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RESUMEN

En la presente tesis Titulada “Propuesta de un plan de control de fatiga para
reducir accidentes y sus costos asociados en conductores de la Minera Summa Gold
Corporation 2020 tiene como objetivo principal, Proponer un plan de control de fatiga
para la reduccion de los accidentes y sus costos asociados en conductores. En las
operaciones mineras la fatiga es una de las causas con bajo porcentaje, sin embargo,
puede desencadenar eventos de graves hasta fatales. Si controlamos la fatiga,

controlaremos los accidentes provocados por ésta.

Analizando los eventos por fatiga desde el afio 2018 hasta diciembre del 2020, se
encontré una tendencia al incremento de eventos a causa de fatiga, lo cual aun hace mas
importante el trabajo. De los 10 eventos por causa de “Fatiga por falta de descanso” 4
sucedieron en turno dia que representa una 40 % y 6 en el turno noche que representa un

60%, siendo en el turno noche la mayor recurrencia de eventos por fatiga.

Concluyendo que, los eventos a causa de fatiga estan en el 5to en el ranking de
causas de eventos, esto representa un 4.6%, un porcentaje bajo, pero de alto potencial, ya
que la probabilidad de generar dafios a la personal es muy alta. Si sucede un evento y se
paraliza las operaciones por dos horas aproximadamente, esto generaria a la empresa una
pérdida de 33,700 USD Yy el costo por evento que es de 3,091.39 USD sumado nos da
36,971.4 USD. Se propuso un plan validado por personal multidisciplinario, con un costo
de inversion de USD 85,700. El afio 2020, se registrd 6 eventos por fatiga con un costo de
S/ 80,405.5; implementado parcialmente el plan se redujo a 2 eventos por fatiga con un

costo de S/ 20,014.0 en el 2021.

PALABRAS CLAVES: “Perdida”, “Fatiga”, “Control”, “Evento” “Potencial
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Segun Mapfre, (2020). La fatiga es la principal causa de los accidentes de transito;
en las operaciones mineras, también tiene un porcentaje elevado, los costos son
incalculables porque puede llegar a la perdida de una vida humana y a clausurar
operaciones mineras. En las actividades mineras, los trabajadores estan expuestos a
diversos riesgos como la fatiga, debido a distintos factores, las personas se fatigan y
sufren accidentes desde leves hasta fatales, los cuales pueden llegar a provocar perdidas
irrecuperables (Vidas humanas) cuantiosas pérdidas materiales, multas por los

organismos nacionales, prestigio de la empresa, reduccion del valor de las acciones,

cierre de las operaciones, etc.

En el articulo desarrollado en Australia, “Mineworker fatigue: A review of what
we know and future decisions”, tuvo como objetivo analizar el estado actual de los
controles para la fatiga, utiliz6 un método de revision bibliografica para analizar el estado
del arte, también analizé la fatiga en otras industrias como la aeronautica, finalmente
reflexiona sobre los retos que tenemos que enfrentar y comentd que los planes de control

de fatiga aun muestran muchos desafios, T. Bauerle, (2018).

En la tesis “Fatiga, Somnolencia Y Accidentabilidad En Conductores De Buses
Interurbanos.” Se planted el objetivo determinar la relacién existente entre variables
fatiga, somnolencia y accidentabilidad. Las variables estudiadas fueron
sociodemograficas, sociolaborales, factores que afectan a la salud, accidentes, incidente,
accidentabilidad total, somnolencia y fatiga laboral, para el desarrollo de la investigacion

se utilizo el tipo de investigacion descriptivo y correlacional., de disefio no experimental,

Vega Cuevas, D. Pég. 9
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el trabajo concluye que, Las horas de trabajo tienen relacion directamente proporcional
con incidentes, accidentabilidad total, fatiga general y fatiga fisica, y Un 63,8% de los

conductores tiene entre 36 y 55 afios y un 63,8% presenta situacion de pareja casado. M.

Francisca (2018).

En la tesis “Analisis de factibilidad para performance, servicio integral de gestion
de fatiga en mineria” se planted el objetivo, desarrollar las bases para la puesta en marcha
del proyecto Performance para la industria de la mineria en Chile y Latinoamérica,
basado en la informacion recolectada y analizada para el desarrollo de este Plan de
Negocios, la empresa PERFORMANCE sugiere que en su ejecucion seria no solo
rentable, sino ademas generaria un relevante rol en el desarrollo tecnoldgico y cientifico
en la region, generando mayor competitividad y en consecuencia mayor desarrollo;
concluye que La fatiga laboral es considerada como un grave problema que afecta la
salud de los trabajadores, reduce su rendimiento, contribuye a la baja productividad y
aumenta el riesgo de sufrir accidentes en el lugar de trabajo, aumentando asi no sélo los
costos operacionales sino que también la latencia del periodo de licencias médicas. H.

Carrasco, (2014).

En la tesis “Propuesta de un plan de control de fatiga para los trabajadores de la
empresa minera Arirahua s.a. Condesuyos, Arequipa, 20157, se plante6 como objetivo
Disefiar un plan de control de fatiga para disminuir los accidentes en los conductores de
la operacion concentrado de la empresa de transportes, para el desarrollo de la
investigacion se utilizé el tipo de investigacion descriptiva, de disefio no experimental
univariable, el trabajo concluye que, la fatiga es un fendmeno que la mayoria de

conductores tiene que padecer, adicionalmente, estan desarrollando nuevas tecnologias

Vega Cuevas, D. Pég. 10
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que incluyen herramientas preventivas de la fatiga, asi como, estrategias que permite

disminuir el esfuerzo visual y las aplicaciones mecénicas. J. Paiva. (2017)

En la Investigacion “Reduccién de incidentes y accidentes mediante la
implementacion de sefializacion en las operaciones mina del tajo Ferrobamba en la
minera Las Bambas” se planeta el objetivo de reducir los incidentes y accidentes
mediante la implementacion de sefalizacion en las operaciones mineras, el disefio de la
investigacion fue no experimental, el método usado es descriptivo, los resultados que se
obtuvieron fueron medidos cualitativamente y cuantitativamente con ayuda de los
reportes de incidentes y accidentes realizando una comparacion entre el antes y después
de la implementacion de sefalizacion, obteniendo como resultado la reduccion de
incidentes en un 84.6% Yy de accidentes en un 76.9% en todas las vias y tramos de
operaciones mina, se concluye que identificar los peligros y controlar los riesgos a través
de la instalacion de sefializacion se pueden reducir los incidentes y accidentes logrando
una efectividad positiva y preventiva en la seguridad de las vias y tramos de minera. Y.

Ccoya (2018).

En la Investigacion “Ventajas del sistema antifatiga GuardVant en la operacion de
camiones de acarreo en una mina superficial” se planted como objetivo principal
determinar las ventajas que tendria el sistema antifatiga GuardVant en la prevencion de
accidentes laborales en la operacién de camiones de acarreo en una mina superficial del
Peru, el disefio de la investigacion fue experimental y el método usado fue con enfoque
cuantitativo, los resultados que se obtuvieron son que se identifico algunas ventajas con
la aplicacion del sistema GuardVant puesto que en el afio 2014 al afio 2018 existen 117

eventos de accidentes, se llegd a la conclusion que existen ventajas principales en la

Vega Cuevas, D. Pég. 11
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fatiga — deteccion y alerta en tiempo real de eventos de operadores, asi como también en
la deteccion de eventos basados en velocidad y ubicacion GPS del equipo, y finalmente

detecta virajes y detenciones agresivas, movimientos brusco del camion. R. Carlos.

(2019)

En la Investigacion “Nivel de Eficiencia del Sistema de Monitoreo de Fatiga en
conduccion para la prevencion de accidentes en los operadores de camiones mineros en
mina a tajo abierto, Cajamarca 2016 se planeta el objetivo de minimizar incidentes y/o
accidentes causado por el factor fatiga, el disefio de la investigacion es no experimental,
el método usado es Transversal, Descriptivo, los resultados que se obtuvieron después de
la implementacion de un sistema de monitoreo a los camiones gigantes, lo cual consistio
en instalar tres camaras de video-vigilancia que permita capturar imagenes de los
operadores las 24 horas del dia asi mismo se tomaran las medidas inmediatas de
prevencion por parte del centro de monitoreo que sera en el preciso instante sin permitir
que el conductor siga haciendo sus roles de trabajo y ocasione algun accidente, se
registraron diferentes distracciones de los operadores de los camiones gigantes entre estos
podemos resaltar los siguientes: pestafieadas, somnolencias, distraccién por celular,
distraccion por ingerir comida e incluso algunos operadores optaron por desviar la
camara hacia otro lado, lo cual se tomaron las medidas correctivas del caso. F. Chunqui

(2016)

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (2020), el coste de esta
adversidad diaria es enorme y la carga economica de las malas préacticas de seguridad y

salud se estima en un 3,94% del Producto Interior Bruto global de cada afio. Un accidente

Vega Cuevas, D. Pég. 12
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puede generar pérdidas incalculables y no recuperables como la vida humana, sin

considerar la pérdida de prestigio de la empresa, las pérdidas econdmicas, etc.

Navarro F. (2015) define a la “Fatiga” en términos generales como “el fendmeno
que aparece en los seres vivos, directamente relacionado con la actividad de uno o varios
organos, que consiste en una disminucion del rendimiento, acompafiada o no de
sensacion de cansancio”. Desde el punto de vista fisioldgico, podemos considerar la
fatiga como: ‘“‘sensacion penosa que se experimenta después de un trabajo fisico o
intelectual, prologando o intenso”, esta causada por la actividad excesiva y del trabajo
mondtono, pudiendo ser aliviada con horarios razonables, periodos de descanso

adecuados y tiempo suficiente para el suefio, el recreo y la alimentacion.

Debido a las consecuencias que trae la fatiga, las empresas mineras estan

constantemente innovando y mejorando procesos para el control de la fatiga.

Seguridad Minera (2019), Entre las principales iniciativas desarrolladas por

Antamina en materia de fatiga y somnolencia:

Estudios de calidad de suefio, de nivel de alerta y de patologias respiratorias del

suefio en los operadores.

e Talleres que de manera anual obligatoria y como requisito para la autorizacién de
conduccion, capacitacion respecto al reconocimiento de estados de fatiga y
somnolencia.

e Acondicionamiento de lugares de descanso para lograr suefio reparador.

e Horarios estrictos en la activacion de la sefial de TV por cable e Internet para

asegurar el descanso.

Vega Cuevas, D. Pég. 13
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e Creacion de un estandar de control de fatiga y somnolencia con actualizacion
permanente.
e Formacion de un comité multidisciplinario para la gestion de fatiga.
e Implementacion de la facultad del trabajador a «Parar por suefio» por 30 minutos
y a realizar «Pausas activas» para estimular la alerta.
e Desarrollo de obras teatrales con mensajes anti-somnolencia.

e Uso de tecnologia que detecta y alerta episodios de somnolencia de manera no

invasiva durante la conduccion.

Segun Zyght (2019), la frecuencia de los accidentes resulta mas costosa de lo que
parece. Esto es porque este tipo de sucesos conlleva gastos que no son evidentes, pero
que constituyen una pérdida real de las utilidades de la empresa. En ese sentido es preciso

distinguir dos tipos de costos los directos e indirectos

La reduccion de accidentes y en especial en operadores de equipos pesados, es
ampliamente investigado, las comparfiias mineras invierten en la reduccién de accidentes.
Para una buena gestion de los costos es preciso que las organizaciones en su plan

estratégico integren conceptos como:

e Pérdida de Produccién Estimada (PPE): se refiere a aquellas pérdidas de
produccién debido a la ocurrencia de un incidente, sin considerar las acciones
para mitigar los efectos.

e Pérdida de Produccién Evitada (PPEV): consisten en los costos por concepto de la
implementacién de planes de mitigacion o contencion de los efectos de los

incidentes.

Vega Cuevas, D. Péag. 14
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e Pérdida de Produccion Real (PPR): son las pérdidas que tienen un efecto directo

en el flujo de caja de la empresa.

Para disminuir los costos de un accidente, la gestion empresarial debe ser
acompafiada por una optimizacién de la eficiencia. De ahi que es necesario la aplicacién

de un sistema de gestién en seguridad y salud laboral.

Como vemos, es importante el disefio de los procesos estratégicos de las
operaciones y la implementacion de mecanismos de gestidn oportunos que permitan

tomar las decisiones correctas en materia de bienestar en el trabajo. Zyght (2019).

Control de fatiga en la industria minera, en la bibliografia no se encontré el
término exactamente, sin embargo, cuando hablamos sobre gestionar la fatiga y
somnolencia en mineria se plantean maltiples recetas y desde diferentes enfoques, para la
mina Antamina, el control de eventos de fatiga y somnolencia son un eje importante en la
gestion de trafico. Por ello, enfocamos la gestion de fatiga y somnolencia en cuatro

pilares:

Fomentar la cultura del buen descanso y cuidado del estado de alerta.
e ldentificacion y control de patologias cronicas.
e Disefio de lugares y condiciones de descanso.

e Uso de herramientas tecnoldgicas de barrera.

Todos ellos asentados en un estandar que los convierte en requisito para toda la
compafiia minera Antamina. En orden a dichos pilares, el plan de gestion de fatiga para la

compariia contempla las siguientes fases:

Vega Cuevas, D. Pég. 15
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En la bibliografia se muestran controles eficientes para la fatiga, sin embargo, las
condiciones son distintas para la aplicacion en la empresa Summa Gold Corporation
S.A.C. (Summa Gold), Summa Gold, tiene una estratégica a la cual le tenemos que
incluir las aplicaciones de otras empresas y de seguro nuestro control serviria; ya que las
consecuencias pueden ser desde la pérdida de un equipo hasta la perdida de una vida

humana, lo cual hace al trabajo importante.

Debido a que se encontr0 las causas raiz, al implementar la propuesta, los
accidentes deberian disminuir o estar controlados (Reduccion de accidentes o eventos por
fatiga), al realizar la “propuesta”, se tomo6 en cuenta que los controles tienen que ser

factibles para que puedan ser incluidos en el plan actual de control de fatiga.

En la empresa Summa Gold, esta pasando por un proceso de mejora en cuanto a la
seguridad; dando la importancia que se requiere y exige. Es por lo que cada dia, se trabaja
en conjunto con los colaboradores para reducir las incidencias tanto personal como
materiales que suceden en las areas de trabajo de la Unidad. Actualmente se registran un
promedio de 12 eventos al mes, entre ellos los de transito, siendo unos de los Gltimos
eventos en el 2020 fue producto de la fatiga; donde el conductor manifesté que no habia
descansado las horas adecuadas. De los eventos sucedidos en los afios 2018 al 2020, 10
eventos fueron por causa de “Fatiga por falta de descanso” con un costo asociado de

S/117,472.70.
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Por lo tanto, Suma Gold en su objetivo de tener cero accidentes, el area de
Seguridad y Salud Ocupacional esta recibiendo apoyo econémico por parte de la
gerencia, esto ayudaré a implementar medidas de control de ingenieria y administrativos,

lo cual nos permitira proponer un plan con actividades posibles de ejecutar, con el

objetivo de reducir la cantidad de accidentes hasta hacerlo cero.

1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es el impacto de la propuesta de un plan de control de fatiga para reducir los

accidentes y sus costos asociados en conductores de la Minera Summa Gold 2020?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de un plan de control de fatiga para reducir

los accidentes y sus costos asociados en conductores de la Minera Summa Gold 2020

1.3.2. Objetivos especificos
- Analizar los eventos de transito sucedidos en conductores de la empresa
Summa Gold desde los afios 2018 hasta el 2020.
- Desarrollar y proponer el plan de control de fatiga para reducir los accidentes
y sus costos asociados en conductores de la Minera Summa Gold 2020.
- Determinar la edad del conductor con mayor exposicion a eventos por fatiga.
- Hacer una evaluacion econdémica de la propuesta del control de fatiga.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La propuesta de un plan de control de fatiga reduce los accidentes y sus

costos asociados en conductores de la Minera Summa Gold 2020.
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1.4.2. Variable Independiente:

Plan de control de Fatiga
e Definicion Conceptual:

Segun Andrés E. el Plan es una gestidn que propone acciones concretas. Segln
Robert B. Buchele, Control es el proceso de medir los actuales resultados en relacion
con los planes. Segin Navarro F. La Fatiga es la disminucién del rendimiento,

acompanada o no de sensacion de cansancio”.
e Definicion Operacional:

El plan de control de fatiga se medird como un conjunto de acciones o
recomendaciones que se requiere para lograr el control de la fatiga; es decir un plan
concreto de acciones que nos permitan reducir o eliminar los accidentes ocasionados

por fatiga.

1.4.3.Variable Dependiente:

Accidentes y sus costos asociados

e Definicion Conceptual:

Heinrich (1930) define al accidente como un "evento no planeado ni controlado
en el cual la accion, o reaccion de una persona resulta en lesion o probabilidad de
lesion™

David Noel Ramirez Padilla nos dice que costos es un sistema de informacion
que clasifica, acumula, controla y asigna los costos para determinar los costos de
actividades, procesos y productos, y con ello facilitar la toma de decisiones, la

planeacién y el control administrativo
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e Definicion Operacional:

Los accidentes se miden de acuerdo a su gravedad y a las pérdidas asociadas,
las pérdidas materiales se pueden traducir en costos, mientras que la pérdida de vidas

humanas no se puede valorar.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
El presente proyecto corresponde a una investigacion de tipo aplicado con disefio
preexperimental - propositiva, porque quedara en propuesta, posteriormente la

investigacion se podra continuar para evaluar el efecto de la propuesta en la variable

dependiente que, es la cantidad de accidentes causados por la fatiga.

Tendréd un enfoque mixto cuantitativa y cualitativa, se definira el tipo y cantidad
de accidentes, ademas de un plan de prevencion de fatiga y la respuesta en la ocurrencia
de accidentes, descriptivo longitudinal, ya que uno de los objetivos es realizar un estudio
de la informacion existente de afios anteriores, y determinar en base a ello que porcentaje
de los accidentes de transito fueron ocasionados por efectos de la fatiga. Vargas (2009),
docente de la maestria en Orientacion de la Universidad de Costa Rica, el tipo de
investigacion aplicada se centra en el andlisis y solucién de problemas de varias indoles
de la vida real, asi como también se nutre de avances cientificos y se caracteriza por su
interés en la aplicacion de los conocimientos. Indica que el tipo de investigacion Aplicada
es una forma de conocer las realidades con una prueba cientifica; requiere
obligatoriamente de un marco teorico, sobre el cual se basara para generar una solucion al

problema especifico que se quiera resolver.

2.2.Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1.Poblacion
La poblacion objetivo de esta investigacion, estara conformada por todos los

conductores de la empresa Summa Gold.
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2.2.2.Muestra
Debido a lo anterior, la muestra estard representada por la misma cantidad de

conductores.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Como técnica de medicion sera la observacion y procesamiento de la informacion
de los reportes diarios de seguridad.

Posterior a la recoleccion de los datos, la informacion serd manejé en hojas de
calculo utilizando el software Excel, en el analisis de la informacion se utilizd las
herramientas de estadistica descriptiva, como % acumulados, de frecuencia, se ordenara
la informacion por clases y por fechas de ocurrencia.

2.3.1.Procedimiento de toma de datos

La toma de informacion se realizo a través de la recoleccion de datos de todos los
accidentes ocurridos en minera Summa Gold Corporation, desde enero del afio 2018 hasta
el afio diciembre del 2020. Se tomo la informacidn de registros fisicos y digitales, toda
esa informacion se recopild en un archivo Excel, el cual debe tuvo las siguientes
categorias: Numero de Evento, Datos del Incidente, Incidente peligro, accidente, Datos
de los involucrados, Causa de los accidentes, Acciones Correctivas, observaciones,
comentarios o detalles, % Avance, Causa basica o causa raiz, Causas Basicas, Causas
Inmediatas, item, Tipo del evento, Lugar, Dia, Mes, Afio, Hora, Turno, Apellidos y
Nombre, Edad, Cargo, Empresa, DIAS PERDIDOS POR ACCIDENTE, "Supervisor
Responsable del trabajo (Solo SUMMA)", Empresa Responsable, Area Responsable,
Equipo involucrado, Descripcidn, Factores Personales Factores del Trabajo, Actos
Subestandares, Condiciones Subestandares, Planes de accion, Plazo Establecido, Fecha

real de Levantamiento, Dias Vencidos, Area responsable, Responsable, % de Avance. De
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esa manera todos los accidentes se categorizaron e identificaron de una manera facil
cuales fueron los accidentes por fatiga y cuéles son sus causas.
2.4. Aspectos Eticos
La informacion que se va a recoger seré utilizada Unica y exclusivamente para el

estudio de la tesis. Adicionalmente, toda la informacion que describi6 en la tesis y que le

correspondio a otro autor, se citd segin recomendaciones éticas y con el formato APA.

También es importante resaltar que la informacion fue la que encontramos en
campo, no se tuvo ningun sesgo Yy adicionalmente se respetaron las costumbres y valores

si es necesario, corroborando algun dato historico.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1 Andlisis de todos los eventos ocurridos desde los afios 2018 hasta el 2020 en
Minera Summa Gold Corporation.
Tal como se propuso en el primer objetivo especifico, se recopilo la informacién

de todos los eventos que ocurrieron en la Minera Summa Gold Corporation desde enero
del 2018 hasta diciembre del 2020. Tal como vemos en la figura 1, en el afio 2018 hubo

71 eventos, en el afio 2019 112 eventos, en el afio 2020 64 eventos.

Eventos por afio en Minera Summa Gold Corporation

120 112

Numero de eventos
H [e)}
o o

N
o

2018 2019 2020

Figura 1: Estadisticas de los eventos por afio en minera Summa Gold.

3.2 Analisis de los eventos ocurridos por causa desde los afios 2018 hasta el 2020.

En la tabla 01 se realizd una clasificacion de los eventos por las causas en cuanto
a factores personales, el mayor porcentaje es debido a “Falta de preparacion/asesoria”
debido a eso, ya se tiene un plan de accion para capacitar al personal en sus tareas
rutinarias, seguido del “Intento inapropiado de ahorrar tiempo”. Con respecto a la “Fatiga
por falta de descanso” se tuvo 10 eventos, 1 evento en el 2018, 3 eventos en el 2019, 6

eventos en el 2020.
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Aunque el porcentaje de los eventos por fatiga es de 4.8%, un porcentaje bajo,
este ocupa el 5to puesto en el ranking, pero como se comentd, esos eventos son de alto
potencial, ya que tienen la alta probabilidad de generar elevados dafios hasta la

posibilidad de causar la muerte. Por eso es importante generar un plan de accion detallado

para evitarlos.

Tabla 1: Tabla resumen de clasificacion de eventos por causa.

Causa - Factores Personales Ano Total %
2018 | 2019 | 2020

Falta de preparacion/asesoramiento 29 37 17 83 39.9%
Intento inapropiado de ahorrar tiempo o esfuerzo 16 27 16 59 28.4%
Mala coordinacion 0 8 13 21 10.1%
Ejecucion poco frecuente 4 5 2 11 5.3%
Fatiga por falta de descanso 1 3 6 10 4.8%
Mal juicio 0 4 0 4 1.9%
Manejo de equipo sin autorizacién 0 4 0 4 1.9%
Practica insuficiente 2 1 1 4 1.9%
Intento inapropiado de evitar la incomodidad 2 1 0 3 1.4%
Monitoreo y operacioén inicial inadecuada 0 1 1 2 1.0%
Hacer inoperable los instrumentos de seguridad 0 1 0 1 0.5%
Instruccidn inicial deficiente 1 0 0 1 0.5%
Manejo a velocidad inadecuada 0 1 0 1 0.5%
Movimiento corporal limitado 0 1 0 1 0.5%
No seguir procedimientos 0 1 0 1 0.5%
Presién inapropiada de los compafieros 0 1 0 1 0.5%
Variacion de presion atmosférica 0 1 0 1 0.5%

Total 55 97 56 208 100%

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 02 podemos apreciar que el nimero de eventos por fatiga fue
aumentando gradualmente desde el afio 2018 al afio 2020, es importante proponer y

ejecutar un plan de control de fatiga, para reducir los eventos por fatiga.
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Eventos ocacionados por fatiga por afio en Minera Summa Gold
Corporation

1

2018 2019 2020

O B N W b U O N

Numero de Eventos por Fatiga

Figura 2: Eventos ocasionados por fatiga por afio.

3.3 Analisis de los eventos ocurridos por causa de fatiga por edad.

Se realizé una clasificacion de los 10 eventos ocurridos por la causa de “Fatiga
por falta de descanso” desde el afio 2018 al afio 2020 y como se observa en la tabla 2 el
30% esta entre 25 a 30 afios de edad, 50 % esta entre 31 a 35 afios de edad, un 10% esta
entre 36 a 40 afos de edad, un 0% entre 41 a 50 afios de edad y 10% entre 51 a 60 afios
de edad. Se puede notar que mas del 80% de los eventos fueron realizados por

trabajadores jovenes entre 25 y 35 afios de edad.

Tabla 2: Tabla de clasificacion de eventos por fatiga por edad

EDAD TOTAL %
25-30 3 30%
31-35 5 50%
36-40 1 10%
41-50 0 0%
51-60 1 10%
Total 10 100%

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 03 podemos apreciar los 10 eventos ocurridos por la causa de “Fatiga
por falta de descanso”, donde se muestra que entre 31 a 35 afos de edad, tiene 5 eventos,

siendo en este rango de edad con mayor cantidad de eventos, y le continua los de 25 a 30
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afos de edad con 3 eventos. Los planes de accion deben estar orientados a personal joven

de 25 a 35 afos.

Evento ocacionados por fatiga por edad

Numero de eventos por fatiga
N

1 1
1
] ; ]
0
25-30 31-35 36-40 41-50 51-60

Figura 3: Eventos ocasionados por fatiga por edad.

3.4 Analisis de los eventos ocurridos por Turno de trabajo desde los afios 2018 hasta
el 2020.

En la tabla 03 se clasifico los 247 eventos ocurridos en la empresa minera Summa
Gold Corporation por turno de trabajo, donde se aprecia que 172 eventos ocurrieron en el
turno dia y 75 eventos ocurrieron en turno noche, siendo en el turno dia la mayor

ocurrencia de eventos con un 70%.

Tabla 3: Tabla de clasificacion de eventos por turno

Turno Total %
Dia 172 70%
Noche 75 30%
Total 247 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 04 podemos apreciar que de los 10 eventos por causa de “Fatiga por

falta de descanso” 4 sucedieron en turno dia que representa una 40 % y 6 en el turno
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noche que representa un 60%, siendo en el turno noche la mayor recurrencia de eventos

por fatiga.

Eventos ocacionados por fatiga por Turno

N w H (%] ()] ~N

Numero de eventos por fatiga

[y

o

Dia Noche

Figura 4: Eventos ocasionados por fatiga por turno.

3.5 Andlisis de costos perdidos por evento a causa de fatiga.

En la Tabla 4 podemos apreciar que de los 10 eventos por causa de “Fatiga por
falta de descanso” en la cual se cuantificaron utilizando criterios establecidos por el area
de seguridad, el costo por los eventos en el 2018 es de desde S/11,348.00, en el 2019 es de
$/25,719.20, en el 2020 es de S/80,405.50, haciendo un total de S/117,472.70 el costo por los 10

eventos por fatiga.
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Tabla 4: Costo de eventos por fatiga
ANO
N° Total
2018 2019 2020

1 $/11,348.00 $/11,348.00
2 $/9,396.00 $/9,396.00
3 S/5,501.00 S/5,501.00
4 $/10,822.20 $/10,822.20
5 S/2,581.50 S/2,581.50
6 $/12,005.00 $/12,005.00
7 S/4,440.00 S/4,440.00
8 S/5,256.00 S/5,256.00
9 S$/13,544.00 S$/13,544.00
10 $/42,579.00 $/42,579.00
Total  $/11,348.00 $/25,719.20 $/80,405.50 S/117,472.70

Fuente: Elaboracion propia.
3.6 Analisis de costo de produccion de mineral por flota.

En la tabla 5 podemos apreciar el costo de la produccién programada, para el

carguio se considera una excavadora (Exc.) CAT 390FL, un cargador frontal L150H que

se utiliza para el empuje y una flota de 20 volquetes que se utiliza para el acarreo, para

este caso se programa mover 26,000 toneladas de mineral que esto va al PAD de

lixiviacion.
Tabla 5: Costo de produccion programa
. Tipo de Programado Rendimiento N° de Tarifario Horas .de Costo  Tonelaje U
Actividad equipo (Tn) (Tn/h) equipos  (USS/h) trabajo (USS) ejecutado Programado
(h) (USS$/tn)

Carguio E;‘;;)Eft 26,000 1,300 1 180 20 3600 26,000 0.14
Volquetes

Acarreo (20 mA3) 79 20 46 18 16560 0.64
. Cargador

Empuje L150H 1 79 18 1422 0.05

Total 26000 21582 26,000 0.83

Fuente: Elaboracién propia.
En la tabla 6 podemos apreciar el costo de la produccion ejecutada, considerando

si sucede un evento, se paraliza las operaciones un aproximado de 2 horas, esto porque se
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debe rescatar al equipo, tomar evidencias y otros datos que requiere la investigacién para

asi poder determinar la causa del evento, considerando que se paralizaron las operaciones

por las 2 horas, solo se ejecutarian 23,400 Tn de las 26,000 Tn programadas.

Tabla 6: Costo de produccion ejecutada a causa de un vento

H .U.
- Tipo de Programado Rendimiento N° de Tarifario oras _de Costo  Tonelaje c.u
Actividad equipo (Tn) (Tn/h) equipos  (USS/h) trabajo (USS)  ejecutado Programado
quip quip (h) ! (USS$/tn)

Carguio E;‘;'O(éft 26,000 1,300 1 180 18 3240 23,400 0.14

Volquetes
2 1 1472 .

Acarreo (20 mA3) 79 0 46 6 4720 0.63
. Cargador

Empuje L150H 1 79 16 1264 0 0.05

Total 26000 19224 23,400 0.82

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 podemos apreciar que la empresa pierde 33,700 USD, por paralizar
las 2 horas a causa de un evento, considerando que solo se ejecutaron 23,400 Tn, siendo
2,600 tn menos al tonelaje programado, para realizar este calculo se considera la Ley
(0.397 gr/tn), la recuperacion al 70 %, precio del oro 1,850 USD la onza, costo de

procesamiento 0.216/tn.

Tabla 7: Perdida por paralizar las operaciones

Descripcion Cantidad
Toneladas perdidas 2,600
Ley gr/Tn 0.397
Recuperacion 70%
Onzas perdidas 23.235
Precio de Au USD 1,850
Costo de procesamiento 0.216
Deja de Ganar 33,700 USD

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7 Propuesta de plan de control de fatiga para reducir los accidentes y sus costos
asociados en conductores de la Minera Summa Gold 2020.
La propuesta de plan de control de fatiga se tiene que soportar en distintos

aspectos, todos estos deben contribuir a la reduccion de la fatiga y estar alineados con los
controles actuales que se han implementado en conductores de la Minera Summa Gold

Corporation 2020.

Para generar un plan integrado y que esté alineado con los controles actuales y

politicas de la empresa, se tomo en cuenta:

e Aspectos tedricos que se encontro en esta investigacion. Se incluird los
controles que se estan aplicando en otras minas u operaciones, lo
importante es que dichas acciones que formen parte del plan sean posibles
de ejecutar y sobre todo que sean aplicables a nuestra realidad de Minera
Summa Gold Corporation.

e Ishikawa con staff de Summa Gold. Se organiz6 una sesion
multidisciplinaria, es decir con personal de Operaciones Mina, Prevencion
de Pérdidas, Personal Médico para aplicar la metodologia de Ishikawa y
asi generar una serie de causas raiz. En esta reunion se incluyo los planes
actuales de control de fatiga, asi como las politicas de la empresa en ese

sentido.
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Aspectos
tedricos para
el control de

la fatiga

Plan de

control
de fatiga

Ishikawa con
Staff de
Summa Gold

Figura 5: Informacién necesaria a tomar en cuenta para la preparacién del plan
de control de fatiga.

A continuacioén, en la figura 6 mostramos los aspectos principales a tomar en
cuenta para proponer un plan de reduccién y/o control de fatiga, fue de suma importancia
tomar en cuenta que estan haciendo otras empresas para el control y eliminacion de la
fatiga; tienen planes para fomentar una buena cultura de descanso, es decir a través de la
capacitacion y concientizacion como obras teatrales y otros; otras compafiias usan
herramientas tecnoldgicas para para el monitoreo en tiempo real de la fatiga, es decir,
dispositivos invasivos y no invasivos que monitoreen la presencia de fatiga y actGan a
manera de alarmas; otras compafiias estan orientados al disefio de lugares en Optimas
condiciones para el descanso, es decir, promover lugares adecuados y confortables para
que puedan dormir sin ser interrumpidos, adicional a esto tenemos empresas que estan
utilizando zonas de descanso en el frente de operacion para que algunos trabajadores
fatigados puedan dormir si sienten la presencia de fatiga; finalmente y no menos
importante es la identificacion y control de factores psicoldgicos y fisiologicos, los cuales

estan asociados a problemas personales o algunas patologias especificas. En la figura 6 se
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muestras los cuatro factores en los que se centran los planes de accion para el control de

la fatiga.

Fomentar la cultura del
buen descanso.

Uso de herramientas e

o Identificacion y control
tecnoldgicas y e

de factores psicoldgicos

monitoreo en tiempo A
real y fisiolégicos .

Disefio de lugares en
Optimas condiciones
para el descanso.

Figura 6: Aspectos a tomar en cuenta para proponer un plan de fatiga.

Tal como se comento, en la figura 7 se muestra el diagrama de Ishikawa que se

desarrollé en un taller multidisciplinario.
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Turnos repetitivos
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No tener lugares estratégicos
para descansar

No contar con plan de calidad
de suefio

No realizar
Campaiias de fatiga

No tener check List de
fatiga

Clima de la zona

No tener estadisticas de
reporte de fatiga

Falta de analisis de
resultados de equipos
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Turnos de trabajo (diay
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Figura 7: Diagrama de Ishikawa y causas raiz en una sesién multidisciplinario.
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Causa Raiz (Ishikawa) Plan de control de fatiga para reducir accidentes Quien Cuando
o . Inspeccidn e informe para la mejora de habitaciones y se garantice el
Habitaciones inadecuadas P P ) yses Campamentos Jun-21
buen descanso
Magquinas
Asientos no ergondmicos Estudio de ergonomia para asientos de conductores Transportes Abr-22
. Falta de equipos para detectar Pruebas pilotos de equipos no invasivos para detectar la fatiga en Prevencion de
Materiales . quipos b . P quip P 8 . May-22
fatiga tiempo real Perdidas
e e . Cursos sobre las causas y efectos de la fatiga en la induccion Salud
Sensibilizacion sobre fatiga 4 & y . Jun-21
semestrales. Ocupacional
. Cursos sobre las causas y efectos de la fatiga en la induccién Salud
No descansar lo establecido y & ¥ . Jun-21
semestrales. Ocupacional
Mano de Aplicacion de encuestas para detectar personal con problemas Salud
Problemas personales p L P P P . May-22
obra psicoldgicos. Ocupacional
. . Incluir dentro de los cursos semestrales las ventajas de las pausas  Prevencion de
No realizar pausas activas . . Jun-21
activas Perdidas
. Cursos sobre las causas y efectos de la fatiga en la induccién y Salud
Turnos repetitivos . Jun-21
semestrales. Ocupacional
. . Escribir una politica de fatiga que incluya la realidad de Minera Summa Prevencion de
No tener politica de fatiga b gaq ¥ . Mar-22
Gold. Perdidas
Métodos
. o e L Implementar campafias antifatiga con personal de Staff para encontrar  Prevencion de
No realizar campanias antifatiga P P g P P Set-21

otras causas raiz

Perdidas
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No realizar inspecciones de

habitaciones

No contar con plan de calidad de
suefio

Capacitaciones sobre el suefio

Turnos de trabajo (dia y noche)

Ambiente dentro de la cabina

Clima de la zona

No tener lugares estratégicos para
descansar

No tener check list de fatiga

Falta de analisis de resultados de
equipos

No tener estadisticas de reporte de
fatiga

No realizar monitoreo alimenticio

Realizar inspeccidn de habitaciones y medir el nivel de satisfaccion de
los conductores.

Tomar una asesoria externa para monitorear la calidad de suefio
Cursos sobre las causas y efectos de la fatiga en la induccién y

semestrales.

Cursos sobre las causas y efectos de la fatiga en la induccién y
semestrales.

Realizar estudio sobre las condiciones dentro de las cabinas de los
conductores

Monitorear el clima de la mina y su efecto en el nivel o eventos de
fatiga

Implementar mddulos de descanso en el frente de trabajo

Implementar un check list de fatiga

Reuniones mensuales para analizar los resultados de los equipos de
medicidn

Reuniones trimestrales para analizar las estadisticas de fatiga

Realizar un monitoreo alimenticio y confirmar si tiene un efecto sobre
la fatiga

Salud
Ocupacional

Salud
Ocupacional

Prevencion de
Perdidas

Prevencion de
Perdidas

Salud
Ocupacional

Salud
Ocupacional

Salud
Ocupacional

Prevencion de
Perdidas

Prevencion de
Perdidas

Prevencion de
Perdidas

Salud
Ocupacional

Jun-21

May-22

Jun-21

Jun-21

May-22

May-22

May-22

May-22

Abr-22

Abr-22

May-22

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8 Evaluacion econdmica de la propuesta del control de fatiga de la Minera Summa
Gold 2020.

El altimo objetivo especifico, se plantea realizar una evaluacion econémica de la

propuesta del control de fatiga.

La implementacién del plan de control de fatiga, tiene un costo de 85,700 USD y
considerando que tenemos un evento cada mes con una paralizacién de la operaciones de
2 horas aproximadamente significa una pérdida a la empresa de 33,700 USD, y un costo
promedio por evento en soles de S/11.747.27, considerando solo los costos de los 10
eventos por fatiga, convirtiéndolo en dolares equivale a 3,091.39 USD aproximadamente,
esto variaria dependiendo el tipo de cambio del ddlar, para efectos de esta investigacion

se considera 3.80, haciendo un total de costo asociado por evento de 36,791.39 USD.

Tabla 9: Estimacion del costo

Detalle Monto USD
Costo de inversion iniciativas 85,700.0
Costo de operaciodn iniciativas 1,500.0
Costo de mantenimiento iniciativas 1,000.0
Ahorro evitando eventos 36,791

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10: Estimacion del VAN, TIR y periodo de retorno al implementar un plan de control de fatiga.

Fechas Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22

Costo Inversidn 85,700.0

Costo de operacion 1,500.0 1,500.0 1,500.0 1,500.0 1,500.0 1,500.0 1,500.0 1,500.0 1,500.0 1,500.0 1,500.0

Costo de mantenimiento 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0

Total, egresos del proyecto (85,700.0) 2,500.0 2,500.0 2,500.0 2,500.0 2,500.0 2,500.0 2,500.0 2,500.0 2,500.0 2,500.0 2,500.0

Ahorro del proyecto 36,791.0 36,791.0 36,791.0 36,791.0 36,791.0 36,791.0 36,791.0 36,791.0 36,791.0 36,791.0 36,791.0

Ganancias del proyecto (85,700.0) 39,291.0 39,291.0 39,291.0 39,291.0 39,291.0 39,291.0 39,291.0 39,291.0 39,291.0 39,291.0 39,291.0

Tasa de descuento 10%
VAN 169,497.4
TIR 45%

Periodo de retorno 2.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8: Estimacion de ingresos y egresos del proyecto de implementacion de un plan de control de fatiga.
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3.9 Implementacion del Plan de control de fatiga para reducir los accidentes y sus
costos asociados en conductores de la Minera Summa Gold 2020.

Summa Gold, asumiendo el compromiso de reducir los eventos a causa de fatiga,
empez06 a implementar parte de los planes propuesto en la presente investigacion, lo cual
se presentan a continuacion:

3.9.1. Inspecciones programadas de habitaciones
El area de seguridad y coordinacion con el personal de Bienestar social, realiza

inspecciones a los campamentos con la finalidad de medir la satisfaccion de descanso y
garantizar que se encuentren en buenas condiciones como, iluminacion, orden y limpieza,
trabajos cercanos que generan ruido, horarios de descanso, y asi, poder garantizar que los
colaboradores tengan un buen descanso.

3.9.2. Equipos para detectar fatiga
Summa Gold, realiz6 un plan piloto con equipos (visor) de medicion de

fatiga llamado “Sistema Sobereye” que el principal objetivo fue realiza un analisis
pupilar para detectar la condicion del usuario en tiempo real y detectar posibles
problemas debido a la fatiga, el alcohol, etc. El visor portéatil facilita el
autoexamen y se puede usar en cualquier momento y en cualquier lugar., la
principal desventaja y el motivo de NO implementar de este tipo de equipo, fue
que, toma mas de un minuto en evaluar al colaborador al momento de ingresar,
esto implica un retraso considerable en el inicio de sus operaciones. (promedio
150 operadores de vehiculos livianos y pesados, eso equivale 150 minutos o 2

horas y media de pruebas que perjudicarian el inicio de la operacion).
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LOGIN SCREEN

Figura 9: Uso del sistema Sobereye para detectar fatiga.

3.9.3. Sensibilizacion, capacitacion y cursos Sobre Fatiga
Summa Gold y el apoyo del area médica y en coordinacion con los supervisores

de los conductores, se empezd a realizar capacitacion sobre Causas y efectos de la fatiga,
concientizandolos a que descansen las horas minimas y se autoevallen, esto evitara

accidentes a causa de la fatiga por falta de descanso.

Figura 10: Capacitacion y sensibilizacion Sobre fatiga.
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3.9.4. Campanias de antifatiga
En Summa Gold se realiz6 la campafa de fatiga y somnolencia, en la cual

se puntualizé la importancia de cada trabajador como lider y parte de su familia,
ademas dentro de la campafa se explico cdmo afecta la somnolencia en el trabajo
a desarrollar y los riesgos que esta conlleva, los cuales podrian tener como
consecuencia el fallecimiento de uno 0 més colaboradores.

Se dio alta importancia al descanso minimo de 6 a 8 horas que debe de
tener cada colaborador antes de ingresar a trabajar, ademas de las caracteristicas
de una persona con fatiga y/o somnolencia, explicandoles la importancia del
reporte de esta condicion.

Al finalizar esta camparfia se logré el objetivo de entrenar al personal en pausas
activas tanto dentro y fuera de su cabina, las cuales a través del monitoreo de la

supervision se pudo corroborar el cumplimiento de éstas.

Figura 11: Campafia con dinamicas sobre fatiga.

3.10 Analisis de eventos ocurridos en el 2021 versus eventos de los afios 2018-2020.

Analizando todos los eventos e incluyendo los del afio 2021, afio en el que inicio

con la implementacion de los planes de control de fatiga, se observa que los eventos se
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redujeron en un 50 % a comparacién del afio 2020; como vemos en la figura 12, en el afio

2020 hubo 64 eventos y el afio 2021 hubo 29 eventos, logrando la reduccién de eventos

Eventos por afio despues de la implementacion de
plan de fatiga

120
100

80

112
71
64
60
40 29
. N

2018 2019 2020 2021

Numero de eventos

o

Figura 12: Eventos por afio después de la implementacién del Plan de fatiga

En la figura 13 podemos apreciar que se tenia acumulado 10 eventos por causa de
“fatiga por falta de descanso”, entre los afios 2018 al 2020, y solo en el afio 2020 6
eventos por dicha causa; logrando reducir a 2 eventos por fatiga en el afio 2021, luego de

la implementacion de algunos planes de control de fatiga.

Eventos ocacionados por fatiga por afio

6

2

2

1
, 1l
0

2018 2019 2020 2021

Numero de Eventos por Fatiga
w

Figura 13: Reduccion de eventos ocasionados por fatiga en el afio 2021
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Aunque luego del inicio de la implementacién del plan de control de fatiga, en el
afio 2021 sucedieron 2 eventos por causa “fatiga por falta de descanso”, en la figura 14
apreciamos el mes en que sucedieron los eventos por fatiga, incentivdndonos a continuar
con la implementacién y ejecucion del 100 % del Plan de control de fatiga propuesto en

la presente investigacion.

Eventos ocacionados por fatiga por mes en el afio 2021 en
Minera Summa Gold

1 1
1
0
© © e D O O <© © & @ @
& & ? ® @ S N S N ™
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Figura 14: Eventos por fatiga por mes en el afio 2021.

En la Tabla 11 se observar que de los 10 eventos acumulado por causa de “fatiga
por falta de descanso”, entre los afios 2018 al 2020 hubo un costo total de S/117,472.70 y
solo en el afio 2020 con 6 eventos hubo costo de S/80,405.50, ya en el 2021 con 2 eventos
por fatiga hubo un costo de S/20,014.00, reduciendo asi el costo asociado por eventos por

fatiga, luego de la implementacidn de algunos planes de control de fatiga.
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Tabla 11: Costo de eventos por fatiga

ANO

N° Total
2018 2019 2020 2021
1 $/11,348.00 $/11,348.00
2 $/9,396.00 $/9,396.00
3 S/5,501.00 S/5,501.00
4 $/10,822.20 $/10,822.20
5 S/2,581.50 S/2,581.50
6 S/12,005.00 S/12,005.00
7 S/4,440.00 S/4,440.00
8 S/5,256.00 S/5,256.00
9 S/13,544.00 S/13,544.00
10 S/42,579.00 S/42,579.00
11 S/4,456.00  S/4,456.00
12 $/15,558.00 S/15,558.00
Total S/11,348.00 S/25,719.20 S/80,405.50 S/20,014.00 S/137,486.70

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién.
Después de analizar los datos de eventos por fatiga desde el afio 2018

hasta diciembre del 2020, se encontr6 una tendencia al incremento de eventos a causa de
fatiga, lo cual alin hace méas importante el trabajo.

En la bibliografia no se encontr6 informacion detallada sobre las edades de las
personas que sufrieron un accidente a causa de fatiga, pero dentro de nuestro analisis de
los 10 eventos a causa de fatiga sucedido en la empresa Summa Gold, el 30% esta entre
25 a 30 afos de edad, 50 % esta entre 31 a 35 afios de edad, un 10% esta entre 36 a 40
afios de edad, un 0% entre 41 a 50 afios de edad y 10% entre 51 a 60 afios de edad.
Adicionalmente se encontro que el 60% de los eventos ocurrieron en turno noche.

Después de la revision sistematica, se encontrd que la mayoria de minas cuentan
con planes para fomentar una buena cultura de descanso, es decir a través de la
capacitacion y concientizacion como obras teatrales y otros; otras compafiias usan
herramientas tecnoldgicas para el monitoreo en tiempo real de la fatiga, es decir,
dispositivos invasivos y no invasivos que monitoreen la presencia de fatiga y actlan a
manera de alarmas; otras compafiias estan orientados al disefio de lugares en Optimas
condiciones para el descanso, es decir, promover lugares adecuados y confortables para
que puedan dormir sin ser interrumpidos, adicional a esto tenemos empresas que estan
utilizando zonas de descanso en el frente de operacidén para que algunos trabajadores
fatigados puedan dormir si sienten la presencia de fatiga; finalmente y no menos
importante es la identificacion y control de factores psicologicos y fisioldgicos, los cuales

estan asociados a problemas personales o algunas patologias especificas.
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En la Investigacion “Reduccién de incidentes y accidentes mediante la
implementacion de sefalizacion en las operaciones mina del tajo Ferrobamba en la
minera Las Bambas” concluyeron que, a través de la implementacion de sefializacion en
las vias y tramos de operaciones mina del tajo Ferrobamba, se logrd la reduccion de
incidentes y de accidentes de trabajo en un 84.6% Yy 76.9%. Y. Ccoya (2018).

La evaluacién econémica de implementar las iniciativas es positiva y altamente
recomendable, debido a que el costo de implementacion del plan de accion sumé USD
85,700, sin embargo, después de calcular el costo de oportunidad por dejar de producir
oro es de 33,700 USD y el costo promedio de los 10 eventos por fatiga es de USD

3,091.4 clu.

Para evaluar si la inversion tiene un retorno y sera factible economicamente de
realizar, se calculo los indicadores financieros, después de calcular los indicadores con
una tasa de descuento de 10%, se obtuvo un VAN de USD 169,497.4, un TIR de 45% y
un periodo de retorno de 2.4 meses, dichos indicadores indican que el plan debe ser
ejecutado debido a que recuperaremos el capital en 2.8 meses y en adelante seran
ganancias a una tasa de 45%. Es importante acotar que, si un evento se desencadena en

fatal, el costo es incalculable.

Los horarios de trabajo que tiene establecido la empresa para el turno dia es de
7:00 horas hasta 18:30 horas con una hora de descanso y para en el turno noche es de
19:00 hasta 6:30 horas del dia siguiente, con una hora de descanso en ambos turnos.

Una limitacién es que, revisando las investigaciones no se encontré mucha

informacion sobre la reduccion de costos asociados a causa de accidentes por fatiga.
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4.2 Conclusiones

Implementando parte del plan de control de fatiga en la empresa Summa Gold
Corporation que tiene un costo total de inversién de USD 85,700, considerando los planes
que no generan mayor gasto o gasto cero para empresa, de un acumulado de 10 eventos
entre los afios 2018 al 2020, se logré reducir los accidentes a 2 eventos en el 2021, por
causa de fatiga por falta de suefio.

Los eventos de transito a causa de fatiga tienen una tendencia creciente desde el
afio 2018 hasta diciembre del 2020, teniendo 1 en el 2018, 3 en el 2019 y 6 en el 2020.
Esto representa un 4.6% de 208 eventos, un porcentaje bajo de alto potencial, pero luego
de implementar parte de plan de fatiga, en el 2021 se registré 2 eventos que representa el
1 % de 237 eventos, se debe considerar siempre que la probabilidad de generar dafios a la
persona es muy alta.

Implementando el total de los planes de accion programado, compuesto por 21
actividades, enfocadas a: fomentar la cultura del buen descanso, identificacion y control
de factores psicologicos y fisiologicos, disefio de lugares en 6ptimas condiciones para el
descanso y uso de herramientas tecnoldgicas y monitoreo en tiempo real, con un costo de
USD 85, 700, que permitira reducir el costo por evento por fatiga de USD 36,791 a 0.0
USD.

El costo de implementacion del plan de accion sumé USD 85,700, el costo de
oportunidad por paralizar las operaciones y el costo de los 10 eventos a causa de la fatiga
es de USD 36,791, después de calcular los indicadores con una tasa de descuento de 10%,
se obtuvo un VAN de USD 169,497.0, un TIR de 45% y un periodo de retorno de 2.4
meses. Es importante acotar que, si un evento se desencadena en fatal, el costo es

incalculable.
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Que de los 10 eventos por causa de fatiga el 80 % de eventos fueron realizados
por trabajadores jovenes entre 25 y 35 afios de edad, un 10% esté entre 36 a 40 afios de

edad, un 0% entre 41 a 50 afios de edad y 10% entre 51 a 60 afios de edad.
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costos asociados en conductores de la

ANEXQOS
Anexol: Matriz de operacionalizacion de variables.
. L _— . . . . Escala de
Variable Definiciones conceptuales Definicion operacional Dimensiones Indicadores dimension
Accidentes: Heinrich (1930) define al
accidente como un "evento no planeado
ni controlado en el cual la accién, o i iden d DGl
reaccion de una persona resulta en Los acdu entes se n;' ;:n Pi -Accidentes materiales. - bolares
. ‘e o i acuerdo a su gravedad y a las
Variable lesion o probabilidad de lesién e > o Iy
dependiente: 9 | ) gl g pérdidas asociadas, las pérdidas Ddlares por evento Afios
Acsidentes ;us David Noe Rarmrez Pj '. zjcnos 'F,e que materiales se pueden traducir en  -Pérdidas de vidas humanas. -Tiempo perdido por evento. ’
s asoc?'ados cost.o.s es un sistema de in ormaTuon qUe  costos, mientras que la pérdida Accidentes por afio
clasifica, acudmula, c_ontrlola y a5|gnj los de vidas humanas no se puede Accidentes personales Numero de
cos_tgs para determinar los costos de valorar. p . vidas
actividades, procesos y productos, y con
ello facilitar la toma de decisiones, la
planeacién y el control administrativo
-Programas de prevencion de fatiga
como higiene del suefio, habitos de
| alimentacion, vida saludable, -Numero de accidentes por
, , L El plan de control de fatiga se ik ; = -
Seglin Andrés E. el Plan es una gestién mgdiré oMo un con'unti de equilibrio emocional. ano. )
que propone acciones concretas. Segun . J . -Recomendaciones y buenos habitos  -Numero de faltas al FrlecuenC|a~
Variable acciones o recomendaciones que nimero/afio.

independiente:
plan de Control de
Fatiga

Robert B. Buchele, Control es el proceso
de medir los actuales resultados en

relacién con los planes. Seguin Navarro F.

La Fatiga es la disminucién del
rendimiento, acompaiada o no de
sensacion de cansancio”. .

se requiere para lograr el control
de la fatiga; es decir un plan
concreto de acciones que nos
permitan reducir o eliminar los
accidentes ocasionados por
fatiga. .

durante el manejo, tales como
pausas activas, reportar si se sienten
sintomas, eliminar distractores
durante manejo.

-Monitoreo en linea de los
operadores, camaras fotograficas,
filmadoras en linea, andlisis de
condiciones fisicas de los
conductores mientras conducen.

reglamento interno de manejo
y accidentes por afo.

-NUmero de eventos
relacionados a signos de fatiga
durante la conduccién de los
equipos, niumero de los
accidentes por afio.

-% de variacion
(incremento o
decremento)

Fuente. Elaboracion propia.
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Método Causa Raiz (Ishicawa) Plan de control de fatiga para reducir accidentes Quien Cuando Costo
Maquinas Habitaciones inadecuadas Inspeccidn e informe para la mejora de habitaciones y se garantice el buen descanso Campamentos Jun-21 -
Asientos no ergondmicos Estudio de ergonomia para asientos de conductores Transportes Abr-22 3,000
. . . . . . . . Prevencion de
Materiales |Falta de equipos para detectar fatiga Compra de equipos no invasivos para detectar la fatiga en tiempo real perdid May-22 70,000
erdidas
Sensibilizacién sobre fatiga Cursos sobre las causas y efectos de la fatiga en lainduccidn y semestrales. Salud Ocupacional Jun-21 -
No descansar lo establecido Cursos sobre las causas y efectos de la fatiga en lainduccidn y semestrales. Salud Ocupacional Jun-21 -
Mano de obra Problemas personales Aplicacién de encuestas para detectar personal con problemas psicolégicos. Salud Ocupacional May-22 -
. . . . . Prevenciéon de
No realizar pausas activas Incluir dentro de los cursos semestrales las ventajas de las pausas activas Perdidas Jun-21 -
i
Turnos repetitivos Cursos sobre las causas y efectos de la fatiga en lainduccidn y semestrales. Salud Ocupacional Jun-21 -
Prevencién de
No tener politica de fatiga Escribir una politica de fatiga que incluya la realidad de Minera Summa Gold. perdidas Mar-22 -
. o A o i , Prevenciéon de
No realizar campafias antifatiga Implementar campanfas antifatiga con personal de Staff para encontrar otras causas raiz Perdidas Set-21 1,000
i
Métodos No realizar inspecciones de habitaciones Realizar inspeccion de habitaciones y medir el nivel de satisfaccidén de los operadores. Salud Ocupacional Jun-21 -
No contar con plan de calidad de suefo Tomar una asesoria externa para monitorear la calidad de suefio Salud Ocupacional May-22 3,000
Prevenciéon de
Capacitaciones sobre el suefio Cursos sobre las causas y efectos de la fatiga en lainduccién y semestrales. perdidas Jun-21 -
i
Prevencion de
Turnos de trabajo (dia y noche) Cursos sobre las causas y efectos de la fatiga en lainduccidn y semestrales. perdid Jun-21 -
erdidas
Ambiente dentro de la cabina Realizar estudio sobre las condiciones dentro de las cabinas de los operadores Salud Ocupacional May-22 1,800
Medio Clima de lazona Monitorear el clima de la minay su efecto en el nivel o eventos de fatiga Salud Ocupacional May-22 1,800
Ambiente No tener lugares estratégicos para
& & P Implementar médulos de descanso en el frente de trabajo Salud Ocupacional May-22 4,500
descansar
Prevencién de
No tener check lista de fatiga Implementar un check lista de fatiga . May-22 -
Perdidas
Prevenciéon de
L. Falta de analisis de resultados de equipos |Reuniones mensuales para analizar los resultados de los equipos de medicién ] Abr-22 -
Medicién Perdidas
- . . . . i . Prevencion de
No tener estadisticas de reporte de fatiga [Reuniones trimestrales para analizar las estadisticas de fatiga perdid Abr-22 -
erdidas
No realizar monitoreo alimenticio Realizar un monitoreo alimenticio y confirmar si tiene un efecto sobre la fatiga Salud Ocupacional May-22 600
85,700
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Anexo3: Triptico sobre fatiga y somnolencia

CONSEJOS:

SUMMA GOLD
. . = Beber agua y lavarse la cara.

MONITORED DE FATIGA Y = Mo beber aleohol o medicamantos gue SUMMA GOLD
SOMNOLENCIA causen susfio.
= Mo se recomienda conducir 51 no ha 4 ,
=  [Dreterminar si la fusrzs laboral e= 13 realizado un adecusdo descanso.
dptima para que cumpla las funcicnes = Estsblecer horarios de sushio.
encomendsdas en el tiempo establecido
adecuadaments.

= En caso de que un colaborador =& sienta
fatigado para continuar el trabsjo de
manera segura, debers notificar

inmedistamente a su supendisor.

= El companera de trabajo pusde notificar
primerna al colaborador y luego al
SUpEreisor.

= En caso de solicitudes repetidas de relevo
del trabajo por fatigs, los supsrvisones
transferiran sl trabsjador al Area Médica
para qu= sead evaluadao.

iRecuerda dormir bien te

| | idall
salvara la vida SEGURIDAD Y SALUD

OCUPACIONAL

CD
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Anexo 4: Cotizacion de sensor de fatiga.

Tracking Solution TSO Mabile S.A.C.

% TSO Mobi Iew RUC: 20543320685

Telsmatics Soluticmt Ontice Ay. Republica de Panama N" 3415 -0Q1 1801 A
San Isidro. Lima, Poeru

PRO FO RMA lelétonn; <511 £409394 —

25-May-21
|Preparado para: NC Prof. Farma de paga
20522025071 - SUMMA GOLD CORPORATION S.A.C. 2021 0011288 CONTACO
%7 EL DERBY NRD. 254 1T 1101 LU | Cantacto: Daniel Emiliana Vega Cuevas
LIMA - SANTIAGO RC SLRCD Tol:
Cel: 956292784 ENVLER PAGD PARA PROCEDER
dvega@summancld.com
Ttem Descripcion Cantidad Valor Unitario | Precio sin 1GV. |
1 (VRN A DE EQULFD 5178 PHOFESIORAL ! S5 S Sy usi s 22,00
LXIN BOTON D 1ARICT
2 SEAVICIO OF NSTALATION DE GFS 1 Lo 0rol wsed 20,00
DO BOTON De PARICD
z ERVICIO MENSUAL MONITORLC GPS Y FATTGO 1 LS 21000 wses ZL.00
E;\ FLATAFORUIM& WEB ¥ MOWVIL ( 4P7 )
4 SENZOR CE FATIGA + MOCESCRICS 1 L3 278.00) L5Cs 273.00
5 ZCRAVICIC O NSTALMAON DE SCRSCR DL FATIG 1 L3 iS.C00) wscs 35.00
Subtotal [UsD 5 406,00
a5 y/igancia de Piepoesta 10 dics, 1.G.V. (18%)|UsD 5 73.08
> B conliate g2 Senddes con clausila 02 PETHANENCia o2 12 reses,
4% 0 eyuiperniznta Uerer are sererkia de 01 aio por desaerfeclos de Mbricecin [Precio Total [usb s 479.08|

= Las ingalavonss livee 03 rress de varariis

** Lon vakares edan expresadas en dilares amenicanss, 5 b facturadion es en nuevos soles oo bat con o TC cdd dis ce bs SUNAT

r ks seslos rdacinacos o lasksdo, alimentscion ¢ edadis del oncs,
-

193-1943622-0-99 002-192001942622044-16 SOLES
BCP « CUENTA CORRIENTE 192:1942105«1-31 002-192001942105131-19 DOLARES
BN-CTA, CTE. DETRACCIONES 00-002-041324 SOLES

Claudia Avalos.
Senicr Account Executive

+51 (985) 625 - 554/ (1} 640 - 9354

cavalosgtsaomobllo.com

www.tsomoblle com.ps \1 vy ié)
Y v .

hilwads v GIDhask « 130 Wty
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Anexo 5: Tabla de andlisis de costos por evento.

ANALISIS DE COSTOS DEL ACCIDENTE / INCIDENTE

ITEM CONCEPTOS NOMBRE / UNIDAD COSTO | TIEMPO COSTO OBSERVACION
DETALLE

1 |Tiempo perdido por el trabajador 1 S/HORA 0
2 |Tiempo perdido por los testigo 1 S/HORA 0
3 |Tiempo perdido por los supervisor 1 S/HORA 0
4 |Tiempo perdido equipo investigacion S/HORA 0
5 |Tiempo descanso del personal (dias) S/DIA 0
6 |Perdida en la produccion del equipo S/HORA 0
7 |Equipo 1 para rescatar S/HORA 0
8 |Prima de seguro S/ 0
9 |Reparacion del equipo S/ 0
10 |[Gasto en primeros auxilios S/ 0

TOTAL COSTO DEL ACCIDENTE 0

Anexo 5: Fotos de capacitacion, campafias de fatiga y uso del sistema Sobereye.
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Anexo 6: Pancarta de la campafia de fatiga.

a v Somnolencia
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Anexo 6: Instructivo de uso del sistema Sobereye.

CALDOS 0 sobereye

INSTRUCCIONES DE USO DEL SISTEMA SOBEREYE" >~,.. —

1.HIGIENIZAR LAS MANOS CON 2. DESINFECTAR EL

DESINFECTANTE

Cada empleado debe
desinfectar las manos antes de
manipular los dispositivos. Es
importante practicar la
limpieza

DISPOSITIVO DE PRUEBA

Unavez que las manos estén
desinfectadas, levante con
cuidado el dispositivo de
prueba, use una toallita
desinfectante y limpie bien

la carcasa exterior de las gafas.

3.PRACTIQUE LA POSICION DE LOS
0OJOS ANTES DE HACER LA
PRUEBA

4. ENCENDER EL SISTEMA

Presionar el botén de inicio
en la pantalla. Y seguir las

Antes de iniciar la prueba, el instrucciones
usuario debe practicar la
posicion de los ojos por lo menos
4 segundos una o dos veces
antes de la prueba, esto es
abriendo los ojos y mirando al frente.
5.UBICAR EL EQUIPO EN LA 6.SEGUIR LA
POSICION DE USO INSTRUCCIONES - A
Esto es en la drbita de los Durante la faseinicial de
0jos, presionandolo la prueba, se debe

suavemente para evitar
que ingrese la mayor
cantidad de |uz posible

mantener los ojos
cerrados. El abrir los
ojos reiniciara la
prueba.

7.SEGUIR LA INSTRUCCIONES - B
Al final del conteo, segtin las indicaciones abra los ojos
completamente y mire fijamente hacia adelante. No se
debe pestafiear, mirar a los costados o entrecerrar los
0jos.
Esta parte solo dura 4 segundos (
—mu de la cuetta regresva

= Abre los ojos
Mira hwm adelanty

No clerre ni |r 108 ojos mientras la luz osta ndida

9. Confirmar el resultado
Cuando aparezca el
resultado, ya se encuentra
listo para tomar las
decisiones
correspondientes.

8.Esperar el resultado
Espere pacientemente los

resultados, el tiempo de
espera es muy poco
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