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RESUMEN 

 

La presente investigación tiene como finalidad la prevención 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 carguío de 

nitrato de amonio grado ANFO de la empresa Transportes Zetramsa S.A.C. en la sede de 

Arequipa. 

Esta investigación tiene un enfoque mixto, intervención observacional, de corte longitudinal 

y un nivel de investigación correlacional. Asimismo, primero se analizó los reportes de 

accidentes del año 2019 por fatiga laboral y trabajos en altura, también se utilizó el 

instrumento SOFI-SM para determinar el nivel de fatiga en los operadores de carguío de 

nitrato dando como resultado que el 5% presentan un nivel inadecuado, a su vez se analizó 

los requisitos de seguridad en base al procedimiento de trabajos de alto riesgo para 

trabajos en altura encontrando hasta 27 observaciones, posteriormente de implementó 

medidas administrativas como un programa de pausas activas y la realización 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 así la hipótesis. 

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

estructura de tolva y sistema de acarreo. 
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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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INTRODUCCIÓN 

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 carguío 

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 carguío 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 investigación se logrará identificar la relación de los riesgos laborales con el prototipo 

de estructura de tolva y sistema de acarreo. 

Para la evaluación de esta investigación se determinará las causas de accidentes del año 

2019 en el proceso de carguío de nitrato de amonio grado ANFO, asimismo se utilizará el 

cuestionario de Fatiga SOFI-SM (Swedish Occupational Fatigue Inventory) que se 

aplicarán 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 analizará los requisitos de seguridad para 

realizar trabajos en altura. 

Adicionalmente se implementará medidas de prevención administrativas para los riesgos 

laborales de fatiga laboral y trabajos en altura, y finalmente se verificará que el prototipo de 

estructura de tolva y sistema de acarreo podrá prevenir los riesgos laborales.
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CAPITULO 1 

 

GENERALIDADES 

 

1.1. Planteamiento del problema 

Según la Organización 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 más de 270 millones de trabajadores resultan lesionados y 

unos 160 millones sufren de enfermedades asociadas al trabajo. [1]  

A su vez la Organización Mundial de la Salud (OMS) considera la fatiga laboral como 

una enfermedad; esto señalado en su documento de clasificación estadística 

internacional de enfermedades y problemas de salud relacionados. [1] Siendo una 

patología asociada al agotamiento mental, emocional, y físico causado por el exceso 

de trabajo que afecta el 10% de la población mundial.  

Así mismo en el ministerio de trabajo, migraciones y seguridad social del Gobierno de 

España en su reporte de accidentes de trabajo del año 2018 nos muestran resultados 

de accidentes por caída 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 Perú de acuerdo al Ministerio de Trabajo y Promoción de Empleo (MTPE) durante 

el año 2018 se registraron 20,132 accidentes laborales siendo las más repetidas las 
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caídas de personas a nivel que representan 1,780 accidentes y las caídas de personal 

de altura con 786 accidentes. [3] 

Pedro Rivara psiquiatra de Colegio Médico del Perú (C.M.P 34380) explica que este 

síndrome de burnout (síndrome causado por fatiga) está asociado al estrés crónico en 

el trabajo el mismo que afecta en mayor número a trabajadores del sector de 

transportes ya que las cargas son muy monótonas o exigentes y tediosas, a ello 

sumándole  una compensación injusta a su esfuerzo realizado, por lo tanto no tienen 

buena adaptación al empleo a consecuencia de ello esto les genera apatía, 

irritabilidad, ánimo bajo, pesimismo, intolerancia, baja motivación 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 carguío de nitrato de 

amonio grado ANFO donde este se expone a trabajos monótonos, trabajos pesados, 

a veces de sobre exigencia física; también, trabajos en altura es por ello que la 

presente investigación busca prevenir los riesgos laborales producidos por fatiga 

laboral y trabajos en altura en el personal de carguío 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 investigación  

 ¿Cómo se puede prevenir controlar los riesgos laborales producidos por fatiga 

laboral y trabajos en altura en el personal de carguío de nitrato de amonio grado ANFO 

de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C., Arequipa 2019? 

1.1.2. Preguntas secundarias de investigación  

 ¿Cuál es la causa de accidentes del año 2019 en el personal en la actividad de 

carguío de nitrato de amonio grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa 

S.A.C., Arequipa 2019? 
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 ¿Cuál es el nivel de fatiga laboral en el personal de carguío de nitrato de amonio 

grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C., Arequipa 2019? 

 ¿Cuáles son los aspectos de seguridad para los trabajos en altura de acuerdo al 

sistema de protección contra caídas durante la actividad de carguío de nitrato de 

amonio grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C.?  

 ¿Cuáles son las medidas de prevención administrativas que se implementará para 

reducir la fatiga laboral y los riesgos de trabajos en altura del personal de carguío de 

nitrato de amonio grado ANFO? 

 ¿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 carguío de nitrato grado ANFO? 

 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

 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 carguío de nitrato de amonio grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa 

S.A.C., Arequipa 2019. 

1.2.2. Objetivo especifico 

 Determinar la causa de accidentes en el año 2019 mediante el análisis de los 

registros de reportes de accidentes en la actividad de carguío de nitrato de amonio 

grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C.. 

 Determinar el nivel de fatiga laboral haciendo uso de la metodología SOFI en el 

personal durante la actividad de carguío de nitrato de amonio grado ANFO de la 

empresa de transportes Zetramsa S.A.C.. 
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 Analizar los requisitos de seguridad para trabajos en altura de acuerdo al sistema 

de protección contra caídas durante la actividad de carguío de nitrato de amonio grado 

ANFO de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C.. 

 Implementar medidas de prevención administrativas para la fatiga laboral y riesgos 

de trabajos en altura durante la actividad de carguío de nitrato de amonio grado ANFO 

de la empresa de transportes Zetramsa S.A.C..  

 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 carguío de nitrato de amonio grado ANFO de la empresa de transportes Zetramsa 

S.A.C. 

 

1.3. Hipótesis 

Se podría 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 carguío de nitrato de amonio grado ANFO de la empresa de transportes 

Zetramsa S.A.C., Arequipa 2019. 

 

1.4. Justificación 

El trabajo se justifica dado que en transportes Zetramsa S.A.C. realiza la actividad de 

transporte de mercancía especializada contando con personal operativo el cual realiza 

la actividad de carguío de nitrato de amonio grado ANFO donde este se encuentra 

expuesto a trabajos en altura, trabajos monótonos, trabajos pesados y a veces de 

sobre exigencia física por consiguiente que la presente investigación procura prevenir 

los riesgos laborales producidos por fatiga laboral y trabajos en altura en el personal 

durante la actividad de carguío 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   
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A. Justificación Legal. 

Toda empresa está 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 ejecución de esta investigación es prevenir los riesgos 

laborales en base a los parámetros de ley en los colaboradores de la compañía para 

evitar que el empleador pueda ser sancionado por incumplimiento. 

B. Justificación Teórica. 

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 acción de 

carguío de nitrato de amonio grado ANFO. En tal sentido la presente investigación 

contribuirá ofreciendo nuevos conocimientos a la ciencia de la ingeniería de seguridad 

industrial y minera. Porque se sabe que la ciencia se actualiza y progresa gracias a las 

investigaciones desarrolladas con rigor científico. 

C. Justificación Social. 

Dado que algunas empresas no toman conciencia de las consecuencias por 

accidentes y del impacto social que se provoca a los trabajadores, esta investigación 

ofrecerá un beneficio social significativo porque ayudará a tomar conciencia de la 

seguridad y salud en el trabajo tanto a los operadores internos como gerentes, esto 

permitirá 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 beneficiará a las familias 

mediante las buenas conductas y bienestar de cada uno de sus miembros. 

D. Justificación Económica. 

La finalidad de esta investigación es suministrar el importe necesario para la operación 

de carguío de nitrato de amonio grado ANFO y no de incrementarlos por accidentes 

laborales que perjudiquen a los operadores, equipos o al mismo suministro. Debe 
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mencionarse que la evaluación económica puede llegar a tener un impacto negativo si 

no se logra controlar. Con la presente investigación se podrá analizar una viabilidad 

de inversión costosa al inicio, pero esta inversión retornaría en el tiempo con la 

prevención de incidente y/o accidentes, asimismo, se evitaría el ausentismo laboral 

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

 

1.5. Alcance y limitaciones 

1.5.1 Alcance  

El trabajo tiene como alcance a los operadores de carguío de Nitrato en el área de 

operaciones los cuales cuáles están sometidos a fatiga laboral y trabajos en altura. 

1.5.2. Limitaciones  

El trabajo tiene las siguientes limitaciones:  

 Escases de tiempo y disposición por parte de los operadores de la empresa en 

estudio, puesto que al principio se mostraron indiferentes en poder brindar mayor 

información por el tiempo ajustado que cuentan para desarrollar sus actividades 

diarias.  

 La información respecto a los reportes de incidentes y accidentes se encuentran 

incompleta y no actualizada. 
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CAPITULO 2 

 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1. Marco Legal 

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

 Decreto Supremo - 024-2016-EM Reglamento de seguridad y salud ocupacional en 

minería. 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 construcción 

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

sistemas de protección contra caídas. 

 

2.2. Descripción de la empresa  

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

 RUC: 20101759416   

 Razón Social: Transportes Zetramsa S.A.C.. 
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La empresa se conformó 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 estándares 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 diseñada para el transporte de explosivos con el propósito de ingresar a centros 

mineros reconocidos. 

2.2.1.1. Misión 

Ejecutar servicios de transporte terrestre con eficacia en seguridad, operadores 

preparados, sensibilizados y con gran responsabilidad, vehículos modernos, 

monitoreo personalizado a los camiones y comunicación 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. Visión 

Ser una compañía líder en el servicio de transporte de materiales peligrosos: 

explosivos, cianuro, peróxido, cargas especiales, proyectos en base a nuestros 

valores, objetivos, políticas de calidad y seguridad. 

2.3. Descripción del proceso 

2.3.1. Carguío de Nitrato de Amonio Grado ANFO 

El operador del camión sube a la cisterna del camión en forma correcta (3 puntos de 

apoyo), revisa la línea de anclaje del camión (cable de acero de ½” de grosor o que 

resista 2270 kg) y se engancha a la misma. 

Procede abrir la compuerta del compartimiento del camión y dirige el posicionamiento 

y ubicación del big bag en coordinación con el operador de telehandler, para abastecer 

a la tolva de nitrato del camión. 
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La labor de traslado del big bag debe ser segura y lenta a fin de no generar vaivén del 

bolsón o dañar estructuras ni al personal. 

El operador se ubicará en la zona más distante del tolvín de llenado, desde allí dirigirá 

la posición final del bolsón. 

El operador es el encargado de guiar la maniobra. 

Luego de estabilizar el bolsón de nitrato, tiene que apoyarse al bolsón con una mano, 

la ubicación de la misma será lo más distante y superior posible respecto a la zona de 

corte del bolsón. 

Luego, procede al corte del big bag por la parte inferior (línea de fuego - carga 

suspendida). 

El telehandler debe ingresar de frente tanto de salida como de ingreso con el brazo 

retraído para evitar choques laterales y superiores en el almacén de nitrato. 

Señalizan la ubicación que debe ocupar el camión durante el abastecimiento con 

nitrato. 

Finalizado el llenado, cierran la compuerta del compartimiento para evitar derrames 

durante la salida del camión. 

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

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

actual: 
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Figura 1.  

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

 

Fuente: elaboración propia  

1.-Operador sube a la 
cisterna del camión 

2.- Abre la compuerta del 
compartimiento del 

camión y dirige el 
posicionamiento y 

ubicación del big bag 

3.- El operador se 
ubicará en la zona más 
distante del tolvín de 

llenado

4.- El operador es el 
encargado de guiar la 
maniobra y  estabilizar 

el bolsón de nitrato

5.- Procede al corte del 
big bag por la parte 

inferior 

6.- Equipo telehandler 
debe ingresar de 

frente tanto de salida 
como de ingreso 

7.- Finalizado el 
llenado, cierran la 

compuerta 
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2.4. Marco teórico 

2.4.1. Riesgos Laborales 

Según 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 Prevención 

El empleador garantiza la instalación 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 información y capacitación 

Los colaboradores reciben información pertinente, conveniente y capacitación 

preventiva de los empleadores, cubriendo las tareas a realizar y centrándose en mitigar 

padecer lesiones. [4] 

 

2.4.1.2. Clases de Riesgos Laborales 

Los riesgos en el trabajo pueden provocar: accidentes laborales, enfermedades, fatiga 

o problemas físicos y mentales. Por lo tanto, vemos que todo tendrá un impacto 

negativo directo o indirecto en el personal. Riesgo laboral según muchos autores, se 

divide en siete categorías según 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 distribución desigual de la carga de trabajo y a las horas de trabajo 

excesivas. 

-Riesgos mecánicos: En operaciones a gran altitud, los tipos más comunes de 

riesgos laborales son fallas mecánicas o superficies de trabajo inseguras. 
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-Riesgos físicos: La vibración mecánica y el ruido en el entorno laboral son algunos 

factores que cambiarán la condición física de los trabajadores. La exposición continua 

a estas condiciones puede eventualmente causar lesiones físicas. 

-Riesgos químicos: Infección, alergia o asfixia causada por inhalación o absorción de 

sustancias químicas durante el trabajo. 

-Riesgos biológicos: Cuando las personas están expuestas a virus, bacterias, 

hongos o parásitos 

-Riesgos ergonómicos: Este proyecto considera la situación desfavorable de los 

empleados en función 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 fenómeno 

meteorológico, se recomienda evaluar el ambiente y el plan de emergencia con 

anticipación. [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 físicos y mentales. Este es un 

estado cansado de trabajo duro a largo plazo. En este estado, la gente notará un 

trabajo duro continuo o difícil o falta de motivación. También se puede definir como la 

pérdida del estado de alerta, que eventualmente puede conducir a un sueño 

insuficiente. [6] 

 

También lo definieron como una sensación general de fatiga, y en estas condiciones, 

los sujetos ya no tienen ninguna necesidad de continuar con el esfuerzo físico o mental 

solicitado para llevar a cabo la actividad [8] 

 

Por otro lado, para Arriaga lo conceptualiza como: 
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“Un factor múltiple que se basa en cambios fisiológicos que percibe un 

individuo como efecto de las captaciones de agotamiento de los operadores 

que ocasionan por consiguiente una reducción de calidad laboral en los 

resultados de su actividad laboral.” [9] 

 

Houssay, B; lo detalla como: ''Una disminución pasajera de la facultad para efectuar la 

actividad laboral, seguido de la realización extensa del mismo". Después de un período 

de trabajo duro, ya sea mental o físico, se encuentra en un estado débil, caracterizado 

por una disminución en la capacidad de trabajo y una reducción en la eficiencia de 

responder a los estímulos. [10]  

 

Por lo tanto, la fatiga laboral es una circunstancia de ánimo que sobrelleva a 

alteraciones fisiológicas (tantas motoras como sensoriales) y psicológicas, que es muy 

común en los entornos de trabajo, particularmente en aquellos trabajos que requieren 

de actividades físicas, lo que lleva a una disminución en su desempeño en las 

actividades profesionales. 

 

2.4.3. Tipos de fatiga 

Entre los tipos de fatiga laboral se tiene: 

 

Fatiga muscular: Está relacionado con la fuerza muscular y la supresión de toxinas 

del cuerpo; su razón primordial es el ejercicio físico prolongado e inflexible. Se 

distingue por dolor severo en los músculos. [11]   

En común, las circunstancias que lo causan son: Alimentación inadecuada (cuantas 

más actividades, mayor es la demanda de alimentos); oxígeno insuficiente (lugares 

mal ventilados), etc.; y contracción local de músculos y tendones (a través de ejercicio 

repetido); falta de flujo sanguíneo (demasiado tiempo en el mismo lugar). La fatiga 
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muscular ocurre con un índice 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) condición de trabajo ergonómica 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 visión alta, audición y más habilidades 

psicomotoras, en conclusión, debe realizar tareas detalladas que requieren alta 

concentración. [13]  

Se acostumbra iniciar en causas físicas de sujeto o en causas que corresponden al 

círculo laboral (poca iluminación, 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 síntoma ocasionador de fatiga en el ámbito laboral, lo que 

generalmente, se manifiesta como falta de concentración, percepción de actividades 

exageradas y dolor de cabeza constante, estos síntomas se someten en extremo a la 

potencia del sonido y tiempo de manifestación. En tal sentido las causas que 

incrementa la llegada de este tipo de fatiga se hallan intrínsecas como las 

imperfecciones auditivas y por el exterior la exposición extensa a ruidos profundos en 

el ambiente de trabajo [12]. 

 

Fatiga mental o psicológica: 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 psicosomáticas b) perturbaciones psíquicas 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 podrían 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 día en el 

trabajo, si este se encuentra con síntoma 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 podría 

ocasionarse muertes y lesiones graves. No solo es conocer la importancia de los 

accidentes relacionados con la fatiga del conductor, o cómo los afecta, sino es muy 

importante establecer una propuesta. Por lo tanto, la fatiga laboral es un nivel de riesgo 

considerable para la investigación, ya que se reflejará 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) Reducción de discriminación visual y auditiva.  

e) Elevados desaciertos de recuerdo.  

f) Estrés y desmotivación patologías [15] 

  

2.4.5.  Factores determinantes de la Fatiga Laboral 

La fatiga se caracteriza por una disminución en las habilidades laborales, falta de 

respuesta, reacciones erróneas, agilidad y perspicacia deterioradas, visión deteriorada 

y capacidad reducida de los conductores para juzgar su propia fatiga. Falta de 

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

al sector. 

Asimismo, tienen facultad de mando y son experimentados en inspección y 

fiscalización de Seguridad y Salud Ocupacional: 

 La Superintendencia Nacional de Fiscalización Laboral – SUNAFIL 

 El Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería – OSINERGMIN, y 

 Los gobiernos regionales. [16] 

 

2.4.6. Consecuencias de la Fatiga Laboral 

De acuerdo al estudio realizado por Dawson y Reid en 1997 demostró 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 concentración, padecen 

alteraciones en las percepciones desemejanza, y retardan sus tiempos de reacción, 

su lógica, su rendimiento y sus técnicas de comunicación. [14] 

 

La fatiga es un indicador que se debe tomar acción cuando sea evidenciado. Las 

consecuencias de no hacerlo pueden traer consecuencias en la salud y bienestar de 

todos, asimismo involucra costos sociales y económicos.  

 

2.4.7. Control de la fatiga laboral en la empresa 

En el Artículo 273 del reglamento de seguridad y salud ocupacional en Minería indica 

que la empresa deberá gestionar y preparar planes con el propósito de crear una 

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

- Falta de energía: Hace referencia a sensaciones generales de poca fuerza, y por 

consiguiente su labor disminuye en producción. 

- Cansancio físico comprende a un trabajo activo llegando a cualidades de 

agotamiento metabólico.  

- Disconfort físico: Comprende sensaciones corporales específicas (resultado de 

carga laboral estacionaria).  

- Falta de Motivación: Se relaciona con la falta de compromiso. 

- Somnolencia: Agrupa sensaciones de sueño.  

- Irritabilidad: Sensación negativa en el entorno laboral, en situaciones constantes de 

enfados. [17] 

 

2.4.9. Trabajos en altura 

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

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

barandas y restricciones para evitar una caída. [19] 

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

En los trabajos de altura un riesgo implícito es la caída por ello es esencial 

capacitación técnica; la prevención es la pieza fundamental para evitar que algún 

incidente o accidente suceda 

 Algunas causas que originan los accidentes: 

- Intentar conseguir objetos que están fuera del lugar de trabajo 

- Falta de orden y limpieza 

- Caminar en bordes sin protección 

- 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 frío, calor y viento [20] 

 

2.4.9.2. Principales factores de accidentabilidad 

Actos subestándares. – Acción 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 condición física o mental 

 - Psicología de la persona [21] 

Condiciones Subestándar. Es el entorno o características del lugar de trabajo que 

no cuentan con los estándares seguros para realizar actividades de trabajo y por tal 

pueda ocasionar un accidente. [21] 

Condiciones y medio ambiente de trabajo: 

Máquinas y Equipos: 

- Equipos sin checklist. 

- Equipos instalados en espacios inseguros 

- Maquinas sin medidas de protección 

Instalaciones. 

- Espacios que no cuentan con salidas de emergencia. 

- Construcciones inapropiadas. 

- Depósitos de materiales peligrosos sin señales de seguridad. 

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

Entre la prevención de contención de trabajos en altura existen diversos mecanismos 

con el objetivo de disminuir daños o muertes por consecuencia de una caída. Para 

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

Protección activa 

 Arnés 

 Elementos de unión 

 Puntos para anclarse 

Protección Pasiva 

 Barandas y barandales con protección 

 Mallas de protección 

 Andamios 

 Plataformas movibles  

 Ménsulas de techo y guardas antideslizamientos 

 Líneas 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 común en forma cónica de pirámide invertido destinado a la 

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

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

sistema de acarreo en la actividad de carguío 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 estará elaborada para usarla en la zona de 

carguío. 
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Figura 3. Modelo de Tolva 

 

Fuente: Atahualpa, 2018 

 

2.4.10.1. Componentes de una tolva genérica 

Una tolva de almacenamiento consta de las siguientes piezas: 

- Armazón en forma circular o cónica 

- 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 

 
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, 

diseño y elaboración ajustable para distintas necesidades. [24] 
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Figura 5. Tolva rectangular  

 

Fuente: Ballón, 2015 

 

b) Tolva Cuadrada 

Material de acero galvanizado para almacenamiento, consta de dos procesos y se 

realiza la descarga por la válvula de corte neumática, la estructura cuadrangular de la 

tolva logra optimizar la zona de recepción del material cuando son descargados desde 

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

 

Fuente: Ballón, 2015 

c) Tolva automática con distribuidor de elevador por discos 

La tolva en su interior cuenta con un elevador de discos. El número de vueltas de los 

discos se adapta en sujeción a la constitución del material a transportar. Adecuado a 

la distribución de materiales en polvo. [24] 

Figura 7. Tolva automática con distribuidor 

 

Fuente: Ballón, 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 cónica o en modo de cuña y también de modo vertical superior que es la tolva, 

la cual brinda la mayoría del espacio de almacenamiento y el volumen del material. 

[24] 

Figura 8. Tolva de almacenamiento 

 

Fuente: Atahualpa, 2018 

2.4.10.3. Consideraciones preliminares para la construcción de Tolva 

La consideración se toma en cuenta siguiendo las definiciones del euro código por ello 

se plantea los datos requeridos: 

 Capacidad de almacenamiento en toneladas (TM) de acuerdo al abastecimiento. 

 Densidad del material en toneladas sobre metros cúbicos (TM/m3). 

 Ubicación y topografía. 

 Finalidad de la tolva y la causa que tendrían sus dimensiones básicas. 

 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 combinación 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 petróleo. [21] 

Nitrato de Amonio grado ANFO es un producto fabricado por Enaex S.A. y desarrollado 

con una avanzada tecnología, que elabora los gránulos del nitrato en todo su volumen, 

micro poroso y una superior estructura microcristalina. 

Con el objetivo de mantener una densidad específica, conservar una buena absorción 

del combustible, teniendo una rápida absorción y sea homogénea en todo el gránulo 

de nitrato, lo que conlleva una mezcla estable sin pérdida del combustible, durando así 

por meses. Estas características entregan al nitrato de amonio una buena velocidad 

de detonación. [25] 

2.4.10.5. Características Técnicas. 

Detallamos lo siguiente: 

Tabla 1. Especificaciones de Nitrato de Amonio Prillex 

Pureza (NH₄NO₃ ) 99,40% mínimo 

Humedad 0,16% máximo 

Densidad  0,72 ± 0,002 g/ml 

Absorción de petróleo  10% mínimo 

Fragilidad  35 (DuPont TL-53) 

Granulometría 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 inició el incremento de definiciones sobre daños o lesiones que incluye la 

identificación, costos y el control de accidentes. En la actualidad, este sistema es muy 

utilizado para realizar la investigación 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 sucesión o que dañen 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 consideración al accidente como una secuencia de 

pasos, donde su enfoque no es cómo pasó 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 

que se manifiesten en incidentes. En consecuencia, dan inicio a los accidentes de 

acuerdo a la siguiente figura: [26] 
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Figura 9. Esquema causalidad de perdidas

Fuente: Libro de Control de perdidas 

 

2.5. Marco Conceptual 

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. Accidente leve, según el DS 023 2017 EM [21] 

2.5.2. Accidente incapacitante, según el DS 023 2017 EM [21] 

2.5.3. Incidente, según el DS 023 2017 EM [21]  

2.5.4. Incidente peligroso, según el DS 023 2017 EM [21]  
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CAPITULO 3 

 

ESTADO DEL ARTE 

 

 En 2016, Espinoza & Muñoz en la Universidad Privada del Norte – Cajamarca 

investigaron el control de fatiga y posicionamiento en la flota por medio del sistema 

Wombat en minería superficial con el propósito de minimizar, controlar y eliminar 

los incidentes por fatiga en operadores de camiones de acarreo en minería 

superficial, ya que aumenta el riesgo de sufrir accidentes, aumenta los costos 

operacionales y podría ser la causa de cierre temporal o definitivo de la minera. 

Con un diseño de investigación fue descriptivo. Conformado por el sistema anti-

fatiga Wombat, como instrumento de investigación se revisaron los reportes 

documentarios como informes, reportes, artículos, mapas y presentaciones. Por tal 

el sistema Wombat  trabaja con distintos parámetros que beneficia en pronosticar 

la fatiga, entrelazando informaciones y van dando un cierto score el cual indica el 

nivel de fatiga del trabajador. Se llegó a la siguiente conclusión: Que el sistema 

Wombat podría disminuir y eliminar los incidentes y accidentes por fatiga en los 

operadores. [27] 

 

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

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

evaluar y controlar los fatores de riesgo mediante la matriz de IPERC en 
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cumplimiento con la normativa. El tipo de investigación fue descriptivo, de diseño 

no experimental. El resultado de la aplicación de la matriz IPERC en la prevención 

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 

prevención que consiste en la elaboración de procedimientos y registros 

estructurados bajo la metodología de Deming y en cumplimiento con los controles 

establecidos por la ley 29783. [28] 

 En 2017, Zavaleta en su investigación evaluó la efectividad de un programa 

didáctico sobre la manipulación manual de cargas con el propósito de disminuir la 

fatiga en el centro de atención Matilde Pérez Palacio, igualmente evaluó el índice 

apropiado de fatiga al inicio y al final de su implementación. Dirigido a 25 personas 

donde se aplicó el inventario Swedish Occupational Fatigue Invetory  para el 

análisis de información se empleo el programa estadístico SPSS y calculo  de 

media aritmética. Donde se determinó los resultados de aceptación de fatiga, antes 

y después del programa educador. Obteniendo como conclusión que la utilización 

del programa tiene una efectividad aceptable en la disminución del índice de fatiga. 

[29] 

 

 En 2019, Nuñez & Perez realizaron una investigación con el propósito de 

implementar un plan de prevención para minimizar el estrés laboral en los 

colaboradores de una entidad del rubro de servicio electrico. El nivel de 

investigación es descriptivo y diseño pre experimental, se trabajo bajo una muestra 

de 24 trabajadores. Donde se identificó 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 implementación del plan preventivo se disminuyó de 16.7% 

nivel muy alto de estrés se disminuyó 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 práctica del plan se logra disminuir 

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

 

 En 2020, Guerrero realizó una investigación que tuvo como objetivo diagnosticar 

el estado actual de los educadores de la Institución educativa San Jose. Tipo de 

investigación descriptiva. Se empleo el ISTAS 21 para la medición 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, interacción con los jefes y relación 

entre colegas; asimismo, en la dimensión de compensación se presenta un nivel 

elevado. Como resultado de la metodología de Maslach Burnout Inventory se 

obtuvo que 6 docentes sufren del síndrome de Burnout. Dando como conclusión 

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

 

 En 2017, Nina & Quispe tuvieron como objetivo conocer la relación entre el estrés 

laboral con cumplir con los estándares de seguridad en los operadores de 

construcción civil. El tipo de investigación fue causal, no experimental y transversal, 

donde se pudo calcular los niveles de estrés laboral que se exponen los 

operadores. Se consideró a 108 trabajadores. Se empleo el cuestionario de 

Hernandez Gonzales que consta de 40 items para identificar el nivel de estrés 

laboral y se aplicó un segundo cuestionario para cumplir con los estándares de 

seguridad basado en casos prácticos 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 relación contraria del estrés con cumplir los 

estándares de seguridad. [32] 
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  En 2016, Alva & Rostaing realizaron un estudio de investigación 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 población integrada de dos naves 

evaluando a 25 miembros del personal entre oficiales y marineros de máquinas. 

Los instrumentos utilizados fueron: el SOFI-SM y como segundo instrumento para 

la medición del desempeño laboral validado por cinco expertos, adicional para los 

reportes estadísticos el programa SPSS versión 23. En los resultados obtenidos 

muestra que hay una relación inversa, fuerte y considerable de las dos variables 

estudiadas. Donde se concluye que a mayor fatiga laboral, el desempeño del 

personal será significativamente menor. [33] 

 

 En 2018 Alberto & Espinoza estudiaron determinar si la fatiga laboral se relaciona 

con el desempeño profesional en las actividades de las máquinas del buque de 

una petrolera. Con un estudio descriptivo transversal y diseño de investigación no 

experimental, se aplicó a 11 trabajadores incluido un jefe, los mecanismos 

empleados fueron un cuestionario, guía de entrevista y el análisis de contenido a 

los trabajadores del buque. Se usó el programa estadístico SPSS y la prueba RHO 

de Spearman que permite medir las variables. Los resultados obtenidos. Se tiene 

una relación del 95.6% entre la fatiga laboral y el desempeño de los trabajadores. 

Por tal se concluye que la fatiga se relaciona con el desempeño laboral por falta de 

concentración en sus actividades por decisiones errores y la comunicación con los 

compañeros de trabajo se hace compleja.  [34] 

 

 En 2020, Moreno tuvo como propósito evaluar y proponer medidas preventivas 

para el estrés laboral de los operadores del área mantenimiento de fajas de 

transporte de mineral. El diseño de la investigación es no experimental 

transeccional, se consideró una población de 15 operadores donde se les utilizó 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 

que 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 que la evaluación y control de las medidas preventivas 

redujeron el estrés laboral de los mecánicos. [35] 

 

 En 2018, España & Oña realizaron un prototipo que tiene un enfoque de beneficiar 

a los conductores con la identificación de síntomas de fatiga a través de la visión 

artificial cuando realizan viajes largos durante la noche. La arquitectura del sistema 

propuesto son una cámara 0V5647 para captar los signos del rostro en base a la 

fatiga, luz LED infrarrojo que tienen la capacidad de alumbrar el área de 

posicionamiento del conductor, Raspberry Pi3 procesador para procesamiento de 

los datos, sistema operativo y software de programación donde se optimice el uso 

del Raspberry Pi y una alerta sonora como un Buzzer o zumbador. Como resultado 

se confirmó la operatividad del prototipo aplicado en un vehículo teniendo como 

consecuencia que el 82.5% de aciertos son correctos. En conclusión se demuestra 

que la identificación de visión artificial es más factible que los otros sistemas. [36] 

 

 En 2017, Arce, Giraldo & Roman tuvieron como objetivo fundamental encontrar la 

relación de los factores de trabajo y fatiga en el personal de salud de unidades 

críticas. El tipo de investigación fue cuantitativo, correlacional y de corte 

transversal; se consideró a 88 enfermeras, aplicando criterios de descarte para la 

toma de información. Los instrumentos utilizados fueron un cuestionario para la 

variable de condiciones de trabajo y un check list Individual Strength para la fatiga 

que establecerá la fatiga física y cognitiva. Para analizar los datos se utilizó el 
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SPSS versión 23 y el coeficiente Rho de Spearman para su análisis. Dando como 

resultado el hallazgo de relación 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 investigación tuvieron como propósito buscar 

las influencias de las características de trabajo en los rangos de fatiga de los 

trabajadores en la mina las Bambas en el 2016 del equipo Atenuz. Con una 

investigación descriptiva-explicativa, tipo de diseño no experimental – transversal. 

Se tomó 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 que identifica y realiza una evaluación de la consecuencia de la 

fatiga en el bienestar de los colaboradores, observación mediante inspecciones 

opinadas y revisión de libros, revistas, artículos 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 un18.9% nivel alto de fatiga, por tal se concluye que las 

características de trabajo con el nivel de fatiga tienen un impacto al bienestar de 

los colaboradores. [38] 

 

 En 2017, Miranda & Changa; en esta investigación decidieron implementar un 

sistema para dar seguimiento a la fatiga a través del sistema Driver State Sensor 

en los vehículos de acarreo de la región Arequipa en el rubro de gran minería. Con 

un diseño no experimental, longitudinal de evolución. Para medición del universo 

se consideró a 92 camiones. A través del reconocimiento de los síntomas de fatiga 

como cierre de los ojos, movimientos de la nariz, boca, pómulos, cejas, cabeza, 

establece una señal 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 observación se analizó 

datos y con reportes estadísticos figura que el mes con más eventos es en 
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Diciembre relacionado directamente con el factor psicosocial. Por consiguiente, se 

logró poner en práctica el sistema de fatiga a los 92 camiones y se concluye que 

no necesariamente obtener más camiones va tener una relación directa con los 

reportes por fatiga  debido a que se tiene un 90% de accidentes por factor humano. 

[39] 

 

 En 2016, Chunqui  realizó un estudio con el propósito el de reducir los incidentes 

y/o accidentes producidos por fatiga y por consiguiente se implementó un sistema 

de monitoreo a los vehículos mineros, el cual se basa en la instalación de 3 cámaras 

que se pueda recolectar información en las 24 horas del día. Se estudió a los 

operadores de vehículos mineros del proyecto minera en Cajamarca, tomando 10 

vehículos como muestreo. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede 

destacar que hubo presencia de distracciones como pestañeos, somnolencias, 

descuido por uso del celular, distracción por comer alimentos hasta incluso la 

manipulación de las cámaras ya que lo desvían hacia otro lado. Se concluye la 

eficacia del sistema de seguimiento de la fatiga en la conducción para la prevención 

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

 

 En 2019, Huamán realizó un estudio con el objetivo primordial de determinar la 

mejora lograda en el rendimiento laboral, posterior al control de la fatiga física de 

Soluciones Gráficas S.A.C.. Tiene un nivel de investigación explicativa y diseño 

pre experimental. Los trabajadores que colaboraron con la investigación 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 física el 62.5% se evidencia un nivel elevado y el 37.5% evidencia un nivel 

intermedio. En conclusión aplicando la prevención 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 incrementó la eficacia laboral, 

eficiencia y la efectividad laboral. [41] 

 

 En 2019, Meza & Umiña establecieron como propósito fundamental prevenir la 

fatiga laboral en operadores en conducción, iniciando con el análisis de los 

resultados de las inspecciones realizadas, identificando el índice de 

accidentabilidad y para culminar proponer controles de prevención para la 

disminuir la fatiga laboral. La metodología de evaluación es no experimental, 

basado en tipo descriptivo comparativo. En los resultados obtenidos por la 

medición del método de Yoshitake se halló que el 40% de los operadores en 

conducción presentan fatiga laboral leve, el 35% de los operadores en conducción 

presentan fatiga laboral media y el 25% de los operadores en conducción 

presentan fatiga laboral excesiva. Estos datos fueron relacionados con el índice 

de accidentabilidad de los años 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 lograría minimizar los indicadores 

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

 

 En 2020, Fano & Quispe tuvieron como finalidad evaluar y controlar de modo 

preventivo el estrés laboral en los operadores de vehículos de transporte de 

concentrado utilizando la OIT-OMS cuestionario aplicado a 29 operadores de la 

empresa Servosa. Con un diseño investigación no experimental y transversal. 

Encontrándose 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 aplicó 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 económicas, de vida y sociales.     [43] 

 En 2017, Paiva realizó una investigación que tiene como objetivo principal 

controlar la fatiga para aminorar los indicadores de accidentes de una empresa de 

transportes.  El diseño de investigación se desarrolló de forma descriptiva de 

diseño no experimental univariable, población conformada por 20 operadores en 

conducción de transporte de concentrado de Servosa, y el instrumento de la 

encuesta tipo estructurado. concluye que no existe ningún control de fatiga en los 

operadores en conducción, la calidad de sueño de los operadores en conducción 

no cubre el patrón de sueño saludable y falta una adecuada capacitación y 

entrenamiento para empezar a usar los modelos que ayudaran a mejorar la calidad 

de sueño. [44] 

 

 En 2018, Rivera 2018 realizó una investigación con el propósito de reducir los 

riesgos asociados en el proceso de carguío de explosivos en distintos frentes, 

mediante el uso de emulsión distribuido en distintos frentes y mecanización del 

proceso de carguío de explosivos en las operaciones de la Unidad Chungar. En la 

primera etapa se realizó una recopilación de datos operaciones y de seguridad en 

los procesos de carguío de explosivos tomando en cuenta los tiempos de 

reingreso a la labor, tiempos de carguío, porcentaje de rotura, factor de carga, 

fragmentación y un análisis de vibración. En la segunda etapa se realizó el carguío 

de explosivos probando la emulsión a granel mecanizada. En la tercera etapa se 

realizó disparos en todas las zonas de la mina con el esquema optimizado de 

carguío de explosivos. Llegando a la conclusión que en frentes de emulsión a 

granel minimiza el tiempo de exposición al carguío en un 50% y en un 32% el ciclo 

total de carguío versus a la metodología que usan. [45] 
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 En 2015, Torres realizo la investigación de las condiciones de trabajo y salud en 

operadores de transporte especial con una orientación psicosocial, la 

investigación tiene como objetivo principal de conocer la relación del sueño y las 

condiciones de trabajo en operadores. Un estudio descriptivo de corte transversal 

enfocado en los operadores de conducción. Los resultados muestran que el 72 % 

de los operadores de conducción muestran una inadecuada calidad de descanso 

en base a la escala de Pittsburg, el 42% presenta somnolencia de día y un 11% 

de somnolencia patológica de acuerdo a la puntuación de escala de Epworth. 

Considera un 55.9% en una escala de sueño breve, 35.2% de sueño intermedio y 

un 8,9% de sueño extenso en la muestra de la población investigada. [46] 

 

 En 2016, Yactayo realizó un su estudio analizó la normativa G-050 en prevención 

de los incidentes y accidentes de los trabajos en altura de una compañía de 

construcción. Con un diseño de estudio pre experimental, con una población 

conformada por procesos de edificación de obras ejecutados en altura de una 

empresa constructora con la finalidad de examinar la forma en que la norma de 

seguridad durante construcción reduzca los incidentes y accidentes. Aplicando 

formatos de registro e IPERC, con un análisis estadístico por SPSS. Donde se 

encuentra que la adaptación de la norma G-050 minimiza notablemente los 

incidentes y accidentes de los trabajos en altura de una compañía de construcción. 

Donde concluye que el promedio de los incidentes y accidentes anterior a su 

utilización de la norma G-050 es de 22.58 y la media posterior a su utilización de 

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

 

 En 2017, Chavez realizó el diseño 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 geometría de la tolva de acuerdo a la necesidad 
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de la operación y desarrollar la memoria de cálculo basado en la norma ASD 

perteneciente a la AISC sección B3.4, el cual permite realizar un análisis de las 

partes más críticas de la tolva. La investigación es tecnológica de aplicación con 

un diseño no experimental. Obteniendo como resultado seleccionar todos los 

elementos estructurales para la tolva de gruesos de 45mc. Por tal se concluye que 

se logró determinar la geometría de la tolva y la memoria de cálculo para la 

selección de los perfiles de los elementos estructurales para el diseño de la tolva 

de gruesos. [48] 

 

 En 2018, Atahualpa en su estudio planteo el cálculo y diseño de una tolva para la 

acumulación del mineral con una colaboración a la ingeniería que consiste la 

combinación de las estructuras metálicas para los tipos de tolva por un medio 

manual o por un software de diseño SAP 2000. Teniendo como objetivo calcular 

y dimensionar los elementos de una tolva para la acumulación de mineral con las 

capacidades de soporte y acopio del mineral calcopirita. Se logró un cálculo más 

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 cálculos analíticos, el 

software es de gran ayuda para obtener resultados de esfuerzos y deformaciones 

para poder realizar modificaciones más rápidamente. Al realizar el diseño se 

concluye que se calculó y dimensionó 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 protección y prevención de caídas en altura 

teniendo como objetivo diseñar un programa de trabajo de trabajos en altura en la 

actividad de instalación de barandas de vidrio, debido a que existe una ausencia 

de procedimientos que guíe a los trabajadores y falta de concientización del 

trabajador. Se realizó 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 recolección de información mediante formatos de 

análisis de riesgo por oficio, permiso de trabajo y cheklist de equipos. Se identificó 

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 resolución 1409 del 

2012, por tal es necesario sensibilizar a los trabajadores en beneficio de la salud 

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

 

 En 2015, Herrera en su presente investigación realizó un plan de rescate para 

trabajos en altura, con el objetivo de reconocer riesgos. En consecuencia, se ha 

desarrollado 5 opciones de comparación donde se pueda acceder a la indagación 

documental, que nos concederá recopilar datos mientras se realiza la 

investigación. La investigación tipo descriptiva, diseño no experimental descriptivo 

y con una única variable.  Se administró a todos los colaboradores operacionales 

con un mapeo de los procesos de la empresa identificando las tareas y labores en 

la ejecución de los planes electromecánicos. De acuerdo a la información 

analizada de los factores de riesgo de trabajos en altura se demuestra el 42.45% 

de realización 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. Metodología de la investigación 

4.1.1. Tipo y nivel de la investigación 

Según el tipo de investigación 

Según Sampieri  [51], La presente investigación es de tipo según su enfoque mixta, 

dado que se analizan datos estadísticos de ocurrencias de accidentes del año 2019,  

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

altura, se implementan medidas de prevención y se verifican la reducción de riesgos 

laborales en base a un prototipo. 

Según la intervención de la investigación  

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

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

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

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

Según el número de muestras es de corte longitudinal. 

Nivel de investigación:  

 Correlacional: Dado que la presenta investigación pretende medir y evaluar la 

relación 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 investigación 

Las técnicas son:  

 Examinar documentos y/o registros: se revisarán registros, archivos físicos y 

virtuales de la compañía.   

 Reuniones grupales: se realizará una junta con jefatura y supervisor de seguridad 

para analizar la reportabilidad de accidentes en el proceso de carguío de nitrato 

grado ANFO. 

 Exploración directa: se contará con la colaboración de los operadores de carguío 

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

 

4.1.3. Instrumentos de investigación 

Son los siguientes: 

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

Finalidad:  

 Se emplea el cuestionario SOFI-SM de fatiga laboral, el cual consta de 18 ítems que 

incluye 6 dimensiones.  

Aplicación:  

-Personal operativo de la actividad de carguío de nitrato de amonio grado ANFO. 

Numero de Items: 

-Consta de 18 preguntas 

Escala de respuestas:  

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

Dimensiones: 

- Falta de Energía 

- Cansancio Físico 

- Falta de Motivación 
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- Somnolencia 

- Irritabilidad 

 

Validación:  

Conforme a la investigación de Almirall (1982) confirmó por signos de manifestaciones 

subjetivas de fatiga en residentes cubanos obteniendo 3 criterios aprobados para su 

utilización en los ciudadanos.  Este instrumento fue empleado en distintos países de 

Latinoamérica, asimismo fue aplicada   a profesionales en periodismo, personal de 

control aéreo, personal siderúrgico entre otros, también se incluyeron en el estudio a 

personas que presentan cáncer, síndrome de fatiga crónica y hasta mujeres en periodo 

de postparto, etc. 

Confiabilidad: 

En el 2007 se preparó una nueva versión del cuestionario (SOFI-SM) que añadía la 

dimensión  de irritabilidad y con el propósito de examinar el efecto de la carga laboral 

en 3 dimensiones (física, mental y psíquica). 

del cuesti onario compl eto 

Tabla 2. Confiabilidad del cuestionario completo 

 

Confiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,948 18 
Fuente: Elaboración propia 

 SPSS programa estadístico versión 20: empleando este programa se corroborará 

la fiabilidad de los resultados de la aplicación del cuestionario SOFI-SM. 

4.1.4. Diseño de la investigación 

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

la investigación se ejecutó en las siguientes etapas: 

 Periodo de dictamen de registros de accidentes,  

 Seleccionar los reportes de accidentabilidad del año 2019  
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 Tabular lo reportes de accidentes 

 Analizar la causalidad de perdidas 

 Identificar la causa raíz de los accidentes 

Adicional se identificó: 

 El nivel de fatiga del personal operativo de carguío de nitrato en base al cuestionario 

SOFI-SM. 

 La etapa de implementación de técnicas y medidas de control para los riesgos 

laborales 

 Para el caso de la fatiga laboral se implementará un programa de pausas activas. 

 Para el caso de los riesgos por trabajos en altura se analizará los requisitos del 

PETAR de trabajos en altura. 

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

 Se difundirá el procedimiento de trabajos en altura. 

 Se ensamblará el prototipo de tolva y sistema de acarreo. 

 Se emplearán materiales para el armado del prototipo de tolva. 

 Se verificará el funcionamiento del prototipo usando nitrato de amonio grado 

agrícola 

 La evaluación posterior a la aplicación  

 Se validará el programa de pausas activas mediante una encuesta de satisfacción 

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

satisfecho. 

 

4.2. Descripción de la investigación 

4.2.1. Estudio del caso 

Se estudiará 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. Población 

Operadores con más de 03 meses en planilla, con un absoluto de 20 colaboradores. 

4.2.3. Muestra 

Utilizando la fórmula de estadística de cálculo de muestra da como resultado la 

población de 20. 
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4.3. Operacionalización de variables 

Tabla 3. Operacionalización de variables 

 

D Variables Dimensiones Indicadores Instrumento 

V
a

ri
a

b
le

 i
n

d
e

p
e

n
d

ie
n

te
  

Prototipo de 
estructura de 

tolva y 
sistema de 

acarreo.  

Diseño de tolva 
 

Planos y bosquejos 
 
 

Software AutoCAD 

Ensamblaje del 
modelo de 
prototipo 

 

Proceso de medición de 
partes 

Corte de piezas 
Unión de piezas 

Montaje de las partes 
Pintado de la estructura  

Máquina para soldar 

Varillas metálicas 

Electrodos 

Pintura para metal 

Simulacion del 
modelo de 
prototipo 

Estructura de tolva principal 
Estructura de tolva de 

abastecimiento 
Sistema de acarreo 
(elevador de discos) 

Nitrato de Amonio 
agrícola 

 

Verificación del 
modelo de 
prototipo 

Evaluación sin el prototipo 
Evaluación con el prototipo 

Camión a escala 

V
a

ri
a

b
le

 d
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Riesgos 
laborales  

Fatiga laboral 

 
Falta de energía 

Cuestionario de Fatiga 
SOFI-SM (Swedish 

Occupational Fatigue 
Inventory) 

Falta de esfuerzo físico 

Disconfort físico 

Falta de Motivación 

Somnolencia 

Irritabilidad 

Trabajos en 
altura 

Desarrollo del procedimiento: 
 

Protección contra caídas 
Uso de Escaleras  
Uso de andamios 

PETAR  

Fuente: Elaboración propia  
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CAPITULO 5 

 

DESARROLLO DE LA TESIS 

 

5.1. Determinar la causa de accidentes en el año 2019 mediante un análisis de los 

registros de reportes de accidentes en la actividad de carguío de Nitrato de 

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

5.1.1. Análisis de reportes de accidentes del año 2019  

Se realizó la recopilación de los registros obtenidos por la empresa de 

accidentes/incidentes del año 2019, obteniendo un total de 20 reportes, según Anexo 

01: Recopilación 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 año 2019 Zetramsa 

N° 
TIPO DE ACCIDENTE / 

INCIDENTE 

ACTIVIDAD 

A
tr

in
c
a

d
o

 d
e
 

c
is

te
rn

a
 

A
u

x
il

io
 

M
e

c
á

n
ic

o
 

C
a

m
b

io
 d

e
 

a
c
e

it
e
 

C
a

m
b

io
 d

e
 

ll
a

n
ta

 

C
a

rg
u

ío
 d

e
 

n
it

ra
to

 

L
a
v

a
d

o
 d

e
 

T
ra

c
to

s
 

R
e

g
u

la
c

ió
n

 d
e
 

fr
e

n
o

s
 

T
ra

n
s

p
o

rt
e
 d

e
 

N
.A

. 

T
ra

s
la

d
o

 d
e
 

C
is

te
rn

a
 

T
ra

s
la

d
o

 d
e
 

h
e
rr

a
m

ie
n

ta
s
 y

 

e
q

u
ip

o
s
 

T
o

ta
l 

1 
Caída a desnivel contra el 
suelo 

        1           
1 

2 
Caída y suspensión del 
trabajador 

        2           
2 

3 Choque por alcance   1                 1 

4 Corte en la mano izquierda 
con cuchilla 

        1           
1 

5 Golpe con las cadenas en 
los pies 

1                   
1 

6 Golpe en brazo derecho                   1 1 

7 Golpe en la mano derecha       1             1 

8 Golpe en la rodillas            1         1 

9 Golpe en las rodillas         1           1 

10 Golpe en los pies por caída 
de herramienta 

      1             
1 

11 Impacto de piedra en 
parabrisas 

              2     
2 

12 Lesión por atrapamiento en 
mano derecha 

            1       
1 

13 Mordedura  en la mano de 
canino en estacionamiento 

              1     
1 

14 
Quemaduras con 
hidrocarburo 

    1               
1 

15 
Soporte de cisterna 
dañados 

                2   
2 

16 Trabajador fatigado         2           2 
   1 1 1 2 7 1 1 3 2 1 20 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

De los cuales se puede identificar que la operación de carguío de Nitrato de 

Amonio es la más crítica, presentando 7 reportes, de los cuales son 2 reportes por 

incidentes y 5 reportes por accidentes a las verificándose representa un número 

elevado de reportes en relación a las otras actividades. 
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5.1.2. Análisis de causalidad de pérdidas  

Se realizó un análisis de dichos reportes y eventos identificados en el área de carguío 

de nitrato de amonio, haciendo uso del modelo de causalidad de accidentes y perdidas 

según Anexo 02: Análisis de causalidad de pérdidas en la actividad de carguío 

de nitrato 2019, los cuales dieron como resultados que dichas perdidas se vinculan a 

causas inmediatas y básicas correspondientes a trabajos en altura y fatiga laboral 

tabulados en el siguiente cuadro: 

 

Cuadro 2. De análisis de causalidad de pérdidas en la actividad de carguío de nitrato 
2019 Zetramsa. 

 

PROCESO: CARGUIO DE 
NITRATO Tipo de Accidente / Incidente  

Nombres y Apellidos 

Fatiga 
Laboral 

Trabajos 
en altura 

Trabajos en 
altura/Fatiga 

Laboral 

Total 
general 

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: Elaboración propia 

 
 

Según la recopilación obtenida de los registros de la empresa se registraron 3 

accidentes cuya causa básica corresponde a fatiga laboral, 2 accidentes de trabajos 

cuya causa inmediata corresponde a trabajos en altura y 2 accidentes cuya causa 

básica y/o inmediata están relacionados con trabajos en altura y fatiga laboral. 
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5.2. Determinar el nivel de fatiga laboral haciendo uso de la metodología SOFI-SM en 

el personal durante la actividad de carguío de Nitrato de Amonio grado ANFO de 

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

El día 15 de Octubre del 2019 en horas de la mañana se procedió a realizar una visita 

a la empresa Transportes Zetramsa, en coordinación con los encargados de 

operaciones y de seguridad y salud en el trabajo para poder reunir al personal y realizar 

la encuesta Según Anexo 03: (Ficha de encuesta de Faiga SOFI-SM (Swedish 

Occupational Fatigue Inventory). 

Se reunió al personal en una sala para realizar la encuesta, se dio las 

recomendaciones a los trabajadores indicándoles que la encuesta aplicada tiene una 

escala de puntuación donde 0 es igual a nada en absoluto y 10 es igual en alto en 

grado, asimismo que la encuesta aplicada tenía un motivo de investigación y que 

conteste con mucha sinceridad, adicional que la participación de los trabajadores es 

voluntaria y anónima.  

Figura 10. Instrucciones para la realización de encuesta. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11. Realización de la encuesta 

 
Fuente: Elaboración propia 

Se les entrego la encuesta y procedieron a realizarla teniendo como tiempo máximo 

de 30 minutos.  Al finalizar el tiempo se procedió a recoger las encuestas para posterior 

análisis. Se realizó 3 visitas adicionales con el mismo proceso para poder culminar con 

la aplicación de la encuesta de acuerdo a nuestra población (20 operadores). 

Encontrándose lo siguiente a continuación. 

 

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

Escala SOFI-SM 

Item 

D
im

e
n

s
ió

n
  

 f
a
lt

a
 d

e
 

e
n

e
rg

ía
 

D
im

e
n

s
ió

n
  

c
a
n

s
a
n

c
io

 

fí
s
ic

o
 

D
im

e
n

s
ió

n
 

 d
is

c
o

n
fo

rt
 

fí
s
ic

o
 

D
im

e
n

s
ió

n
  

fa
lt

a
 d

e
 

m
o

ti
v

a
c

ió
n

 

D
im

e
n

s
ió

n
  

s
o

m
n

o
le

n
c
ia

 

D
im

e
n

s
ió

n
 

  
ir

ri
ta

b
il
id

a
d

 

T
o

ta
l 

C
a

li
fi

c
a
c

ió
n

 

P
u

n
tu

a
c

ió
n

 

S
O

F
I-

S
M

 

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 14.00 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 5.17 17.21 

12 12 14 13 9 19 10 77 12.83 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 9.50 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: Elaboración propia 

 

Tabla 4. Fiabilidad de la encuesta de satisfacción. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la determinación del nivel de fatiga laboral del instrumento SOFI-SM, la 

puntuación se obtuvo por cada item donde mediante una escala de 0 a 10 se tiene una 

puntuación de 0 como mínimo y una puntuación de 30 como máximo y cada dimensión 

se obtiene de una puntuación de 0 a 100, por tal se dividirá la puntuación máxima de 

cada dimensión entre la puntuación máxima de los ítems obteniendo el resultado de 

3.33 de valoración. 

Ejemplo para hallazgo de resultado de puntuación SOFI- SM del ítem 1  

La evaluación para el primer operador (ítem 1) se muestra lo siguiente, en la dimensión 

de falta de energía se obtuvo por el ítem agotado el puntaje de 1, para el ítem de 

exhausto el puntaje de 2 y para el ítem extenuado el puntaje de 4, haciendo un subtotal 

de 7 puntos para esta dimensión. En la dimensión de cansancio físico se obtuvo por el 

ítem respiración con dificultad el puntaje de 3, para el ítem de palpitaciones el puntaje 

de 1 y para el ítem con calor el puntaje de 4, haciendo un subtotal de 8 puntos para 

esta dimensión. En la dimensión de disconfort físico se obtuvo por el ítem con las 

articulaciones agarrotadas el puntaje de 5, para el ítem de entumecido el puntaje de 3 

y para el ítem de dolorido el puntaje de 2, haciendo un subtotal de 10 puntos para esta 
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dimensión. En la dimensión de falta de motivación se obtuvo por el ítem apático el 

puntaje de 1, para el ítem de pasivo el puntaje de 1 y para el ítem de indiferente el 

puntaje de 2, haciendo un subtotal de 4 puntos para esta dimensión. En la dimensión 

de somnolencia se obtuvo por el ítem somnoliento el puntaje de 2, para el ítem de 

durmiéndome el puntaje de 1 y para el ítem de bostezante el puntaje de 2, haciendo 

un subtotal de 5 puntos para esta dimensión. Y para la dimensión de irritabilidad de 

obtuvo por el ítem de irritable el puntaje de 2, para el ítem de enojado el puntaje de 1 

y para el ítem de furioso el puntaje de 2, haciendo un subtotal de 5 puntos para esta 

dimensión.  

Sumando los subtotales por cada dimensión falta de energía (7), cansancio físico (8), 

disconfort físico (10), falta de motivación (4), somnolencia (5) e irritabilidad (5) se 

obtiene un total de 39 puntos.  

De acuerdo a la calificación de la puntuación SSM index el total de la sumatoria de las 

dimensiones se dividió entre 600 teniendo como resultado 6.5 el cual se multiplicó por 

la valoración de 3.33 donde el resultado final nos muestra el total de 21.65.  

Asimismo de acuerdo a la puntuación 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 puntuación para el operador presenta un nivel 

aceptable (sin acciones). 

Cuadro 4. Resultados 

 

Fuente: Elaboración 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 protección contra caídas en el de carguío de Nitrato de Amonio grado 

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

 

El día 01 de Febrero del 2020 en coordinación con el encargado de operaciones y el 

encargado de seguridad y salud en el trabajo se reunió al personal, se difundió 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: Validación del PETAR 

de trabajos en altura. 

 

Se aplicó el formato PETAR de trabajos en altura en la actividad de carguío de nitrato 

encontrándose una recopilación de registros obtenidos junto a las evidencias 

presentando un total de 20 registros según al Anexo 05: Resultados de la aplicación 

del PETAR de trabajos en altura, presentando 27 observaciones tabulados en el 

siguiente cuadro: 
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Cuadro 5. Resumen de observaciones de la aplicación del PETAR de trabajos en 

altura. 

  
OBSERVACIONES 

FECHA OPERADORES 1 2 3 4 

1/2/20 Operador 01 
Casco sin 
barbiquejo 

Hilos y costuras 
del arnés de 

seguridad en mal 
estado 

Elementos 
metálicos con 

corrosión 

Arnés con 
corrosión 

1/2/20 Operador 03 
Presenta costes y 

desgaste 
      

1/2/20 Operador 04 
Casco sin 
barbiquejo 

Elementos 
metálicos con 

corrosión 

Arnés con 
corrosión 

  

2/2/20 Operador 05 
Hilos y costuras del 
arnés de seguridad 

en mal estado 

Personal no 
tiene 

capacitación de 
trabajos en altura 

    

2/2/20 Operador 06 
Presenta costes y 

desgaste 
      

2/2/20 Operador 07 
No tiene guantes de 

cuero 
      

2/2/20 Operador 08 
Personal no tiene 
capacitación de 

trabajos en altura 
      

5/2/20 Operador 09 
Elmentos metálicos 

con corrosión 
Arnés con 
corrosión  

Presencia de 
mordeduras 

  

5/2/20 Operador 10 
Casco sin 
barbiquejo 

      

7/2/20 Operador 13 
Elementos 

metálicos con 
corrosión 

Arnés con 
corrosión  

Personal no 
tiene 

capacitacion 
de trabajos en 

altura 

No tiene 
guantes de 

cuero 

7/2/20 Operador 14 
Presenta costes y 

desgaste 
Presencia de 

cortes 
    

8/2/20 Operador 18 
Elementos 

metálicos con 
corrosión 

Arnés con 
corrosión  

Personal no 
tiene 

capacitacion 
de trabajos en 

altura 

  

8/2/20 Operador 20 
Hilos y costuras del 
arnés de seguridad 

en mal estado 
      

 

Fuente: Elaboración propia 
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Evidencia de las observaciones: 

 

Figura 12. Arnés presenta cortes y desgaste 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14. Elementos metálicos con corrosión. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 15. Línea de vida con corrosión 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Guantes en mal estado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 17. Casco de seguridad sin barbiquejo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.4. Implementar medidas de prevención administrativas para la fatiga laboral y 

riesgos de trabajos en altura durante la actividad de carguío de Nitrato grado 

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

 

5.4.1. Medidas de prevención para la fatiga laboral y su validación 

Para la prevención de fatiga laboral en el personal de carguío de nitrato grado ANFO 

se realizó 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 máximo, durante el horario de trabajo con la finalidad recuperar energía, 

mejorar el desempeño laboral y reducir la fatiga laboral.  

Para su validación del programa de pausas activas se aplicó la encuesta de 

satisfacción laboral ver Anexo 07: Encuesta de satisfacción 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: Validación encuesta de satisfacción. 

Se reunió al personal para la realización de la encuesta, encontrándose los resultados 

en el siguiente cuadro, la cual detallamos a continuación: 

Cuadro 6. Resumen de resultados de la encuesta de satisfacción 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 



59 
 

20 3 3 3 3 3 3 18 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ejemplo para hallazgo de resultado de la encuesta de satisfacción del ítem 1. 

La evaluación 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 satisfacción. 

 

Confiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

,841 6 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

Procedimiento de Trabajos en altura. 

Se elaboró un procedimiento de trabajos en altura en base a la actividad de carguío 

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 planificación del servicio para trabajos en altura en coordinación y 

comunicación con los supervisores en campo y los operadores, posterior a ello se hace 

la preparación con las medidas de seguridad y aplicando el formato PETAR de trabajos 

en altura según el Anexo 10: PETAR de Trabajos en altura indicando el uso de los 

equipos de protección contra caídas. 

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

sistemas de protección contra caídas considerando que se considera trabajos en altura 



60 
 

y el uso de árnes de seguridad es obligatorio y deberán permanecer el 100 % de su 

actividad anclados. Cuya validación se encuentra en el Anexo 04: Validación del 

PETAR de trabajos en altura. 

Para la difusión del procedimiento de trabajos en altura se coordinó con las jefaturas y 

se reunió al personal, donde se dio a conocer los sistemas de protección contra caídas 

como el arnés de seguridad y línea de vida. De forma didáctica de enseño el uso 

correcto de estos equipos y se hizo la participación del personal para el 

reconocimiento. Como se muestra en las figuras a continuación. 

Figura 18. Difusión del Procedimiento de trabajos en altura 

     

Fuente: Elaboración propia 

 



61 
 

Figura 19. Reconocimiento de un Sistema de protección contra caídas. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 20. Participación del personal para uso de Sistemas de protección 

contra caídas. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Posterior a la capacitación se procedió a realizar el registro de personal como 

evidencia de la difusión del procedimiento, de acuerdo al Anexo 11: Registro de 

difusión 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 carguío de Nitrato de Amonio grado ANFO de la Empresa de 

transportes ZETRAMSA S.A.C. 

 

5.5.1. Diseño de Tolva y sistema de acarreo  

Para la realización del ensamblaje del prototipo de tolva y sistema de acarreo o 

elevador de discos se tomó 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 validación de la tolva se detalla en el Anexo 13: Memoria de 

cálculo de la tolva de nitrato y validación. 
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Figura 21. Vista Isométrica frontal 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 22. Plano de Elevador de Discos 

 

 

 
 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 23. Estructuras completas de Tolvas 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Las figuras muestran la secuencia de inicio de la tolva pequeña donde cae el material 

y luego es transportado por el sistema de acarreo por elevación de discos o tornillo sin 

fin hasta llegar a la tolva principal donde se almacenará 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 camión se comenzó 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 metálicas den “L” 

4 Tubo redondo 2"x1.17 mm 1 metro 

5 Malla metálica de 2 mm. 

6 Alambre galvanizado 3 metros 

Fuente: Elaboración 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 usó el tubo de metal cuadrado, se cortó la plancha de metal y se añadió 

las varillas metálicas en “L”, tal como se muestra a continuación: 
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Figura 24. Estructura de tolva principal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de armar la estructura de tolva principal se comenzó a adherir las barandas 

y escaleras con el alambre galvanizado, posterior a ello se procedió a realizar el 

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

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Posterior a ello se procedió con el ensamblaje de la tolva pequeña de abastecimiento 

siguiendo la secuencia se usó el tubo de metal cuadrado, se cortó la plancha de metal, 

se añadió las varillas metálicas en “L” y se colocó la malla metálica de 2 mm, tal como 

se muestra a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 



69 
 

Figura 26. Estructura de tolva de abastecimiento 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Una vez terminado la estructura de tolva principal y la estructura de tolva de 

abastecimiento se añadió el tubo metálico redondo 2"x1.17 mm junto a tornillo sin fin 

ensamblado con el alambre de forma espiral y su funcionamiento será de manera 

manual, como se muestra a continuación: 
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Figura 27. Sistema de Acarreo espiral o elevador de discos 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

y la estructura de tolva principal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de Acarreo

Tornillo sin fin o 

elevador de discos
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Figura 28. Estructura de tolvas y sistema de acarreo 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.5.3. Simulación del modelo de prototipo de estructura de tolva y sistema de 

acarreo 

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

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

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

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

camiones. 
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Figura 29. Secuencia de funcionamiento 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para la simulación del funcionamiento del prototipo se detalla lo siguiente: 

Se usó un kilogramo de nitrato de amonio agrícola para la simulación, la cual se 

asemeja con las propiedades (hoja técnica) del nitrato de amonio grado ANFO, como 

se muestra a continuación. 

Figura 30. Nitrato de amonio agrícola 
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Fuente: Elaboración propia. 

Luego se procedió a abastecer en la estructura de la primera tolva, donde se almacenó 

el nitrato de amonio agrícola, como se muestra a continuación. 

Figura 31. Abastecimiento de la estructura de la tolva 

  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Posterior a ello se hizo girar de forma manual el tornillo sin fin o sistema por elevación 

de discos hasta transportar el nitrato de amonio agrícola a la tolva principal de 

abastecimiento como se muestra a continuación. 

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

 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, el nitrato de amonio agrícola 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: Elaboración propia. 

 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.5.4. Verificación de la prevención de riesgos producidos por fatiga laboral y 

trabajos en altura   

Proceso de carguío 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 

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

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

cisterna, como se muestran en las siguientes imágenes. 
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Figura 35. Equipo grúa moviliza el big bag para el carguío de cisterna 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

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

compuerta 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 37. Operador corta el big bag para abastecer el camión cisterna 

 
Fuente: Elaboración propia. 

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

de prototipo  

La grúa abastecerá directamente a la tolva de alimentación y este será movilizado 

mediante el sistema de acarreo o elevador de discos a la tolva principal y posterior a 

ello se cargará el camión cisterna con el nitrato de amonio como se visualiza a 

continuación.  
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Figura 38. Proceso de carguío 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ingreso del nitrato de 
amonio. 

No participa el 
operador 

Abastece camión 
cisterna. 

No participa el operador 
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Tabla 7. Verificación de carguío de nitrato de amonio sin el Operador 

 

 

 

 

 

 

 

Equipo Grúa direcciona el 

big bag de nitrato de 

amonio hacia la tolva de 

alimentación. 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de corte el cual 

apertura el big bag de 

nitrato de amonio para 

abastecimiento de la tolva 

de alimentación. 
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Se moviliza mediante el 

sistema de acarreo o 

elevador de discos hasta 

la tolva principal para el 

abastecimiento del 

camión cisterna.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con el modelo de prototipo que se está proponiendo se logra prevenir los riesgos por 

trabajos en altura como caídas a desnivel así también otros riesgos como tropezones 

y atrapamiento, dado que el trabajador ya no asciende al camión 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 alimentación para después ser trasladado a la tolva 

principal para abastecer al camión cisterna. Asimismo, que previene los riesgos por 

fatiga laboral ya que elimina el cansancio físico, sobreesfuerzo físico, falta de energía 

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 carguío de nitrato de amonio. 
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CAPITULO 6 

 

RESULTADOS E INTERPRETACION 

 

6.1. Determinar la causa de accidentes en el año 2019 mediante un análisis de los 

registros de reportes de accidentes en la actividad de carguío de Nitrato de 

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

6.1.1. Análisis de reportes de accidentes del año 2019  

 

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

Fuente: Elaboración propia 

Actividad  TIPO DE ACCIDENTE / INCIDENTE 

Atrincado de cisterna 1 

Auxilio Mecánico 1 

Cambio de aceite 1 

Cambio de llanta 2 

Carguío de nitrato 7 

Lavado de Tractos 1 

Regulación de frenos 1 

Transporte de N.A. 3 

Traslado de Cisterna 2 
Traslado de herramientas y 
equipos 1 

Total general 20 
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Figura 39. Recopilación de accidentes 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Según la recopilación obtenida de los registros de la empresa en el año 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 mecánico 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 área de lavado de unidades donde 

el trabajador presenta caída a desnivel golpeándose las rodillas, un total de 5% que 

equivale a 1 reporte en las actividades de regulación de frenos donde el trabajador 

sufre una lesión 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 presentándose 

daños 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 daños 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 carguío de nitrato de amonio 

presentando caídas a desnivel, caídas a nivel, golpes con el big bag, golpes en las 

rodillas, cortes con cuchilla y personal fatigado, verificándose que el mayor índice de 

reportes se encuentran en la actividad de carguío de nitrato de amonio en relación a 

las otras actividades. 

6.1.2. Análisis de causalidad de perdidas  

 
accidentes/i ncidentes en el proceso de carguío de nitr ato 2019 

Cuadro 8. De clasificación accidentes/incidentes en el proceso de carguío de nitrato 
2019 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Según la gráfica obtenida del cuadro de accidentes/incidentes en la actividad de 

carguío de nitrato se registraron un total de 7 reportes de accidentes/incidentes. 

42.86%

28.57%

28.57%

Clasificación de Accidente/Incidente

Fatiga Laboral

Trabajos en altura

Trabajos en
altura/Fatiga Laboral
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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 metodología SOFI-SM en 

el personal durante la actividad de carguío de Nitrato de Amonio grado ANFO de 

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

 

6.2.1. Análisis del nivel de fatiga laboral en el personal de carguío de nitrato de 

Amonio grado ANFO. 

Los resultados obtenidos con la tabulación de información de acuerdo a la aplicación 

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

detallan en la siguiente tabla. 

fatiga laboral 

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 

Desviación estándar 64,52498 

Mínimo 99,90 

Máximo 313,02 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 40. Variable fatiga laboral 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

De las 20 encuestas SOFI – SM aplicadas al personal de carguío de nitrato los 

resultados nos muestran la estimación 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. 

 

Análisis de los resultados por dimensión se muestra lo siguiente: 

falta de energía. 

Tabla 9. Dimensión falta de energía. 

 

 N° Operadores % 

Nivel inaceptable-acciones inmediatas 2 10,0% 

0%

10%
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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: Elaboración propia 

 

Figura 41. Dimensión falta de energía 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

En la figura que anteceden, en la dimensión de falta de energía en los ítems 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. 

físico 
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Tabla 10. Dimensión cansancio físico 

 

 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: Elaboración propia 

Figura 42. Dimensión cansancio físico 

 
   

Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura que anteceden, en la dimensión de cansancio físico en los ítems de 

respirando con dificultad, palpitaciones y con calor los resultados muestran, que el 70% 

que equivale a 14 de los operadores tienen un nivel aceptable sin acciones, el 30% 

que 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. Dimensión disconfort físico 

 

 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: Elaboración propia 

 

Figura 43. Dimensión disconfort físico 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

En la figura que anteceden, en la dimensión de disconfort físico en los ítems 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. 

falta de motivación 

Tabla 12. Dimensión falta de motivación 

 

 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: Elaboración propia 
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Figura 44. Dimensión falta de motivación 

 
   

Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura que anteceden, en la dimensión de falta de motivación en los ítems de 

apático, 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. Dimensión 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% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 45. Dimensión somnolencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura que anteceden, en la dimensión de somnolencia en los ítems 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. Dimensión 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: Elaboración propia 

 

Figura 46. Dimensión irritabilidad 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
En la figura que anteceden, en la dimensión de irritabilidad en los ítems 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 protección contra caídas en el de carguío de Nitrato de Amonio grado 

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

Figura 47. Recopilación de Observaciones del PETAR de trabajos en altura 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la recopilación 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 están en mal estado, un 19% que equivale a 5 

observaciones que presentan elementos metálicos con corrosión, un 19% que equivale 

a  5 observaciones de la línea de vida presentan corrosión, un 15 % que equivale a 4 

observaciones que el personal no cuenta con capacitación 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 observación que el arnés de seguridad 

tiene mordeduras. 
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6.4. Implementar medidas de prevención administrativas para la fatiga laboral y 

riesgos de trabajos en altura durante la actividad de carguío de Nitrato grado 

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

 

6.4.1. Medidas de prevención para la fatiga laboral y su validación 

Los resultados obtenidos con la tabulación de información de acuerdo a la aplicación 

de la encuesta llevada a cabo a los operadores de carguío 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: Elaboración propia 

Figura 48. Pregunta 01 

 

Fuente: Elaboración 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 están insatisfechos, que el 0% indica que son indiferentes 

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

Tabla 16. Pregunta 02 

 

  Frecuencia Porcentaje 

Insatisfecho 3 15% 

Indiferente 1 5% 

Satisfecho 16 80% 

      Fuente: Elaboración propia 

Figura 49. Pregunta 02 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

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

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

  Frecuencia Porcentaje 

Insatisfecho 1 5% 

Indiferente 1 5% 

Satisfecho 18 90% 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Figura 50. Pregunta 03 

 

Fuente: Elaboración propia 

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

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

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

están satisfechos.  

Tabla 18.       Pregunta 04 

  Frecuencia 
Porcentaje 

% 

Insatisfecho 0 0 

Indiferente 2 10 

Satisfecho 18 90 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 51. Pregunta 04 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura que anteceden, en la pregunta 04 muestra que el 0% de los encuestados 

indica que están insatisfechos, que el 10% que equivale a 2 de los encuestados son 

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

Tabla 19. Pregunta 05 

  Frecuencia Porcentaje 

Insatisfecho 2 10% 

Indiferente 2 10% 

Satisfecho 16 80% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 52. Pregunta 05

 

Fuente: Elaboración propia 

                        

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

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

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

encuestados indican que están satisfechos.  

Tabla 20. Pregunta 06 

  Frecuencia Porcentaje 

Insatisfecho 1 5% 

Indiferente 5 25% 

Satisfecho 14 75% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 53. Pregunta 06 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura que anteceden, en la pregunta 06 muestra que el 5% de los encuestados 

que equivale a 1 de los encuestados indica que están insatisfechos, que el 25% que 

equivale a 5 de los encuestados son indiferentes y un 75% que equivale a 14 

encuestados indican que están satisfechos.  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

7.1. Conclusiones 

 Se determinó la causa de los accidentes en el año 2019 para ello se evaluó 20 

registros de incidentes y accidentes, identificándose 7 reportes de la actividad de 

carguío de nitrato  de amonio que corresponden al 35% del total de registros; 

asimismo, mediante un análisis de causalidad de pérdidas se identificó  2 reportes 

que corresponden al 28.57% fueron accidentes por trabajos en altura; luego se 

identificó 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. 

 

 Se determinó el nivel de fatiga laboral mediante la metodología SOFI-SM donde se 

obtuvo que  8 operadores que equivale el 40 % tienen una puntuación entre 0 a 25 

puntos dando como resultado un nivel aceptable sin acciones; asimismo, se 

identificó a 11 operadores que equivale al 55% tienen una puntuación entre 26 a 50 

puntos dando como resultado un nivel inadecuado con acciones aconsejables; 

luego se identificó a un operador que equivale al 5 % tiene una puntuación entre 51 
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a 75 puntos dando como resultado un nivel inadecuado con acciones prioritarios y 

finalmente no se obtuvo una puntuación entre 76 a 100 puntos que da como 

resultado a tomar acciones inmediatas. 

 

 Al realizar el análisis de los requisitos de seguridad para trabajos en altura, tal y 

como vemos en la tabla de Recopilación 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 barbiquejo, 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 metálicos 

con corrosión, un 19% que equivale a  5 observaciones de la línea de vida fueron 

por corrosión, un 15 % que equivale a 4 observaciones fueron que el personal no 

cuenta con capacitación 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 observación fueron que el arnés de 

seguridad tiene mordeduras. 

 Se implementó medidas de prevención administrativas para la fatiga laboral 

mediante un programa de pausas activas el cual consiste en el uso de variadas 

técnicas en períodos cortos (con un límite de 15 minutos), durante el horario de 

trabajo con el fin de activar la respiración, la circulación sanguínea y la energía 

corporal. Asimismo se realizó la validación del programa mediante una encuesta en 

la cual se obtuvo que para la primera pregunta el 20% está insatisfecho y el 80% 

está satisfecho, para la segunda pregunta el 15% está insatisfecho, el 5% es 

indiferente y el 80% está satisfecho, para la tercera pregunta el 5% está 

insatisfecho, el 5% es indiferente y el 90% está satisfecho, para la cuarta pregunta 

el 10% es indiferente y el 90% está satisfecho, para la quinta pregunta el 10% está 
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insatisfecho, el 10% es indiferente y el 80% está satisfecho, para la última pregunta 

el 5% está insatisfecho, el 25% es indiferente y el 70% está satisfecho. 

 Se verificó 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 logró 

minimizar la participación del personal donde se evidencia que ya no es necesario 

que el personal suba al camión cisterna para apertura los big bag para el carguío y 

que el personal este por varias horas repetitivas de trabajo durante la actividad de 

carguío de nitrato de Amonio; así con la implementación del prototipo de estructura 

de tolva y sistema de acarreo a una escala real se podría prevenir los riesgos 

laborales producidos por fatiga laboral y los trabajos en altura. 

 

7.2 Recomendaciones 

 Automatización de compuertas del camión cisterna para minimizar la participación 

del operador y ya no sea necesario subir a la cisterna. 

 Continuar con la aplicación del programa de pausas activas o actualización 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 acción.  

 7.2.1. Recomendaciones para trabajos futuros  

 Se recomienda para investigaciones futuras incorporar nuevas técnicas en 

prevención de riesgos laborales ya que concedera mayor interrelación de los 

operadores con la seguridad, debido a que los mecanismos de prevención 

alcanzan a ser repetitivas generando inatención por los operadores.  

 Se recomienda para trabajos a futuro, incorporar el prototipo para otros sectores 

de trabajo, es recomendable también modificar el prototipo añadiendo mejoras con 

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

 

N° NOMBRE PUESTO FECHA DESCRIPCIÓN

TIPO DE 

ACCIDENTE / 

INCIDENTE

TIPO DE LESIÓN
DÍAS DE DESCANDO 

MÉDICO

AMPLIACIÓN DE 

DESCANSO MÉDICO

DÍAS TOTAL DE 

DESCANSO MÉDICO

1 Javier Quenallata Pintor 15/01/2019 Auxilio Mecánico Choque 
Golpe a la altura de la 

cabeza y cuello
1 0 1

2 Moises Zpana Conductor 20/01/2019 Transporte de N.A.
Daño a 

parabrisas

Impacto de piedra en 

parabrisas
0 0 0

3 Luis Minaya Operador 03/02/2019 Carguío de nitrato Caída a desnivel
Caída y suspensión del 

trabajador
2 0 2

4 Roy Panduro Conductor 14/02/2019 Transporte de N.A.
Daño a 

parabrisas

Impacto de piedra en 

parabrisas
0 0 0

5 Jacinto Llave Operador 20/03/2019 Carguío de nitrato
Ausencia de 

personal
Trabajador fatigado 0 0 0

6 Michael Gárate Llantero 21/03/2019 Cambio de llanta
Golpe con 

Herramienta

Golpe en los pies por 

caída de herramienta
1 0 1

7 Adan Yupanqui Operador 10/04/2019 Carguío de nitrato Caída a desnivel
Caída y suspensión del 

trabajador
5 0 5

8 Oswaldo Machaca Mecánico 30/04/2019
Traslado de 

Cisterna

Desenganche de 

cisterna

Soporte de cisterna 

dañados
0 0 0

9 Justo Pacompia Lavado 01/05/2019 Lavado de Tractos Caída a desnivel Golpe en la rodillas 10 10 20

10 Wilder Quispe Conductor 20/05/2019
Atrincado de 

cisterna

Golpe con 

Herramienta

Golpe con las cadenas 

en los pies
1 0 1

11 Eddison Palacios Operador 10/06/2019
Traslado de 

Cisterna

Desenganche de 

cisterna

Soporte de cisterna 

dañados
0 0 0

12 Robert Portilla Operador 15/07/2019 Carguío de nitrato Caída a nivel Golpe en las rodillas 15 0 15

13 Oswaldo Machaca Mecánico 02/08/2019 Cambio de aceite Quemaduras
Quemaduras con 

hidrocarburo
10 0 10

14 Nelson Condori Operador 19/08/2019 Carguío de nitrato
Exceso de horas 

de trabajo
Trabajador fatigado 0 0 0

15 Demetrio Chambi Mecánico 01/09/2019
Regulación de 

frenos
Atrapamiento

Lesión por 

atrapamiento en mano 

derecha

2 0 2

16 Victor Campano Conductor 15/09/2019 Transporte de N.A. Mordedura

Mordedura  en la mano 

de canino en 

estacionamiento

2 0 2

17 Edhy Cayllahua Supervisor 10/10/2019 Carguío de nitrato
Corte con 

cuchilla

Corte en la mano 

izquierda con cuchilla
4 0 4

18 Marco Lazo
Jefe de 

Mantenimiento
05/12/2019

Traslado de 

herramientas y 

equipos

Golpe con 

objeto

Golpe en brazo 

derecho
2 0 2

19 Froilan Cordova Operador 10/12/2019 Carguío de nitrato Caída a desnivel
Caída a desnivel contra 

el suelo
15 0 15

20 Santos Carcamo Conductor 20/12/2019 Cambio de llanta
Golpe con 

Herramienta

Golpe en la mano 

derecha
2 0 2

INCIDENTES Y/O ACCIDENTES 2019
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Anexo 02: Análisis de causalidad de pérdidas en la actividad de carguío de nitrato 2019 

Evaluación N°1 

         
FALTA DE 
CONTROL  CASUSAS BASICAS  

CAUSAS 
INMEDIATAS  ACCIDENTES  PERDIDAS 

         
1. Proceso de carga 
riesgoso, implica 
participación del 
operador para 
ruptura del saco 
BigBag. 
2. Falta de gestión 
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 
(Condición). 
2. Realizar el trabajo 
de carga sin personal 
vigía(Acto). 

 

Trabajos en altura - 
Suspensión del 

trabajador durante el 
proceso de carga. 

 1. Daños personales 
(Golpes, moretones, 
heridas), con 
llevando a un 
descanso medico de 
02 días. 
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Evaluación N°2  

 

 

 

 
 

 

 

         
FALTA DE 
CONTROL  CASUSAS BASICAS  

CAUSAS 
INMEDIATAS  ACCIDENTES  PERDIDAS 

         
1. Falta de gestión en 
la programación de 
carguío de unidades.      
2. Contratación de 
personal nuevo para 
apoyo y/o vigía. 

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

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

 

1. Ausencia de 
personal en el 

carguío de nitrato  
por fatiga laboral. 

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

    

 

 

 

 

    

        

         
Evaluación N°3  

 

 

 

 
 

 

 

         
FALTA DE 
CONTROL  CASUSAS BASICAS  

CAUSAS 
INMEDIATAS  ACCIDENTES  PERDIDAS 

         
1. Proceso de carga 
riesgoso, implica 
participación del 
operador para 
ruptura del saco 
BigBag. 
2. Falta de control 

 1. Sobrecarga en el 
trabajo, siendo las 
06:00 pm aun seguía 
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 carguío sin 
comunicar a 

supervisor/ jefe 
inmediato sobre su 
cansancio (Acto).             

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

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

  3. Por descuido el 
trabajador tropieza 

con la línea de vida y 
cae de la cisterna 

(Acto). 

 y sujetado por el 
arnés. 

 

    

         

         
Evaluación N°4  

 

 

 

 
 

 

 

         
FALTA DE 
CONTROL  CASUSAS BASICAS  

CAUSAS 
INMEDIATAS  ACCIDENTES  PERDIDAS 

         
1. Proceso de carga 
riesgoso, implica 
participación del 
operador para 
ruptura del saco 
BigBag. 
2. Falta de control 
con los horarios de 
trabajo del personal. 

 1. Personal un día 
anterior trabajó 
medía hora más de 
su horario habitual y 
al día siguiente 
ingresó a su labor 
con normalidad 06:00 
am. 
2. Personal realiza 
solo la carga de los 
big bag en el trabajo. 

 1. Carga Suspendida 
(Condición). 

2. Realizar el trabajo 
de carguío sin 
comunicar a 

supervisor/ jefe 
inmediato sobre su 
cansancio (Acto).             
3. Distracción del 

personal en el 
carguío (Acto). 

 

1. El trabajador sufre 
una caída a nivel 

luego que 
desarrollaba su 

actividad sobre el 
cisterna. 

Encontrándose a 
más de 4 m. de 

altura.  

 1. Daños personales 
en la rodilla (Golpes, 
moretones, heridas), 
con llevando a un 
descanso medico de 
15 días. 
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Evaluación N°5  

 

 

 

 
 

 

 

         
FALTA DE 
CONTROL  CASUSAS BASICAS  

CAUSAS 
INMEDIATAS  ACCIDENTES  PERDIDAS 

         
1. Falta de gestión en 
la programación de 
carguío de unidades.      
2. Contratación de 
personal nuevo para 
apoyo.                                        
3. Falta de control 
con el horario de 
trabajo. 

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

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

 Molestia del 
trabajador por exceso 
de horas de trabajo. 

 1. Trabajador 
fatigado por exceso 
de horas de trabajo.     
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Evaluación N°6 
         

FALTA DE 
CONTROL  CASUSAS BASICAS  

CAUSAS 
INMEDIATAS  ACCIDENTES  PERDIDAS 

         
1. Proceso de carga 
riesgoso, implica 
participación del 
operador para 
ruptura del saco 
BigBag. 
2. Falta de control 
con los horarios de 
trabajo del personal. 

 1. Personal un día 
anterior trabajó 
medía hora más 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 
(Condición).                                 

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

de carguío sin 
comunicar a 

supervisor/ jefe 
inmediato sobre su 
cansancio (Acto).             
3. Distracción del 

personal en el 
carguío (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. Daños personales 
corte en la mano 
izquierda (Golpes, 
moretones, heridas), 
con llevando a un 
descanso medico de 
04 días. 
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Evaluacion N°7  

 

 

 

 
 

 

 

         
FALTA DE 
CONTROL  CASUSAS BASICAS  

CAUSAS 
INMEDIATAS  ACCIDENTES  PERDIDAS 

         
1. Proceso de carga 
riesgoso, implica 
participación de 
personal de apoyo 
y/o vigía. 
2. Falta de gestión 
documentaria 
PETAR. 

 

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

 

1. No anclarse en los 
peldaños de las 

escaleras, mientras 
descendía (Acto).                    
2. Distracción del 
personal cuando 
descendía por las 

escaleras de la 
cisterna (Acto).                                            

3. Trabajos el altura 
(Condición).  

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

 

1. Daños personales 
en el cuerpo (Golpes, 
moretones, heridas, 
contusiones), con 
llevando a un 
descanso medico de 
15 días. 
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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 investigación universitaria. Se solicita que lo conteste con sinceridad, 

teniendo en cuenta que todas las respuestas son válidas, la participación es voluntaria y 

anónima. Gracias. 

 
Edad:__ 
Sexo:__ 
Función:__ 
Tiempo de experiencia laboral:__ 
 
Responda a los siguientes ítems marcando solo una alternativa: 
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Anexo 04: Validación del PETAR de trabajos en altura. 
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Anexo 05: Resultados de la aplicación del PETAR de trabajos en altura 

 

N° Area Lugar
Descripción 

del trabajo

Codigo del 

equipo
Fecha Hora inicio Hora final

Personal 

entenado

Casco con 

Barbiquejo

Guantes de 

cuero

hilos y 

costuras en 

buen 

estado

no hay 

presencia 

de 

mordeduras

no hay 

presencia 

de cortes

arnes sin 

corrosion

elementos 

metalicos 

sin 

corrosion 

linea

no presenta 

cortes o 

desgaste

TOTAL

1 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25315337

1/02/2020 6:20 a. m. 12:00 p. m. 0 1 0 1 0 1 1 0 4

2 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25321897

1/02/2020 6:20 a. m. 12:00 p. m. 0

3 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25295048

1/02/2020 6:20 a. m. 12:00 p. m. 1 1

4 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25299422

1/02/2020 6:20 a. m. 12:00 p. m. 1 1 1 3

5 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25321898

2/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 1 1 2

6 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25268720

2/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 1 1

7 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25281704

2/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 1 1

8 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324653

2/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 1 1

9 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324654

5/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 1 1 1 3

10 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324655

5/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 1 1

11 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324656

5/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 0

12 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324657

5/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 0

13 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324658

7/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 1 1 1 1 4

14 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324659

7/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 1 1 2

15 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324660

7/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 0

16 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324661

7/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 0

17 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324662

8/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 0

18 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324663

8/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 1 1 1 3

19 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324664

8/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 0

20 Operaciones

Cancha de 

nitrato Carguío de nitrato
25324665

8/02/2020 6:00 a. m. 11:30 a. m. 1 1

TOTAL 4 3 2 3 1 2 5 5 2 27

Linea de VidaArnes de SeguridadEquipos de ProtecciónLista de VerificaciónPermiso
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Anexo 06: Programa de pausas activas 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS 
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1 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 hábitos saludables buscando así la prevención de 

enfermedades profesionales y la promoción del bienestar. 

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

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

 Prevenir enfermedades y desconcierto psicofísicos causados por la fatiga física 

y mental. 

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

 Minimizar dolor corporal en los operadores. 

 

3 ALCANCES 

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

4 RESPONSABILIDADES 

Supervisores:  

 Es responsable ejecutar y supervisar los controles establecidos en el 

programa de pausas activas. 

Operadores:  

 Tienen la responsabilidad de realizar las actividades establecidas de 

acuerdo al presente programa de pausas activas. 

5 PLANIFICACIÓN 

A. Pausas activas compensatorias 



117 
 

Consiste en el uso de variadas técnicas en períodos cortos (con un límite de 15 

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

respiración, transporte de sangre en todo el organismo y mejor energía en el cuerpo 

para evitar alteraciones psicofísicas causados por la fatiga física y mental. 

Potencializando el manejo cerebral aumentando la producción y el rendimiento de 

trabajo.  

B. Beneficios 

 

C. Ejercicios de pausa activa compensatorio 

 Opción 01: Movilidad articular  

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

realizar son flexión, extensión, separación y aducción. Se pueden realizar hasta 

8 repeticiones por cada movimiento. 

Incrementa la productividad en la 

realización de las actividades 

laborales

Ausentismo laboral

Incrementa Disminuye

Comodidad y equilibrio a través de 

ejerccio físico y de la relajación
Etrés laboral

Aligeran las tensiones laborales 

producto de posturas disergonómicas 

y actividades  repetitivas en el trabajo

Los transtornos musculoesqueléticos 

que se inican en el ambiente laboral y 

que repercuten principalmente en el 

cuello y las extremidades
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Movimiento cuello, cabeza y hombros. 

Fuente: Transportes Zetramsa 

 

Movimiento de muñecas y dedos. 

Fuente: Transportes Zetramsa 

 

 Opción 02: Estiramiento 

Enfocado al ejercicio muscular de rigidez y distención, ya que cuando un 

músculo se prolonga el otro se contrae. Estos ejercicios deben realizarse por 

un tiempo de 15 segundos. Y también se tiene la opción de repetir estos 

ejercicios o postura si lo requieran. 
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Estiramiento de miembros superiores 

Fuente: Transportes Zetramsa 

 

 

Estiramiento de miembros inferiores 
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Fuente: Transportes Zetramsa 

 

 Opción 03: Actividades lúdicas  

Los números: Consiste que todos los integrantes estén en movimientos 

ininterrumpidos. El líder del juego, en un momento inesperado podrá decidir 

y avisará que forme números 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 será 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 compañero siguiente y este 

avisa al siguiente y así sucesivamente. Solo se dirá una vez y no se repetirá 

el mensaje, cuando llegue al final se deberá decir al compañero con el que 

empezó y se comparará si es el mismo mensaje que se dio al inicio de la 

dinámica. 



121 
 

 

Fuente: Transportes Zetramsa 

 Opción 04: Actividades de habilidad mental 

Observa y contesta rápido: 

 

Fuente: Transportes Zetramsa 
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Fuente: Transportes Zetramsa 

Tendrá que decir si el término escrito define o no el dibujo que le acompaña. 

Pero cuando se vea la respuesta contraria, debe anotar la casilla contraria 

a lo que considere correcto. 

6 CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 

Tiempo de duración: 5 minutos máximo 15 min  

Intensidad: 3 veces al día  

Frecuencia: 18 veces según días laborados por semana 

 

 
CRONOGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS 

N° Actividad Lunes Martes  Miércoles  Jueves  Viernes  Sábado 

1 Opción 01             

2 Opción 02             

3 Opción 03             

4 Opción 04             

5 Opción 01             

6 Opción 02             
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7 ANEXOS 

Anexo: Formato de registro de pausas activas 

 

 

Fecha / Hora FirmaParticipantes

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

Lugar 

PAUSAS ACTIVAS

  SUPERVISOR:

3

2

6

5

4

1

Supervisor
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Anexo 07: Encuesta de satisfacción 

 

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 energía

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

PUNTUACIÓN

N° ITEMS

SA
TI

SF
A

C
C

IÓ
N

 D
EL

 O
P

ER
A

D
O

R
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Anexo 08: Validación encuesta de satisfacción. 
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Anexo 09: Procedimiento de trabajos en altura 
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Anexo 10: PETAR de Trabajos en altura 
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Anexo 11: Registro de difusión del procedimiento de trabajos en altura 
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Anexo 12: Planos de la estructura del modelo de prototipo  

 

 



137 
 

 



138 
 

 



139 
 

 

  



140 
 

Anexo 13: Memoria de cálculo de la tolva de nitrato y validación 
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Anexo 14: Carta de autorización 
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Anexo 15: Resultados de la encuesta SOFI-SM 

 

 

Agotado 

(P1)

Exhausto 

(P2)

Extenuado 

(P3)

Sub 

total

Respirando con 

di ficul tad (P4)

Palpi taciones  

(P5)

Con ca lor 

(P6)

Sub 

total

Con las  

articulaciones  

agarrotadas  (P7)

Entumecido 

(P8)

Dolorido 

(P9)

Sub 

total

Apático 

(P10)

Pas ivo 

(P11)

Indi ferente 

(P12)

Sub 

total

Somnol iento 

(P13)

Durmiendome 

(P14)

Bostezante 

(P15)

Sub 

total

Irri table 

(P16)

Enojado 

(P17)

Furioso 

(P18)

Sub 

total

1 1 2 4 7 3 1 4 8 5 3 2 10 1 1 2 4 2 1 2 5 2 1 2 5 39 6.50 21.65

2 7 5 6 18 5 4 4 13 5 5 5 15 7 6 6 19 5 4 4 13 5 6 5 16 94 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 7 42 7.00 23.31

4 7 6 5 18 2 2 3 7 5 4 7 16 2 8 2 12 6 3 3 12 5 8 6 19 84 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 4 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 3 1 3 3 7 5 2 2 9 1 4 3 8 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 10 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 3 30 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 0 31 5.17 17.21

12 3 5 4 12 6 3 5 14 8 2 3 13 4 2 3 9 7 7 5 19 1 6 3 10 77 12.83 42.74

13 10 9 6 25 1 2 2 5 0 0 1 1 1 1 3 5 4 1 1 6 2 2 1 5 47 7.83 26.09

14 3 6 2 11 1 1 1 3 2 4 5 11 6 2 3 11 2 1 4 7 1 3 1 5 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 7.83 26.09

16 2 3 4 9 5 4 3 12 1 3 1 5 5 7 6 18 3 2 3 8 3 2 5 10 62 10.33 34.41

17 4 2 1 7 2 2 2 6 5 4 6 15 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 12 2 2 6 10 3 1 2 6 2 1 1 4 43 7.17 23.87

19 8 7 8 23 4 4 4 12 5 4 5 14 5 4 4 13 5 4 4 13 6 4 4 14 89 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

Item Calificación
Puntuación 

SOFI-SM

Dimensión

  irritabilidad

ENCUESTA SOFI - SM

Total

Dimensión 

 falta de energía

Dimensión 

cansancio físico

Dimensión

 disconfort físico

Dimensión 

falta de motivación

Dimensión 

somnolencia
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