Titulo Profesional de la Universidad Tecnoldgica
del Pert (la “UTP”) y dentro del marco de los intereses de la UTP de favorecer acciones de
responsabilidad social universitaria con diversas instituciones de la sociedad peruana, se dirige
a la universidad para solicitar su contribucién en la bisqueda de una solucién al siguiente
problema:

/. 4 / /
G Dy als [Rpcaed [

(el “Problema”).

El Problema constituye un tema pertinente y actual en nuestra institucién que ain no ha sido
resuelto y no forma parte de ningun proyecto en vias de implementacion. Es de nuestro interés
incluir el Problema en el plan de trabajo para la titulacion mediante Tesis denominado:

Cuyo(s) autor(es) es(son):

Nombres y Apellidos Carrera

Cheeges Jrnpn fo)itaiense 6 S€guictend  Eorglus Tk s Huond

Agradeciendo de antemano la contribucion de la UTP en la solucién del Problema, nos
comprometemos a brindar la informacion de nuestra empresa que se requiera para el desarrollo
de este trabajo, la misma que solo puede ser utilizada para fines estrictamente académicos
vinculados al trabajo. Declaramos conocer que, por disposiciones legales, la Tesis sera de publico
conocimiento luego de dos afios de su sustentacion.

Cordialmente,

Nombres y apellidos del representante de la institucion: _ V\eeise. " Ticiaviien Heopeen
Cargo que ocupa: _©@ e e O Ve@Acione S DN 445223465

. ____ TRANSP
Firma'y sello:
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Anexo 15: Resultados de la encuesta SOFI-SM

ENCUESTA SOFI - SM
Dimensién Dimensién Dimension Dimension Dimension Dimension
falta de energia cansancio fisico disconfort fisico falta de motivacion somnolencia irritabilidad ”
Item Con las Total Calificacion P;gt':a;:;n
Agotado [Exhausto [Extenuado [ Sub [Respirando con |Palpitaciones|Con calor| Sub articulaciones Entumecido | Dolorido | Sub |Apético |Pasivo [Indiferente| Sub [Somnoliento|Durmiendome [Bostezante | Sub |lrritable |Enojado [Furioso :
(P1) (P2) (P3)  [total| dificultad (P4) (P5) (P6)  |total agarmotadas (P7) (P8) (P9) |total [ (P10) | (P11) [ (P12) |total (P13) (P14) (P15)  [total [ (P16) | (P17) | (P18)

1 1 2 4 7 3 1 4 8 5 3 2 10] 1 1 2 4 2 1 2 5 2 1 2 |15]39 6.50 21.65
2 7 5 6 18 5 4 4 113 5 5 5 15| 7 6 6 19 5 4 4 13] 5 6 5 116|9% 15.67 52.17
3 5 3 2 10 2 2 2 6 2 2 2 6| 1 2 2 5 4 2 2 8 2 2 3 17|48 7.00 2331
4 7 6 5 18 2 2 3 7 5 4 7 6] 2 8 2 12 6 3 3 121 5 8 6 |19(8 14.00 46.62
5 1 1 2 4 2 2 2 6 3 2 2 7 2 2 2 6 2 2 3 7 2 2 2 6 |36 6.00 19.98)
6 4 5 3 12 1 1 2 4 1 1 2 41 5 2 3 10 1 1 2 4 1 3 2 | 6|40 6.67 22.20
7 4 5 7 16 3 2 2 7 3 3 4 10| 3 3 2 8 3 3 2 8 2 4 4 |10(59 9.83 32.75
8 5 3 8 16 1 0 3 4 0 0 3 31 1 3 3 7 5 2 2 9 1 4 3 |18]|47 7.83 26.09
9 0 1 6 7 0 1 1 2 0 0 0 0 1 1 1 3 2 4 4 10] 2 4 4 110(32 5.33 17.76
10 4 3 2 9 1 1 2 4 2 2 2 6 1 1 2 4 2 1 1 4 1 1 1 3130 5.00 16.65
11 3 4 3 10 0 1 5 6 0 1 0 1 2 7 2 11 2 0 1 3 0 0 0 0131 5.17 17.21
2] 3 5 4 12 6 3 5 |14 8 2 3 13] 4 2 3 9 7 7 5 19] 1 6 3 11077 12.83 42.74
13] 10 9 6 25 1 2 2 5 0 0 1 111 1 3 5 4 1 1 6 2 2 1 15|47 1.83 26.09
141 3 6 2 11 1 1 1 3 2 4 5 1] 6 2 3 11 2 1 4 7 1 3 1 15|48 8.00 26.64
15 7 5 6 18 1 1 2 4 1 1 1 3 5 1 1 7 1 1 2 4 2 5 4 | 11|47 783 26.09
6] 2 3 4 9 5 4 3 |12 1 3 1 5] 5 7 6 18 3 2 3 8 3 2 5 1062 10.33 34.41
17 4 2 1 7 2 2 2 6 5 4 6 150 2 5 3 10 6 4 4 14 2 2 1 5|57 9.50 31.64
18] 2 1 2 5 1 2 3 6 7 3 2 121 2 2 6 10 3 1 2 6 2 1 1 148 1.17 23.87
9] 8 7 8 23 4 4 4 112 5 4 5 141 5 4 4 13 5 4 4 13] 6 4 4 1489 14.83 49.40
20( 4 4 3 11 3 3 3 9 4 2 2 8] 5 5 4 14 3 4 2 9 2 3 2 | 7|58 9.67 32.19
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