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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Mejora en la Gestión de Fatiga Laboral para Reducir 

Incidencias en el Transporte de Personal de la Empresa HUACRI S.A.C. – U.M. Las Bambas” 

tuvo como objetivo evaluar los cambios en las incidencias operativas y de seguridad del transporte 

de personal en la ruta Cusco – Unidad Minera Las Bambas tras implementar mejoras en la gestión 

de la fatiga laboral. Para ello, la investigación fue aplicada, con enfoque cuantitativo, nivel 

explicativo y diseño cuasiexperimental longitudinal.  

Durante 2024, las incidencias asociadas a la fatiga laboral representaron el 73.53% del total 

de eventos registrados. A partir de este diagnóstico, se implementaron mejoras como: conductor 

retén móvil, cumplimiento del roster, camioneta patrulla, bus de contingencia, alimentación 

nocturna y evaluación de aptitud. Para evaluar los cambios asociados a su implementación, se 

analizaron registros operativos y de seguridad del segundo semestre de 2024 y del primer semestre 

de 2025, utilizando como indicadores el Índice de Frecuencia (IF) y el Índice de Severidad (IS). 

Los resultados evidenciaron una reducción del IF de 121.92 a 37.52, equivalente al 69.23%, 

y del IS de 93.79 a 9.38, equivalente al 90.00%. Mediante la prueba de Wilcoxon para muestras 

relacionadas se obtuvieron diferencias estadísticamente significativas en el IF (W = 21.0; p = 

0.031) y en el IS (W = 21.0; p = 0.036). Se concluye que las mejoras implementadas en la gestión 

de la fatiga laboral se asociaron con una reducción significativa de las incidencias operativas y de 

seguridad en la empresa HUACRI S.A.C. 

Palabras clave: Fatiga laboral, Incidencias, Transporte de personal, Seguridad vial, 

Gestión de fatiga.  
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ABSTRACT 

This research, entitled “Improvement in Occupational Fatigue Management to Reduce 

Incidents in Personnel Transportation at HUACRI S.A.C. – Las Bambas Mining Unit”, aimed to 

evaluate changes in operational and safety incidents in personnel transportation along the Cusco – 

Las Bambas Mining Unit route following the implementation of improvements in occupational 

fatigue management. For this purpose, the study was applied in nature, with a quantitative 

approach, an explanatory level, and a longitudinal quasi-experimental design. 

During 2024, incidents associated with occupational fatigue accounted for 73.53% of all 

recorded events. Based on this diagnosis, the following improvements were implemented: a mobile 

relief driver, compliance with the work roster, a patrol vehicle, a contingency bus, night-shift meal 

provision, and fitness-for-duty assessments. To evaluate the changes associated with their 

implementation, operational and safety records from the second half of 2024 and the first half of 

2025 were analyzed using the Frequency Index (FI) and the Severity Index (SI). 

The results showed a reduction in the FI from 121.92 to 37.52, equivalent to 69.23%, and 

in the SI from 93.79 to 9.38, equivalent to 90.00%. The Wilcoxon signed-rank test for paired 

samples showed statistically significant differences in the FI (W = 21.0; p = 0.031) and in the SI 

(W = 21.0; p = 0.036). It was concluded that the improvements implemented in occupational 

fatigue management were associated with a significant reduction in operational and safety 

incidents at HUACRI S.A.C. 

Keywords: Occupational fatigue, Incidents, Personnel transportation, Road safety, Fatigue 

management.  
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INTRODUCCIÓN 

El transporte de personal en el sector minero constituye una actividad importante para la 

continuidad operativa y la seguridad de los trabajadores. En rutas largas y de alta exigencia, como 

la que conecta la ciudad del Cusco con la Unidad Minera Las Bambas, los conductores se 

encuentran expuestos a condiciones operativas que requieren concentración permanente, adecuado 

estado de alerta y cumplimiento de los procedimientos de seguridad vial. 

Dentro de este contexto, la fatiga laboral representa un factor de riesgo relevante, debido a 

que puede afectar la atención, el tiempo de reacción y la toma de decisiones durante la conducción. 

Por ello, su gestión debe abordarse desde un enfoque organizacional, mediante controles de 

descanso, monitoreo, supervisión, capacitación y medidas operativas preventivas. 

La presente investigación aborda la mejora en la gestión de la fatiga laboral en el transporte 

de personal de la empresa HUACRI S.A.C. hacia la Unidad Minera Las Bambas. El estudio analiza 

información operativa y de seguridad correspondiente a dos periodos de comparación, antes y 

después de la implementación de mejoras, con la finalidad de evaluar los cambios asociados en las 

incidencias operativas y de seguridad. 

La tesis se encuentra organizada en cuatro capítulos. El Capítulo I desarrolla el 

planteamiento del problema, la formulación del problema, los objetivos, la justificación, las 

hipótesis y las variables de estudio. El Capítulo II presenta los antecedentes, bases teóricas y marco 

conceptual. El Capítulo III describe la metodología, los datos utilizados, la operación de ruta larga 

y las mejoras implementadas. Finalmente, el Capítulo IV expone el análisis de resultados, la 

comprobación de hipótesis, la discusión, conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción del Problema 

En la actualidad, las empresas mineras han optado por contratar servicios de transporte 

especializado para el traslado de personal, con el propósito de contribuir a garantizar la seguridad 

de los trabajadores y la continuidad de las operaciones. No obstante, en este proceso persisten 

riesgos operativos asociados a factores humanos, especialmente en rutas largas y exigentes como 

la que conecta la ciudad del Cusco con la Unidad Minera Las Bambas. 

La empresa de Transportes y Servicios HUACRI S.A.C., responsable del traslado de 

personal a dicha unidad minera, ha registrado incidencias operativas y de seguridad vinculadas al 

desempeño de los conductores, evidenciando limitaciones en la gestión de la fatiga laboral. Las 

extensas jornadas de conducción, los horarios irregulares, las condiciones de la vía y los periodos 

de descanso insuficientes pueden influir negativamente en el estado de alerta, la capacidad de 

reacción y la toma de decisiones del personal de conducción. 

Durante el año 2024, los registros operativos de la empresa muestran que una proporción 

significativa de las incidencias ocurridas en transporte de personal estuvo asociada a la fatiga 

laboral, lo que refleja que este factor humano constituye uno de los principales riesgos operativos 

en la actividad. A pesar de contar con procedimientos de seguridad vial, las limitaciones en la 

gestión integral y sistemática de la fatiga han favorecido la recurrencia de estos eventos. 

A nivel internacional y nacional, diversos estudios han abordado la fatiga laboral en 

conductores, los sistemas de monitoreo de somnolencia y los planes de control de fatiga en 

actividades mineras y de transporte. Sin embargo, aún existe limitada evidencia empírica sobre la 
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evaluación de mejoras en la gestión de fatiga laboral aplicadas al transporte de personal minero en 

rutas largas y de alta exigencia en el contexto peruano, especialmente mediante la comparación de 

indicadores de seguridad antes y después de la implementación de controles operativos. Esta 

situación evidencia una brecha práctica y empírica que requiere ser analizada a partir de datos 

reales de operación. 

En atención a esta problemática y a la brecha identificada, se identifica la necesidad de 

mejorar la gestión de la fatiga laboral mediante el fortalecimiento de los controles organizacionales 

y operativos, con la finalidad de reducir las incidencias en el transporte de personal de la empresa 

HUACRI S.A.C. hacia la Unidad Minera Las Bambas y contribuir al desarrollo de un servicio más 

seguro y eficiente. 

 

1.2. Formulación del Problema 

1.2.1.  Problema Principal 

¿En qué medida la implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral se asocia 

con la reducción de las incidencias operativas y de seguridad en el transporte de personal de la 

empresa HUACRI S.A.C. en la Unidad Minera Las Bambas? 

1.2.2. Problemas Específicos 

¿Cuál es el comportamiento del Índice de Frecuencia (IF) antes y después de la 

implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral en el transporte de personal de la 

empresa HUACRI S.A.C.? 

¿Cómo varía el Índice de Severidad (IS) antes y después de la implementación de mejoras 

en la gestión de la fatiga laboral en el transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C.? 

15 



¿De qué manera las mejoras implementadas en la gestión de la fatiga laboral se relacionan 

con la reducción de las incidencias operativas y de seguridad en el transporte de personal de la 

empresa HUACRI S.A.C.? 

 

1.3. Objetivos de la Investigación 

1.3.1. Objetivo General 

Evaluar los cambios en las incidencias operativas y de seguridad asociados a la 

implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral en el transporte de personal de la 

empresa HUACRI S.A.C. en la Unidad Minera Las Bambas. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

Determinar las variaciones del Índice de Frecuencia (IF) antes y después de la 

implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral en el transporte de personal de la 

empresa HUACRI S.A.C. 

Evaluar las variaciones del Índice de Severidad (IS) antes y después de la implementación 

de mejoras en la gestión de la fatiga laboral en el transporte de personal de la empresa HUACRI 

S.A.C. 

Analizar la relación entre las mejoras implementadas en la gestión de la fatiga laboral y la 

reducción de las incidencias operativas y de seguridad en el transporte de personal de la empresa 

HUACRI S.A.C. 
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1.4. Justificación e Importancia de la Investigación 

1.4.1. Justificación 

La gestión de la fatiga laboral en el transporte de personal minero constituye un aspecto 

crítico para la seguridad vial y la continuidad operativa, especialmente en rutas de largo recorrido 

y alta exigencia como la que conecta la ciudad del Cusco con la Unidad Minera Las Bambas. En 

este tipo de operaciones, la fatiga del conductor representa un factor humano relevante en la 

ocurrencia de incidencias operativas y de seguridad, debido a su influencia en la atención, el 

tiempo de reacción y la toma de decisiones. 

A pesar de la existencia de procedimientos de seguridad vial, los registros operativos de la 

empresa HUACRI S.A.C. evidencian que la fatiga laboral ha sido un factor recurrente asociado a 

incidencias en el transporte de personal, reflejando limitaciones en la gestión actual de los tiempos 

de conducción, descanso y monitoreo del estado de alerta de los conductores. Esta situación 

justifica la necesidad de analizar la gestión de la fatiga desde un enfoque aplicado, orientado a la 

mejora de los controles organizacionales, operativos y tecnológicos. 

La presente investigación se justifica porque propone e implementa una mejora en la 

gestión de la fatiga laboral y evalúa los cambios asociados a su implementación mediante 

indicadores de seguridad estandarizados, como el Índice de Frecuencia y el Índice de Severidad 

de incidencias. De este modo, el estudio permite evidenciar, con base en datos reales de la 

operación, que una gestión adecuada de la fatiga contribuye a la reducción de incidencias y a la 

optimización de la seguridad en el transporte de personal. 

Asimismo, la investigación tiene relevancia práctica, ya que los resultados obtenidos 

pueden servir como referencia para la empresa HUACRI S.A.C. y para otras empresas de 
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transporte de personal que operan en el sector minero, fortaleciendo la toma de decisiones en 

materia de seguridad vial, cumplimiento normativo y prevención de riesgos laborales. 

1.4.2. Importancia 

La presente investigación es importante porque contribuye al fortalecimiento de la 

seguridad operativa en el transporte de personal minero, abordando la fatiga laboral como un factor 

humano crítico que puede influir en la ocurrencia de incidencias. En operaciones de transporte en 

rutas largas y de alta exigencia, una gestión inadecuada de la fatiga puede derivar en eventos con 

alto potencial de daño, por lo que mejorar su control tiene relevancia en la protección de la vida y 

la integridad de los trabajadores. 

Desde el punto de vista organizacional, el estudio aporta evidencia objetiva para la toma 

de decisiones en la empresa HUACRI S.A.C., al evidenciar, mediante indicadores de seguridad, 

que la mejora en la gestión de la fatiga laboral se asocia con una reducción significativa de la 

frecuencia y severidad de las incidencias. Esto contribuye a optimizar la continuidad del servicio, 

disminuir pérdidas operativas y fortalecer el cumplimiento de los estándares de seguridad exigidos 

por la Unidad Minera Las Bambas y la normativa vigente. 

Asimismo, la investigación tiene importancia técnica y profesional, ya que sistematiza 

prácticas de gestión, control y supervisión aplicadas al manejo de la fatiga laboral en conductores 

de transporte de personal, las cuales pueden ser consideradas como referencia para otras empresas 

del sector minero que enfrentan condiciones operativas similares. 
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1.5. Delimitación de la Investigación 

1.5.1. Delimitación Temporal 

La presente investigación se desarrolló en dos periodos consecutivos. El primer periodo 

corresponde al segundo semestre del año 2024, en el cual se realizó el diagnóstico de la gestión de 

la fatiga laboral y el análisis de las incidencias registradas en el transporte de personal de la 

empresa HUACRI S.A.C. hacia la Unidad Minera Las Bambas. 

El segundo periodo comprende el primer semestre del año 2025, durante el cual se evaluó 

el comportamiento de las incidencias luego de la implementación de las mejoras en la gestión de 

la fatiga laboral. En conjunto, ambos periodos permitieron realizar un análisis comparativo antes 

y después de la intervención, orientado a evaluar los cambios asociados a la mejora implementada. 

1.5.2. Delimitación Espacial 

La investigación se desarrolló en la empresa Transportes y Servicios HUACRI S.A.C., 

específicamente en la operación de transporte de personal que brinda hacia la Unidad Minera Las 

Bambas, el ámbito espacial del estudio comprende las rutas de traslado utilizadas por la empresa, 

así como las actividades operativas asociadas a la conducción, control y supervisión del servicio 

de transporte de personal. 

1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis General 

Existirá una diferencia estadísticamente significativa en las incidencias operativas y de 

seguridad en el transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. antes y después de la 

implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral. 
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1.6.2. Hipótesis Específicas 

La implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral se asocia con una reducción 

del Índice de Frecuencia (IF) en el periodo posterior respecto al periodo previo en el transporte de 

personal de la empresa HUACRI S.A.C. 

La implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral se asocia con una reducción 

del Índice de Severidad (IS) en el periodo posterior respecto al periodo previo en el transporte de 

personal de la empresa HUACRI S.A.C.  

La implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral se asocia con una reducción 

en el número de incidencias operativas y de seguridad en el periodo posterior respecto al periodo 

previo en el transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. 
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1.7. Variables e Indicadores 

Tabla 1: 

Variables e Indicadores 

VARIABLE DEFINICIÓN 
OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES / 

EVIDENCIAS 
TÉCNICAS / 
INSTRUMENTOS 

Variable 
Independiente 
(VI): Gestión 
de la fatiga 
laboral 

Conjunto de 

medidas y 

controles 

aplicados para 

prevenir, controlar 

y mitigar la fatiga 

laboral, 

somnolencia y 

pérdida de 

atención en los 

conductores. 

Implementación 
de mejoras en la 
gestión de fatiga 
laboral. 

Etapa de 
implementación: 
periodo previo y 

periodo posterior a 

las mejoras. 

 

Evidencias 
documentales: 
DMS, control de 

descanso, 

cumplimiento del 

roster, evaluación de 

aptitud, conductor 

retén móvil, patrulla 

de apoyo 

operacional, bus de 

contingencia, 

alimentación 

nocturna y 

supervisión 

operacional. 

Análisis 

documental.  

 

Ficha de recolección 

documental. 

Variable 
Dependiente 
(VD):  
Incidencias 
operativas y 
de seguridad 

Eventos no 

deseados o 

alteraciones 

registradas en la 

ruta larga, 

asociadas a la 

fatiga laboral de 

los conductores. 

Frecuencia de 
incidencias. 
 
 
Severidad 
operativa. 

Índice de 
Frecuencia (IF). 
Número de 

incidencias 

asociadas a fatiga 

laboral (#). 

 
Índice de 
Severidad (IS). 
Número de jornadas 

perdidas por fatiga 

(#). 

 

Reportes operativos 

y de seguridad. 

 

 

Ficha de recolección 

documental. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Nota: En la presente investigación, la variable independiente fue considerada como una 

intervención implementada mediante mejoras en la gestión de la fatiga laboral, comparando un 

periodo previo y un periodo posterior a su aplicación. Los controles como el sistema DMS, 

conductor retén móvil, patrulla de apoyo operacional, bus de contingencia, control de descanso, 

cumplimiento del roster y alimentación nocturna fueron considerados como evidencias 

documentales de la intervención. Los indicadores cuantitativos medidos antes y después 

correspondieron a la variable dependiente: número de incidencias asociadas a fatiga laboral, Índice 

de Frecuencia (IF), jornadas perdidas e Índice de Severidad (IS). 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Fuentes Arancibia (2017) desarrolló la tesis titulada “Modelamiento del riesgo de fatiga 

al volante en operadores transportistas de mineral, en CODELCO División El Teniente”, en 

la Universidad Técnica Federico Santa María, Chile. El estudio estuvo orientado a reconocer los 

factores demográficos y operacionales vinculados con la fatiga al volante en los operadores de 

Codelco El Teniente, así como a estimar, mediante un modelo, la probabilidad de recurrencia de 

un evento de fatiga en un mismo conductor. 

Para el análisis se emplearon los registros del sistema antisomnolencia DSS instalado en 

20 camiones durante ocho meses. Luego de depurar la información, se identificaron 109 

microsueños reales y se evaluaron variables relacionadas con el turno, la edad, la ubicación y las 

horas de conducción, utilizando finalmente un modelo logit para estimar la repetición de estos 

eventos. 

Los resultados mostraron que la ocurrencia de fatiga estuvo relacionada principalmente con 

la edad del conductor, el tipo de turno, la ubicación dentro de la operación minera y el tiempo 

continuo de trabajo. Asimismo, se determinó una mayor probabilidad de repetición de eventos de 

fatiga en conductores jóvenes, en turnos nocturnos y en su último día de trabajo. 

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 
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Maldonado Álvarez (2024) desarrolló la tesis titulada “Implementación del sistema de 

control de fatiga y somnolencia en los conductores de equipos livianos para la reducción de 

incidentes laborales en Sociedad Minera Reliquias S.A.C.”, en la Universidad Nacional del 

Centro del Perú, Huancayo. La investigación evaluó el efecto de la implementación de un sistema 

de control de fatiga y somnolencia sobre la ocurrencia de incidentes laborales en equipos livianos 

de dicha empresa minera. 

Metodológicamente, el estudio fue de tipo aplicado, con nivel descriptivo y diseño 

longitudinal, bajo el método inductivo–deductivo. La evaluación comprendió a doce conductores 

de vehículos livianos sometidos a las medidas establecidas por el sistema de control de fatiga y 

somnolencia. 

Los resultados evidenciaron una disminución del 89% en los incidentes laborales luego de 

implementar el sistema, además de una relación positiva alta entre las variables evaluadas. Estos 

resultados respaldaron la efectividad del control de fatiga y somnolencia en los conductores 

considerados en el estudio. 

Vega Cuevas (2022) presentó la 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”, en la Universidad Privada del Norte, Trujillo. Este trabajo planteó un plan de 

control orientado a disminuir los accidentes relacionados con la fatiga y los costos derivados de 

estos eventos en los conductores de la empresa minera. 

Para sustentar la propuesta se revisaron los eventos de fatiga registrados entre 2018 y 2020, 

considerando su frecuencia según el turno de trabajo. El análisis permitió identificar una tendencia 

creciente de estos eventos, con mayor presencia durante el turno nocturno. 
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Los resultados indicaron que, pese a representar una proporción reducida de los eventos 

registrados, las situaciones asociadas a fatiga presentaban un elevado potencial de daño y 

consecuencias económicas relevantes. Con la propuesta planteada se proyectó una reducción de 6 

a 2 eventos por fatiga, evidenciando además un resultado económico favorable. 

La revisión de estos antecedentes permite reconocer a la fatiga laboral como un factor 

relevante en la ocurrencia de incidentes y eventos operativos asociados al transporte minero. A 

nivel internacional se observa su relación con los turnos de trabajo, el tiempo continuo de 

conducción, la somnolencia y el uso de tecnologías de detección; mientras que los estudios 

nacionales muestran resultados favorables al incorporar planes y sistemas orientados al control de 

la fatiga. 

Sin embargo, todavía es limitada la evidencia aplicada al transporte de personal minero en 

rutas largas dentro del contexto peruano, particularmente en operaciones exigentes como la ruta 

Cusco – Unidad Minera Las Bambas. También son reducidos los estudios que comparan la gestión 

de la fatiga antes y después de implementar mejoras mediante indicadores como el Índice de 

Frecuencia (IF) y el Índice de Severidad (IS). Esta investigación aborda dicha necesidad mediante 

el análisis de registros operativos reales de HUACRI S.A.C. y la evaluación de los cambios 

observados después de fortalecer la gestión de la fatiga laboral. 

 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Fatiga 

La fatiga puede entenderse como una disminución progresiva de las capacidades físicas y 

cognitivas, asociadas a esfuerzos prolongados, exigencias continuas de la tarea o periodos 
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insuficientes de descanso. En actividades de alto riesgo, como el transporte y la minería, esta 

condición puede reducir el estado de alerta, la concentración y la capacidad de respuesta, 

incrementando la probabilidad de errores humanos y eventos no deseados. 

En el ámbito de la seguridad y salud en el trabajo, la fatiga constituye un factor de riesgo 

capaz de afectar tanto el desempeño individual como la seguridad de las operaciones. Åhsberg 

(2000) señala que la fatiga no solo se manifiesta como una sensación subjetiva de cansancio, sino 

que también puede reflejarse en una disminución objetiva del rendimiento, aspecto relevante para 

la prevención de incidencias y accidentes laborales. 

Entre sus principales efectos también se encuentra la alteración de funciones cognitivas 

como la atención sostenida, el tiempo de reacción y la capacidad para tomar decisiones, 

especialmente durante tareas que requieren vigilancia continua y operación de maquinaria. 

2.2.2. Fatiga laboral 

La fatiga laboral corresponde a una condición de cansancio físico y mental que se acumula 

como consecuencia de determinadas exigencias del trabajo, entre ellas las jornadas prolongadas, 

turnos extensos, trabajo nocturno y descansos insuficientes. En el sector minero adquiere especial 

relevancia debido a la continuidad de las operaciones y a la exposición prolongada a actividades 

alta exigencia. 

De acuerdo con el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería, la fatiga 

implica una disminución de la capacidad funcional del organismo o de su respuesta frente a 

estímulos externos, pudiendo estar asociada a una exigencia física o mental excesiva y a un 

descanso inadecuado. Por esta razón, la normativa considera necesario su monitoreo, 
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particularmente en actividades relacionadas con la operación de equipos móviles y vehículos de 

transporte (Ministerio de Energía y Minas [MINEM], 2016). 

Desde una perspectiva internacional, la Organización Internacional del Trabajo (OIT) 

define la fatiga como un estado resultante de la falta de sueño o de la realización de tareas 

prolongadas, el cual reduce el nivel de alerta y el desempeño físico y mental del trabajador. La OIT 

enfatiza que la fatiga deteriora funciones cognitivas esenciales, como el tiempo de reacción, la 

memoria y la toma de decisiones, por lo que se considera un factor relevante en la ocurrencia de 

incidentes y accidentes en entornos industriales (OIT, 2012). En actividades de transporte de 

personal, la fatiga laboral constituye un factor de riesgo relevante debido a su influencia sobre el 

comportamiento del conductor y la seguridad operacional. 

2.2.3. Fatiga Operacional 

La fatiga operacional corresponde a una reducción del rendimiento humano asociada a 

factores como la carga laboral, la organización de las tareas, los horarios de trabajo y las 

condiciones del entorno. A diferencia de la fatiga individual, este tipo de fatiga se analiza desde 

una perspectiva organizacional, considerando cómo las decisiones operativas influyen en el 

desempeño y la seguridad de los trabajadores. 

Dawson y McCulloch (2005) plantean que la fatiga operacional debe abordarse como un 

riesgo sistémico relacionado con la planificación de los turnos, la extensión de las jornadas y una 

gestión deficiente de los periodos de descanso. En sectores como el transporte y la minería, una 

deficiente gestión de la fatiga operacional puede incrementar la probabilidad de errores humanos 

e incidencias, por lo que su control resulta fundamental para la seguridad operativa. 
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En el transporte de personal minero, la fatiga operacional puede manifestarse mediante la 

disminución del estado de alerta, el incremento de la somnolencia y la reducción de la capacidad 

de reacción del conductor, afectando el desempeño seguro de las operaciones. Por ello, las 

organizaciones implementan medidas orientadas al control de jornadas, monitoreo de 

somnolencia, capacitación y supervisión operacional, con el propósito de reducir riesgos asociados 

a la fatiga y fortalecer la seguridad vial y operacional. 

2.2.4. Fatiga en conductores de transporte de larga distancia 

En la conducción de larga distancia, la fatiga representa un riesgo para la seguridad vial y 

operacional, ya que puede disminuir el estado de alerta, la capacidad de reacción, la atención 

sostenida y la toma de decisiones del conductor. En este tipo de actividad, la fatiga puede estar 

asociada a las jornadas prolongadas, turnos irregulares, descanso insuficiente, conducción 

nocturna, presión operativa y condiciones exigentes de la ruta. 

Mabry et al. (2022) identifican en los conductores comerciales de larga distancia 

condiciones como horarios irregulares, patrones variables de sueño y exigencias físicas y mentales, 

las cuales pueden favorecer la aparición de fatiga y comprometer la seguridad vial. Asimismo, 

Sprajcer et al. (2023) sostienen que la duración previa del sueño es un aspecto importante para 

evaluar el deterioro del desempeño durante la conducción, debido a que la falta de descanso 

suficiente puede incrementar el riesgo de conducción insegura. 

Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2017), la reducción de las 

horas de sueño y determinadas condiciones de los turnos laborales pueden afectar la atención del 

conductor durante el manejo. En el transporte de personal minero, estas condiciones adquieren 

especial relevancia debido a la extensión de las rutas y los horarios variables, reforzando la 
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necesidad de establecer controles de descanso, organización de turnos, supervisión y monitoreo 

permanente del conductor. 

2.2.5. Gestión de la Fatiga Laboral 

La gestión de la fatiga laboral reúne las políticas, procedimientos y controles que una 

organización aplica para prevenir y reducir los efectos de la fatiga en sus trabajadores. Este enfoque 

reconoce que la fatiga no es únicamente una responsabilidad individual, sino un riesgo operacional 

que debe ser gestionado de manera sistemática a nivel organizacional. 

Para la Organización Internacional de Normalización (ISO), una adecuada gestión de los 

riesgos laborales vinculados con la fatiga debe considerar la planificación de las jornadas, los 

periodos de trabajo y descanso, el seguimiento del estado de alerta y la mejora de las condiciones 

de seguridad. 

En las operaciones de transporte de personal, una adecuada gestión de la fatiga contribuye 

a prevenir incidencias y fortalecer las condiciones de seguridad. En actividades de alto riesgo, 

como el transporte minero, la implementación de medidas preventivas y mecanismos de 

supervisión contribuye a disminuir los riesgos asociados a la fatiga y fortalecer la seguridad 

operacional (ISO, 2018). 

Desde un enfoque organizacional, la gestión de la fatiga laboral no debe limitarse a la 

identificación del cansancio individual del conductor, sino que debe considerar la planificación de 

turnos, el control del descanso, la programación de relevos, la supervisión en ruta, el monitoreo 

tecnológico y la respuesta inmediata frente a alertas de fatiga. De esta manera, la gestión de la 

fatiga se relaciona con la prevención de incidencias porque permite actuar antes de que la 

somnolencia, la pérdida de atención o el cansancio se materialicen en eventos operativos. 
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2.2.6. Monitoreo tecnológico de la fatiga en conductores 

El uso de tecnología para monitorear al conductor facilita la detección temprana de señales 

relacionadas con somnolencia, distracción o pérdida de atención durante la conducción. Estos 

sistemas se orientan a detectar comportamientos como parpadeo prolongado, cierre de ojos, 

bostezos, desviación de la mirada, movimientos de cabeza o reducción del nivel de atención, 

generando alertas preventivas para evitar la continuidad de la conducción en condiciones de riesgo. 

Albadawi et al. (2022) describen la evolución de los sistemas para detectar somnolencia en 

conductores, los cuales incorporan tecnologías basadas en imágenes, sensores, parámetros 

fisiológicos, comportamiento facial y patrones de conducción. Estos sistemas permiten fortalecer 

la prevención, debido a que facilitan la detección oportuna de señales asociadas a fatiga antes de 

que se produzca un evento de mayor severidad. 

En el contexto de la presente investigación, el sistema Driver Monitoring System (DMS) 

constituye una herramienta de apoyo para la gestión de la fatiga laboral, ya que permite registrar 

alertas preventivas relacionadas con somnolencia, bostezos, cierre de ojos o pérdida de atención. 

Sin embargo, su efectividad depende de que sus alertas sean integradas a controles 

organizacionales y operativos, como el relevo de conductores, las pausas activas, la supervisión en 

ruta y el cumplimiento del roster. 

2.2.7. Incidencias 

En el contexto normativo peruano, específicamente para el sector extractivo e industrial, el 

concepto adquiere un carácter legal vinculante. El Ministerio de Energía y Minas (MINEM), a 

través del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería, define el incidente como un 

suceso con potencial de pérdida ocurrido en el curso del trabajo o en relación con este, en el que 
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la persona afectada no sufre lesiones corporales. El reglamento hace una distinción teórica y 

práctica crucial: si el incidente tiene un alto potencial de causar daño grave, se recategoriza como 

“Incidente Peligroso”, obligando a una notificación inmediata a las autoridades competentes 

(Ministerio de Energía y Minas [MINEM], 2016). 

Desde el enfoque internacional, los incidentes forman parte del análisis integral de la 

seguridad y salud en el trabajo. La norma ISO 45001 considera incidente a un evento derivado del 

trabajo o relacionado con este que puede ocasionar lesiones o deterioro de la salud. Es importante 

destacar que, bajo esta concepción teórica, un accidente es simplemente un tipo particular de 

incidente donde sí se produce una lesión, mientras que aquellos donde no hay lesión, comúnmente 

denominados “cuasi accidentes”, también entran en esta categoría y son vitales para la prevención 

(Organización Internacional de Normalización [ISO], 2018). 

Desde una perspectiva preventiva, el análisis de las incidencias permite identificar 

condiciones y actos que podrían derivar en accidentes de mayor gravedad si no son controlados 

oportunamente. Por ello, el registro, seguimiento y evaluación de las incidencias constituyen 

herramientas fundamentales para la mejora continua de la seguridad operacional y la gestión de 

riesgos en las organizaciones. 

En el transporte de personal minero, las incidencias asociadas a la fatiga laboral pueden 

manifestarse mediante eventos como distracciones durante la conducción, somnolencia, 

incumplimiento de procedimientos operativos o situaciones con potencial de afectar la seguridad 

del servicio. Su análisis permite evaluar los cambios asociados a las medidas implementadas para 

controlar la fatiga y reducir los riesgos operacionales. 
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2.2.8. Incidencias en el Transporte 

Las incidencias en el transporte corresponden a eventos no deseados que afectan el 

desarrollo normal de las operaciones sin generar necesariamente consecuencias graves. Estas 

incluyen desviaciones de los procedimientos, condiciones inseguras y eventos de riesgo que, de 

no ser gestionados oportunamente, pueden derivar en accidentes de mayor severidad. 

Reason (1997) plantea que el estudio de las incidencias permite reconocer fallas latentes 

en los sistemas organizacionales y actuar antes de que se produzcan eventos de mayor gravedad. 

En el transporte de personal minero, el estudio de las incidencias constituye una herramienta 

preventiva esencial para la mejora continua de la seguridad vial. 

Los factores humanos representan una de las principales condiciones asociadas a la 

ocurrencia de incidencias en las operaciones de transporte, debido a que pueden influir en la 

capacidad de percepción, atención, toma de decisiones y respuesta del conductor frente a 

situaciones de riesgo. Entre estos factores, la fatiga laboral constituye una condición crítica que 

puede incrementar la probabilidad de errores operativos y comprometer la seguridad del servicio. 

Por ello, el monitoreo y análisis de las incidencias en el transporte permiten identificar 

tendencias, evaluar los cambios asociados a las medidas de control implementadas y fortalecer la 

gestión preventiva orientada a reducir los riesgos asociados a la operación de vehículos de 

transporte de personal minero. 

2.2.9. Transporte de Personal en Minería 

En el Perú, el transporte de personal minero es una actividad regulada con estrictos 

estándares técnicos. De acuerdo con el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería, 

el transporte de personal se define como el traslado de trabajadores dentro y fuera de las unidades 

32 



mineras, el cual debe realizarse exclusivamente en vehículos diseñados y destinados para tal fin, 

como camionetas y buses homologados, prohibiéndose el uso de maquinaria pesada o vehículos 

de carga para este propósito. El marco normativo establece que este proceso debe contar con una 

hoja de ruta, mantenimiento preventivo documentado y conductores autorizados y capacitados 

para operar bajo las condiciones específicas de la unidad minera (Ministerio de Energía y Minas 

[MINEM], 2016). 

Dentro de las operaciones mineras, el transporte de personal adquiere especial importancia 

por el desplazamiento frecuente de trabajadores a través de rutas extensas, accesos complejos y 

condiciones ambientales variables. Estas características incrementan la exposición a riesgos 

operacionales asociados a factores mecánicos, ambientales y humanos. 

Entre los factores humanos, la fatiga laboral representa uno de los principales riesgos para 

la seguridad del transporte de personal, debido a su influencia sobre la capacidad de atención, el 

tiempo de reacción y la toma de decisiones del conductor. Por ello, las organizaciones implementan 

medidas de control orientadas a gestionar la fatiga, fortalecer la seguridad vial y reducir la 

ocurrencia de incidencias durante las operaciones de transporte. 

En la ruta Cusco – Unidad Minera Las Bambas, el transporte de personal presenta 

características operativas particulares, como recorridos prolongados, condiciones geográficas 

variables, horarios programados de subida y bajada, y la necesidad de coordinación permanente 

entre conductores, supervisores y personal de control. Estas condiciones justifican la importancia 

de gestionar la fatiga laboral como parte de la seguridad vial y operacional del servicio. 
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2.2.10. Indicadores de Seguridad 

En el sector minero peruano, la evaluación del desempeño en seguridad y salud ocupacional 

se realiza mediante el uso de indicadores estandarizados que permiten medir la ocurrencia y el 

impacto de eventos no deseados en las operaciones. El Reglamento de Seguridad y Salud 

Ocupacional en Minería establece la obligatoriedad de utilizar indicadores de seguridad como 

herramientas de control y seguimiento de la gestión preventiva, con el fin de identificar tendencias, 

evaluar riesgos y verificar la eficacia de las medidas implementadas (Ministerio de Energía y 

Minas [MINEM], 2016). 

Desde un enfoque preventivo y de mejora continua, organismos internacionales como la 

Organización Internacional del Trabajo (OIT) y la norma ISO 45001 reconocen que el análisis 

sistemático de incidentes y eventos con potencial de pérdida constituye una herramienta clave para 

prevenir la ocurrencia de accidentes graves y enfermedades ocupacionales. Estos organismos 

enfatizan que la identificación y evaluación de eventos sin consecuencias lesivas permite detectar 

deficiencias en los controles antes de que se materialicen daños mayores, fortaleciendo el enfoque 

preventivo y la mejora continua en la gestión de seguridad y salud ocupacional. 

En este contexto, la adaptación del índice de frecuencia y del índice de severidad para el 

análisis de incidencias asociadas a la fatiga laboral resulta metodológicamente válida, siempre que 

se conserve la estructura original de las fórmulas y se especifique claramente el tipo de evento 

analizado. Esta adaptación no altera la naturaleza del indicador, sino que amplía su alcance 

preventivo, fortaleciendo el enfoque proactivo de la gestión de la seguridad y salud ocupacional, 

en concordancia con los principios establecidos por la OIT y la ISO 45001 (OIT, 2012; ISO, 2018). 
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2.2.10.1.  Índice de Frecuencia (IF) 

El Índice de Frecuencia es un indicador de seguridad utilizado para medir la cantidad de 

eventos registrados en relación con la exposición al riesgo durante un periodo determinado. Según 

el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería, el Índice de Frecuencia permite 

evaluar la recurrencia de incidentes o accidentes en función de las horas trabajadas, 

constituyéndose como una herramienta clave para el control de la seguridad operativa (Ministerio 

de Energía y Minas [MINEM], 2016). 

Desde el enfoque preventivo, el Índice de Frecuencia permite identificar incrementos o 

reducciones en la ocurrencia de eventos no deseados, lo que facilita el análisis comparativo de los 

cambios asociados a las medidas de control implementadas. En esta investigación, el índice de 

frecuencia se utiliza para analizar el comparativo de las incidencias en el transporte de personal, 

permitiendo evaluar los cambios asociados a la mejora en la gestión de la fatiga laboral. 

2.2.10.2.  Índice de Severidad 

El Índice de Severidad es un indicador de seguridad que mide la gravedad de los eventos 

ocurridos, considerando el nivel de afectación generado por los mismos. De acuerdo con el 

Ministerio de Energía y Minas, este índice permite evaluar el impacto de los incidentes o 

accidentes en términos de consecuencias, como días perdidos o nivel de daño, proporcionando una 

visión complementaria al Índice de Frecuencia (Ministerio de Energía y Minas [MINEM], 2016). 

El análisis del Índice de Severidad resulta esencial para identificar no solo cuántos eventos 

ocurren, sino cuán graves son sus consecuencias. En el transporte de personal minero, este 

indicador permite evaluar si las incidencias registradas presentan una reducción en su impacto 
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luego de la implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral, fortaleciendo la toma de 

decisiones en materia de seguridad vial y operativa. 

 

2.3. Marco Conceptual 

Fatiga Laboral 

Condición de agotamiento físico y mental acumulado como consecuencia de las 

condiciones de trabajo, tales como jornadas prolongadas, turnos extensos y descansos 

insuficientes, que puede afectar el desempeño y el nivel de alerta del trabajador. 

Fatiga Operacional 

Reducción del rendimiento humano originada por la organización del trabajo, los horarios 

operativos y la carga de tareas, puede influir directamente en la seguridad de la operación de 

transporte. 

Fatiga en conductores de transporte de larga distancia 

Condición de cansancio físico, mental o cognitivo que puede presentarse durante recorridos 

prolongados, especialmente cuando existen jornadas extensas, conducción nocturna, descanso 

insuficiente, condiciones exigentes de ruta o presión operativa. 

Gestión de la Fatiga Laboral 

Conjunto de acciones, procedimientos y controles implementados por la organización para 

prevenir, controlar y mitigar los efectos de la fatiga en los trabajadores, con el fin de reducir 

incidencias operativas. 
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Monitoreo tecnológico de la fatiga 

Uso de sistemas o dispositivos tecnológicos orientados a identificar señales preventivas de 

fatiga, somnolencia, distracción o pérdida de atención durante la conducción. 

Driver Monitoring System (DMS) 

Sistema de monitoreo del conductor que permite registrar alertas relacionadas con cierre 

de ojos, bostezos, somnolencia, desviación de la mirada o pérdida de atención, contribuyendo al 

control preventivo de la fatiga. 

Transporte de Personal Minero 

Actividad destinada al traslado de trabajadores, desde y hacia las Unidades Mineras, 

caracterizada por recorridos de larga distancia y condiciones operativas exigentes. 

Seguridad Vial 

Conjunto de normas y medidas orientadas a prevenir eventos no deseados durante la 

operación de vehículos en las diversas rutas. 

Incidencia 

Evento no deseado que altera el normal desarrollo de la operación de transporte, sin generar 

daños graves, y que constituye un indicador preventivo de la gestión de la seguridad. 

Índice de Frecuencia (IF) 

Indicador que mide la cantidad de incidencias asociadas a la fatiga registradas en un 

periodo determinado, en relación con la exposición al riesgo, permitiendo evaluar el 

comportamiento de la seguridad. 
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Se calcula mediante la siguiente expresión: 

IF =
𝑁° total incidencias por fatiga

N° total de horas hombre trabajadas
× 1 000 000 

Expresa la cantidad de incidencias relacionadas con la fatiga laboral registradas por cada 

millón de horas trabajadas por el personal expuesto al riesgo. 

En el cálculo se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

• Se incluyen únicamente las incidencias por fatiga ocurridas dentro de las horas 

efectivas de trabajo. 

• Solo deberán contabilizarse las horas reales de exposición al riesgo. 

• Aunque este índice se utiliza tradicionalmente para accidentes, en esta 

investigación se aplica de manera adaptada al análisis de incidencias relacionadas 

con la fatiga laboral. 

 

Índice de Severidad (IS) 

Indicador empleado para valorar el impacto de las incidencias registradas según la 

magnitud de sus consecuencias operativas y apoyar la evaluación de la seguridad. 

Se calcula mediante la siguiente expresión: 

IS =
N° de jornadas perdidas por incidencias por fatiga

𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
× 1 000 000 

Expresa la cantidad de jornadas perdidas debido a incidencias relacionadas con la fatiga 

laboral por cada millón de horas trabajadas. 
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En el cálculo se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

• Las mismas consideraciones establecidas para el Índice de Frecuencia. 

• Deberán considerarse los días naturales correspondientes a las jornadas perdidas. 
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CAPÍTULO III 

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

3.1. Tipo, Enfoque, Nivel y Diseño de la Investigación 

3.1.1.  Tipo de Investigación 

La presente investigación corresponde al tipo aplicada, puesto que busca resolver un 

problema específico identificado en las operaciones de transporte de personal de la empresa 

HUACRI S.A.C., vinculado con la ocurrencia de incidencias asociadas a la fatiga laboral. Con este 

propósito, se implementaron mejoras operativas y administrativas orientadas al fortalecimiento de 

la gestión de la fatiga laboral, evaluando posteriormente los cambios asociados en los indicadores 

de seguridad. 

Hernández Sampieri y Mendoza (2018) indican que la investigación aplicada busca atender 

problemas concretos, mediante la utilización del conocimiento teórico existente para actuar sobre 

una realidad determinada. 

De igual manera, la investigación adopta un enfoque cuantitativo, puesto que emplea datos 

numéricos provenientes de registros operativos y de seguridad, los cuales permiten calcular y 

comparar el Índice de Frecuencia (IF) y el Índice de Severidad (IS) antes y después de la 

implementación de las mejoras. 

Según Hernández Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque cuantitativo se caracteriza por 

la recopilación y el análisis de datos numéricos y la aplicación de procedimientos estadísticos para 

examinar el comportamiento de las variables y contrastar las hipótesis formuladas. 
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Bajo este enfoque, la presente investigación aplica conocimientos provenientes de la 

seguridad y salud en el trabajo, la gestión de la fatiga laboral y la seguridad vial para diseñar e 

implementar mejoras operativas orientadas a disminuir las incidencias en el transporte de personal. 

Además, los resultados obtenidos constituyen un aporte práctico para la empresa, al proporcionar 

evidencia sobre los cambios asociados a las medidas implementadas y servir como referencia para 

la toma de decisiones en la gestión preventiva de riesgos. 

3.1.2. Nivel de Investigación 

El nivel de la investigación es explicativo. 

Es explicativo, puesto que busca examinar los cambios observados en los indicadores de 

seguridad posteriores a la implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral, así como 

la relación existente entre la implementación de las mejoras y las variaciones identificadas en las 

incidencias registradas en las operaciones de transporte de personal. 

Dentro de este contexto, la investigación pretende explicar el comportamiento de la 

variable dependiente (incidencias operativas y de seguridad) respecto de la implementación de 

mejoras en la gestión de la fatiga laboral como variable independiente. Para este análisis, se 

comparan los indicadores de seguridad correspondientes al periodo previo y posterior a la 

intervención, con el propósito de evaluar los cambios observados después de las medidas 

implementadas. 

Hernández Sampieri y Mendoza (2018) indican que los estudios explicativos buscan 

identificar los factores que intervienen en la ocurrencia de un fenómeno, lo que permite 

comprender las relaciones entre variables. 
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3.1.3. Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación es cuasiexperimental longitudinal de un solo grupo con 

medición antes y después.  

Es cuasiexperimental, puesto que se analizaron los cambios observados en los indicadores 

de seguridad asociados a la implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral de la 

empresa HUACRI S.A.C., mediante la comparación de mediciones realizadas antes y después de 

la intervención. 

La investigación permitió examinar los cambios observados en las incidencias asociadas a 

la fatiga laboral, tomando como referencia los registros operativos correspondientes al periodo 

previo a la implementación de las mejoras y los registros obtenidos posteriormente, con la finalidad 

de evaluar las diferencias observadas en los indicadores de seguridad. 

La intervención estuvo constituida por la implementación de diversas medidas de gestión 

de la fatiga laboral, entre ellas la incorporación de conductor retén móvil, patrulla de apoyo 

operacional, bus de contingencia, alimentación nocturna, evaluación de aptitud para conducir y 

fortalecimiento del cumplimiento del roster de trabajo. 

A su vez, el diseño presenta un carácter longitudinal, puesto que permite analizar la 

evolución de los indicadores de seguridad durante dos periodos consecutivos de estudio: julio a 

diciembre de 2024 y enero a junio de 2025. 

La elección del diseño cuasiexperimental longitudinal de un solo grupo con medición antes 

y después se sustentó en la naturaleza operativa del problema investigado, considerando que la 

fatiga laboral en conductores de transporte de personal debía analizarse a partir de registros reales 

de la empresa y dentro de una operación en marcha. Se descartó un diseño experimental puro, 
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puesto no resultaba viable, desde el punto de vista operativo y ético, asignar aleatoriamente 

conductores a un grupo en el que se implementaran las mejoras y a otro grupo en el que dichas 

mejoras no fueran implementadas, debido a que ello podría comprometer la seguridad del servicio 

de transporte. De igual manera, se descartó un estudio de caso únicamente descriptivo, porque este 

no permitía contrastar los cambios en los indicadores de seguridad antes y después de la 

implementación de mejoras. Igualmente, se descartó un diseño mixto, puesto que la información 

disponible estuvo constituida principalmente por registros documentales, operativos y de 

seguridad, y no a entrevistas o encuestas aplicadas a los conductores. En consecuencia, el diseño 

cuasiexperimental adoptado permitió realizar una comparación antes y después, dirigida a 

identificar diferencias asociadas a la intervención implementada, sin afirmar una causalidad 

absoluta debido a la ausencia de un grupo control. 

Según Hernández Sampieri y Mendoza (2018), los diseños cuasiexperimentales permiten 

examinar los cambios asociados a una intervención sobre una o más variables dependientes cuando 

no es posible asignar aleatoriamente los sujetos a grupos experimentales y de control, pero sí 

efectuar mediciones previas y posteriores a la intervención para evaluar las diferencias observadas. 

3.2. Población y Muestra 

3.2.1. Población 

La población estuvo constituida por la totalidad de los registros operativos y de seguridad 

relacionados con la gestión de fatiga laboral en las operaciones de transporte de personal de la 

empresa HUACRI S.A.C. hacia la Unidad Minera Las Bambas, correspondientes al periodo 

comprendido entre julio de 2024 y junio de 2025. 
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Estos registros comprenden información relacionada con el número de incidencias 

asociadas a la fatiga laboral, horas hombre trabajadas, jornadas perdidas y demás datos utilizados 

para la determinación de los indicadores de seguridad de la empresa. 

Según Hernández Sampieri y Mendoza (2018), la población comprende el conjunto total 

de elementos, casos o registros que comparten determinadas características y a partir de los cuales 

se busca efectuar inferencias. 

3.2.2. Muestra 

La investigación consideró todos los registros operativos y de seguridad disponibles 

correspondientes al periodo comprendido entre julio de 2024 y junio de 2025; en consecuencia, se 

trabajó mediante un censo de los registros y no fue necesario aplicar procedimientos de muestreo 

estadístico. 

Hernández Sampieri y Mendoza (2018) indican que la muestra constituye un subgrupo de 

la población sobre del cual se obtienen los datos; cuando se incluyen todos los casos que conforman 

la población de estudio, se considera un censo. 

3.3. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

3.3.1. Técnicas 

La técnica empleada en la presente investigación fue el análisis documental, debido a que 

la información utilizada para evaluar los cambios asociados a las mejoras implementadas en la 

gestión de fatiga laboral fue obtenida a partir de registros operativos y reportes institucionales de 

la empresa HUACRI S.A.C. 
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Según Hernández Sampieri y Mendoza (2018), el análisis documental comprende la 

revisión organizada de documentos y registros existentes con la finalidad de recopilar información 

relevante para el desarrollo de una investigación.  

A través de esta técnica se recopilaron y analizaron los registros relacionados con las 

incidencias asociadas a fatiga laboral, horas hombre trabajadas, jornadas perdidas e indicadores de 

seguridad correspondientes al periodo de estudio, lo que permitió comparar los resultados 

obtenidos antes y después de la implementación de las mejoras en la gestión de fatiga laboral.  

3.3.2. Técnicas de Análisis de Datos 

Para el análisis de la información se utilizó la estadística descriptiva, mediante la 

organización, procesamiento e interpretación de los datos procedentes de los registros operativos 

de la empresa. 

De igual manera, para la contrastación de hipótesis se empleó estadística inferencial 

mediante el software jamovi (The jamovi project, 2025). De forma previa, se aplicó la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk a las diferencias de los indicadores antes y después de la mejora, con 

la propósito de determinar si correspondía aplicar una prueba paramétrica o no paramétrica. Al no 

cumplirse el supuesto de normalidad, se utilizó la prueba no paramétrica de rangos con signo de 

Wilcoxon para muestras relacionadas, considerando un nivel de significancia de 0.05. 

Los resultados se presentaron mediante tablas y figuras estadísticas que permitieron 

observar las variaciones registradas entre el periodo previo a la implementación de las mejoras y 

el periodo posterior a su implementación. 

 

3.3.3. Instrumentos 
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Los instrumentos utilizados para la recopilación de la información fueron registros 

documentales y formatos de control interno generados por el área de Seguridad, Salud Ocupacional 

y Operaciones de la empresa HUACRI S.A.C. 

Entre los principales instrumentos utilizados se encuentran: 

• Registro de incidencias operativas y de seguridad vial asociadas a la fatiga laboral. 

• Reportes mensuales de horas hombre trabajadas. 

• Registro de jornadas perdidas asociadas a incidencias por fatiga. 

• Registro del programa de gestión de la fatiga implementado por la empresa. 

• Ficha de recolección documental de datos sobre fatiga laboral e incidencias 

operativas, adaptada por el investigador de acuerdo con los objetivos, variables e 

indicadores de la presente investigación, para el registro y organización de la 

información obtenida de los documentos institucionales. 

A partir de estos registros se obtuvo información correspondiente al número de incidencias 

por fatiga laboral, horas hombre trabajadas, jornadas perdidas e indicadores de seguridad, datos 

que fueron utilizados para el análisis comparativo de los periodos evaluados. 

Estos instrumentos permitieron obtener la información necesaria para el cálculo de los 

indicadores de seguridad utilizados en la investigación, principalmente en el Índice de Frecuencia 

(IF) y el Índice de Severidad (IS). 

Asimismo, se utilizó una ficha de recolección documental de datos, adaptada por el 

investigador, con la finalidad de organizar y sistematizar la información relacionada con las 

incidencias asociadas a la fatiga laboral. Este instrumento permitió registrar datos generales del 
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evento, código del conductor, ruta, turno, fuente documental revisada, señales o alertas de fatiga 

laboral, consecuencias, jornadas perdidas y acciones correctivas aplicadas. 

La ficha fue llenada a partir de la revisión de registros institucionales, tales como reportes 

del sistema Driver Monitoring System (DMS), registros de incidencias, reportes de supervisión en 

ruta y controles de descanso. Por lo tanto, el instrumento no constituyó una encuesta aplicada a los 

conductores, sino un medio de recopilación documental para ordenar la información utilizada en 

el análisis comparativo de los periodos julio-diciembre de 2024 y enero-junio de 2025. 

3.3.4. Procedimientos de Datos 

La recopilación de datos se realizó mediante la revisión de los registros institucionales 

correspondientes al periodo comprendido entre julio de 2024 y junio de 2025. 

Posteriormente, la información fue organizada y clasificada de acuerdo con los indicadores 

de estudio, permitiendo identificar el número de incidencias asociadas a la fatiga laboral, las horas 

hombre trabajadas y las jornadas pérdidas registradas durante cada periodo evaluado. 

Una vez consolidados los datos, se procedió al cálculo de los indicadores de seguridad y al 

análisis comparativo de los resultados obtenidos antes y después de la implementación de las 

mejoras en la gestión de la fatiga laboral. 

3.3.5. Datos Utilizados para el Análisis 

Los datos utilizados para el análisis corresponden a los registros operativos y de seguridad 

de la empresa HUACRI S.A.C. relacionados con la gestión de la fatiga en el transporte de personal. 

Para la evaluación de los resultados se consideraron los siguientes datos: 

• Número de incidencias asociadas a fatiga laboral. 
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• Horas hombre trabajadas. 

• Jornadas perdidas asociadas a incidencias por fatiga. 

• Índice de Frecuencia (IF). 

• Índice de Severidad (IS). 

• Registro de las mejoras implementadas en la gestión de la fatiga laboral. 

Estos datos permitieron evaluar el comportamiento de los indicadores de seguridad antes y 

después de la implementación de las mejoras en la gestión de la fatiga laboral. 

Es importante precisar que los componentes de la variable independiente, referidos a las 

mejoras en la gestión de la fatiga laboral, fueron considerados como una intervención 

organizacional y operativa implementada durante el periodo de estudio. Dichos componentes, 

como el sistema DMS, conductor retén móvil, patrulla de apoyo operacional, bus de contingencia, 

control de descanso, cumplimiento del roster y alimentación nocturna, fueron sustentados 

mediante registros, procedimientos y evidencias documentales de la empresa. En consecuencia, el 

análisis cuantitativo antes y después se centró en los indicadores de la variable dependiente: 

número de incidencias asociadas a fatiga laboral, Índice de Frecuencia (IF), jornadas perdidas e 

Índice de Severidad (IS). 

3.4. Índices de Seguridad 

Las fórmulas empleadas en esta investigación corresponden a indicadores utilizados para 

el seguimiento del desempeño en Seguridad y Salud Ocupacional. En el contexto de la presente 

investigación, estos indicadores fueron adaptados al análisis de incidencias asociadas a la fatiga 
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laboral, conservando la estructura de cálculo establecida para el seguimiento de eventos de 

seguridad en el sector minero (Ministerio de Energía y Minas [MINEM], 2016). 

Índice de Frecuencia (IF) 

Fórmula: 

IF =
𝑁° total incidencias por fatiga

N° total de horas hombre trabajadas
× 1 000 000 

Índice de Severidad (IS) 

Fórmula: 

IS =
N° de jornadas perdidas por incidencias por fatiga

𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
× 1 000 000 

3.5. Descripción de las Operaciones para el Trabajo de Personal en Ruta Larga 

La empresa de transporte de personal HUACRI S.A.C. ejecuta las actividades dentro del 

sistema de seguridad vial diseñado para la ruta larga Cusco – Unidad Minera Las Bambas. En 

todas sus operaciones, la empresa planifica, ejecuta y supervisa un conjunto de acciones 

preventivas y procedimientos estrictos con el objetivo de contribuir a garantizar la integridad del 

personal, minimizando la posibilidad de ocurrencia de accidentes y asegurando que las partes 

interesadas del contrato cumplan con el proceso de transporte de personal. 

En la Figura 1, se muestra el recorrido correspondiente a la ruta larga Cusco – Unidad 

Minera Las Bambas, a lo largo de la cual se desarrollan las operaciones de transporte de personal 

analizadas en la presente investigación. 
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Figura 1: 

Ruta larga, Cusco - Unidad Minera Las Bambas 

 

 

 

Fuente:  
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Elaboración propia con base en la cartografía de límites distritales del INEI (2023), 

obtenida de GeoGPSPerú y procesada en QGIS. 

 



3.5.1.Personal Involucrado 

El personal requerido para las operaciones de ruta larga, Cusco – Unidad Minera Las 

Bambas y viceversa, estuvo conformado por: 

• Conductores: Escolta, Ómnibus 

• Supervisores: Ruta, Operaciones, Seguridad 

• Apoyo: Mecánico, Enfermera, Coordinador. 

• Gerencia: Jefe de operaciones, Administrador, Gerente de TDP. 

3.5.2. Preparación y Embarque de Unidades 

Para iniciar la operación del traslado de personal es necesaria la revisión, verificación y 

cumplimiento de procedimientos antes del tránsito de ruta larga. 

• Verificación de EPP y ajuste ergonómico del puesto de conducción. 

• Revisión de documentos (licencias, IPERC, toxicología). 

• Verificación de pasajeros (cinturones, equipaje, speech de seguridad). 

• Autorización de checkpoint (G4S) para inicio de tránsito. 

3.5.3. Tránsito Ruta Larga 

Este proceso está regido por un Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) que 

detalla cada etapa del viaje, desde la preparación de vehículos y la verificación exhaustiva de 

conductores y pasajeros, hasta el monitoreo constante durante el tránsito y los protocolos de 
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llegada. Se ejecuta en convoyes escoltados, con comunicación radial permanente, paradas técnicas 

definidas y estrictos controles de velocidad y distancias. 

• Rutas definidas con puntos específicos. 

• Comunicación radial constante. 

• Respeto estricto a las normas de tránsito y límites de velocidad. 

• Manejo de congestiones, obras y bloqueos. 

• Distancia de seguimiento: 50 m entre buses, 100 a 200 m respecto a escolta. 

• Protocolos para clima adverso, curvas, adelantamientos y centros poblados. 

3.5.4. Paradas Técnicas 

Las paradas técnicas se clasifican en programadas y no programadas. Las paradas 

programadas se realizan en zonas definidas, tales como: Huanimpampa, Coyabamba y Sayhua. 

Las paradas no programadas pueden presentarse por fallas mecánicas, signos de fatiga o 

emergencias. 

Durante estas paradas se realizan actividades de inspección vehicular, pausas activas, 

verificación del estado del conductor y, de ser necesario, relevo de conductores. 

3.5.5. Desembarque y Fin de Servicio 

El desembarque y fin de servicio se desarrolla de acuerdo con protocolos específicos para 

cada terminal, como KM0, Antawasi, aeropuerto, terminal de embarque y terminal de 

desembarque de HUACRI S.A.C. El proceso comprende el parqueo seguro, desembarque 

ordenado, reporte final del servicio y preparación de la unidad para el siguiente traslado. 
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3.5.6. Restricciones Clave 

• Conductores deben tener 7 horas de sueño efectivas. 

• Pruebas de alcohol y drogas obligatorias. 

• Prohibido usar celular o consumir alimentos durante la conducción. 

• No conducir con síntomas de fatiga. 

• Actividad se suspende si las condiciones son inseguras o no se cuenta con 

autorización. 

• No existen traslados “por contingencia”, todos deben ser planificados. 

 

3.6. Gestión de Fatiga en la Empresa HUACRI S.A.C. 

La Gestión de Fatiga y Somnolencia en la empresa de transporte de personal HUACRI 

S.A.C., enfocada en conductores y personal de alto riesgo. Su objetivo es prevenir incidentes y 

accidentes laborales mediante un enfoque proactivo que incluye controles operativos, médicos, 

tecnológicos y de formación. 

3.6.1. Estructura del Plan de Gestión de Fatiga 

El plan de gestión de fatiga se organiza en tres niveles de prevención: 

• Prevención primaria: Diseño de horarios, condiciones de descanso, alimentación, 

capacitación y tecnología de detección. 

• Prevención secundaria: Evaluación médica, pruebas neurológicas y seguimiento 

post incidente. 
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• Prevención terciaria: Reinserción laboral, modificación de tareas y seguimiento 

de casos positivos. 

3.6.2. Principales Medidas Implementadas 

• Horarios y descanso: 

La jornada diurna se desarrolla de 07:00 a 18:00, bajo régimen 5x2. 

Asimismo, se realiza el control de horas de sueño mediante pulseras inteligentes “Mi Fit”. 

• Alimentación y nutrición: 

Se realiza seguimiento nutricional, especialmente en casos de sobrepeso y se promueve la 

coordinación con concesionarios para comedores en campamentos. 

• Controles operativos: 

Se aplica alcoholímetro antes de cada servicio, pausas activas cada 2 horas, especialmente 

en turnos nocturnos, el programa “Pare y Piense” basado en observación preventiva, y la 

práctica de “levantar la mano” como mecanismo de autoevaluación de fatiga por parte del 

conductor. 

• Capacitación: 

Se desarrollan talleres para trabajadores y supervisores sobre fatiga, sueño y prevención, 

así como charlas de 5 minutos al inicio del turno. 

• Tecnología: 

Se utiliza el sistema Mi Fit para monitoreo de horas sueño, así como controles relacionados 

como la requisición de celulares durante el descanso. 
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• Evaluación médica: 

Se consideran exámenes pre ocupacionales y anuales y derivación a neurología en casos 

persistentes y prohibición de automedicación. 

• Gestión post incidente o accidente: 

Se realiza la investigación de incidente o accidente con enfoque en fatiga, reevaluación de 

riesgos y seguimiento del personal involucrado. 

 

3.7. Sistema Driver Monitoring System en los Buses de la Unidad Minera Las Bambas 

El Driver Monitoring System (DMS) implementado en los buses de transporte de personal 

de la Unidad Minera Las Bambas es una herramienta tecnológica orientada a la detección temprana 

de la fatiga y somnolencia en los conductores. Mediante cámaras instaladas en la cabina, el sistema 

monitorea en tiempo real indicadores conductuales como microsueños, cierre prolongado de ojos, 

bostezos frecuentes y pérdida de atención, los cuales se encuentran asociados con el riesgo de 

errores humanos durante la conducción (Dinges et al., 1998). 

Ante la detección de estos eventos, el sistema emite alertas y genera registros que permiten 

la intervención oportuna, como relevo del conductor o la aplicación de medidas correctivas. De 

esta manera, el sistema DMS contribuye a la prevención de incidencias y cuasi accidentes, 

fortaleciendo la gestión de la fatiga laboral y la seguridad en el transporte de personal. 
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Figura 2: 

Detección de Fatiga y Somnolencia 

 

Fuente: Mio Corporación Tecnología S.A.C. 

Figura 3: 

Equipo de operaciones ruta larga, Cusco - Minera Las Bambas 

 

Fuente: Área de Seguridad E. T. HUACRI S.A.C., 2024. 
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3.8. Detección de Incidencia de Fatiga en Conductores 

El sistema de monitoreo de fatiga instalado en los buses detecta indicadores fisiológicos 

como el cierre ocular prolongado, microsueño, frecuencia de parpadeo y movimientos de cabeza, 

alertando al conductor y registrando eventos de fatiga y somnolencia. 

 

Tabla 2: 

Detección de Fatiga y Somnolencia en los Buses - DMS 

DETECCIÓN DE FATIGA EN CONDUCTORES - HUACRI S.A.C. 

Micro sueño 
Cierre de ojos prolongados, parpadeo lento, 

pérdida momentánea de atención 

Bostezo 
Apertura excesiva de la boca, frecuencia de 

bostezos 

Parámetros 

oculares 

Frecuencia de Parpadeo, duración de parpadeo, 

grado de apertura de los ojos 

Movimiento de 

cabeza 

Inclinación anormal, Descenso progresivo del 

mentón, cabeceo típico del sueño 

Comportamientos 

anómalos 

Mirada desviada, disminución de reacción visual, 

distracción prolongada 

 

 

3.9. Reportes y Registros de Incidencias por Fatiga 

En la Unidad Minera Las Bambas, las lecciones aprendidas constituyen una herramienta 

fundamental dentro del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional, orientada a la 

prevención de incidentes, accidentes y cuasi accidentes conocidos también como: Near Miss 

(NM). Estas lecciones se elaboran a partir del análisis de eventos reales ocurridos en la operación 

Fuente: Elaboración propia. 
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de las diferentes áreas o en otras unidades mineras, permitiendo identificar causas inmediatas y 

básicas, así como las medidas preventivas necesarias para evitar su repetición. 

En la Unidad Minera Las Bambas, un Cuasi Accidente o Near Miss (NM), se refiere a un 

evento no deseado que pudo haber causado un accidente, pero no llegó a producir lesiones, daños 

materiales o interrupciones operativas, generalmente por muy poco o porque se aplicó una acción 

correctiva a tiempo. 

Es un incidente que casi se convierte en un accidente y que sirve como una alerta temprana 

de riesgo. 

 

Figura 4: 

Reporte de incidente de fatiga de conductores en ruta Cusco - Unidad Minera Las Bambas 

 

Fuente: Unidad Minera Las Bambas, lecciones aprendidas, 2024. 
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Figura 5: 

Casos reportados por alerta de fatiga en tránsito ruta larga 

 

Fuente: Área de Seguridad E. T. HUACRI S.A.C., 2025. 
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3.10. Mejoras en las Operaciones y en la Gestión de Fatiga en la Empresa HUACRI 

S.A.C. 

Las mejoras implementadas en el transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. en 

la Unidad Minera Las Bambas estuvieron orientadas a prevenir, detectar y mitigar la fatiga laboral 

en los conductores, con el objetivo de reducir la ocurrencia de incidencias y cuasi accidentes 

asociados a la somnolencia y a la disminución del nivel de alerta durante la conducción en rutas 

largas. 

Estas acciones se diseñaron como medidas correctivas y preventivas, a partir del análisis 

de los registros de incidencias por fatiga y del sistema de monitoreo implementado en las unidades 

de transporte, fortaleciendo el sistema de gestión de la fatiga laboral. Se consideran las siguientes: 

1. La implementación de una camioneta patrulla que antecede al convoy permite 

identificar y comunicar de manera anticipada condiciones climáticas desfavorables 

o situaciones sociales que puedan afectar la operación. Esta medida contribuye a 

reducir la carga mental del conductor y la fatiga cognitiva, al facilitar una 

conducción más planificada y segura. 

2. Conductor retén móvil: la asignación de un conductor retén móvil constituye una 

medida directa de control de la fatiga, al permitir el relevo inmediato del conductor 

que presenta signos de somnolencia, ya sea detectados por el sistema de monitoreo 

de fatiga o por autopercepción. Esta acción evita la continuidad de la conducción 

bajo condiciones de fatiga, reduciendo el riesgo de microsueño, errores humanos y 

maniobras inseguras. 
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3. Bus de contingencia: la disponibilidad de un bus vacío de contingencia evita que 

los conductores prolonguen sus jornadas o realicen sobreesfuerzos ante eventos 

imprevistos. De esta manera, se previene la acumulación de fatiga física y mental, 

asegurando el cumplimiento de los tiempos de conducción y descanso establecidos 

en sistema de gestión de fatiga. 

4. Alimentación nocturna: La provisión de comida fría o snack durante los turnos 

nocturnos contribuye a mantener el nivel de alerta del conductor considerando que 

la falta de alimentación adecuada incrementa la somnolencia y el cansancio en los 

conductores. Esta medida actúa como un factor mitigador de la fatiga fisiológica, 

especialmente en horarios de menor vigilia, reduciendo la probabilidad de episodios 

de sueño durante la conducción. 

5. Cumplimiento del roster: El respeto del roster de trabajo garantiza periodos 

adecuados de descanso, evitando jornadas consecutivas prolongadas que generan 

fatiga acumulada. Este control organizacional constituye uno de los pilares de la 

gestión de la fatiga laboral, ya que reduce la probabilidad de errores asociados al 

cansancio crónico y la falta de recuperación física y mental. 

6. Evaluación de aptitud: La implementación de una evaluación de aptitud para 

manejar, realizada de manera semanal y cada vez que un conductor es programado 

para rutas largas o turnos prolongados, permite verificar el estado físico y mental 

del conductor antes del inicio del servicio. Esta evaluación considera factores como 

horas de descanso, nivel de cansancio percibido, estado de alerta y antecedentes 

recientes de incidencias por fatiga. En caso de detectarse condiciones no aptas, se 
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procede al relevo preventivo del conductor, evitando que inicie la conducción en 

condiciones de riesgo y fortaleciendo la prevención de la fatiga laboral. 

3.10.1. Sustento Normativo de las Mejoras Operativas 

Las mejoras implementadas en las operaciones de transporte de personal de la empresa 

HUACRI S.A.C. en la Unidad Minera Las Bambas se encuentran sustentadas en el marco 

normativo del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería, aprobado mediante el 

Decreto Supremo N° 024-2016-EM. 

De acuerdo con lo establecido en el Capítulo X; Estándares y Procedimientos Escritos de 

Trabajo Seguro (PETS), específicamente en el Artículo 98, el titular de la actividad minera debe 

elaborar, actualizar e implementar los estándares y procedimientos escritos de trabajo seguro de 

acuerdo al Anexo N° 10, asegurando su difusión, capacitación y aplicación obligatoria en las 

labores y áreas de trabajo, con la participación de los trabajadores (Ministerio de Energía y Minas 

[MINEM], 2016). 

En ese contexto, y como parte del proceso de mejora continua del sistema de seguridad vial 

y de la gestión de la fatiga laboral, la empresa realizó la revisión y actualización de sus 

Procedimientos Escritos de trabajo Seguro (PETS), vinculados al transporte de personal en ruta 

larga, con el objetivo de adecuarlos a las condiciones reales de operación y a los riesgos 

identificados a partir de la ocurrencia de incidencias y eventos no deseados. 

La actualización de los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro, se orientó a brindar 

soporte normativo y operativo para la implementación de las mejoras ya descritas; contribuyendo 

al fortalecimiento de la prevención de riesgos asociados a la fatiga laboral y a la reducción de 

incidencias operativas durante el traslado de personal. 
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Figura 6: 

Formato oficial para la elaboración y actualización de Procedimientos Escritos de Trabajo 

Seguro (PETS) 

 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (MINEM), 2016. 
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3.11. Consideraciones éticas 

La presente investigación utilizó información documental proveniente de registros 

operativos y de seguridad de la empresa HUACRI S.A.C., tales como reportes de incidencias, 

registros del sistema Driver Monitoring System (DMS), horas hombre trabajadas, jornadas 

perdidas y controles aplicados para la gestión de fatiga laboral. El uso de dicha información 

tuvo fines estrictamente académicos y se orientó al análisis de los indicadores de seguridad en 

el transporte de personal hacia la Unidad Minera Las Bambas. 

Para proteger la confidencialidad de los trabajadores, no se consignaron nombres 

completos, números de documento de identidad ni datos personales sensibles de los 

conductores en el análisis de resultados. En los instrumentos y anexos se emplearon códigos 

de identificación, con el propósito de preservar el anonimato del personal involucrado. 

Asimismo, la información fue tratada de manera reservada, respetando la confidencialidad de 

los registros internos de la empresa. 

3.12. Limitaciones y amenazas a la validez interna 

Debido a que la investigación empleó un diseño cuasiexperimental de un solo grupo 

con medición antes y después, se reconoce que los cambios observados en los indicadores de 

seguridad deben interpretarse como diferencias asociadas a la implementación de mejoras, y 

no como una causalidad absoluta. La ausencia de un grupo control constituye una limitación 

propia del diseño adoptado. 

Entre las principales amenazas a la validez interna se consideran los factores externos 

ocurridos durante el periodo de estudio, tales como posibles cambios en la programación de 

servicios, condiciones de ruta, clima, supervisión o disposiciones operativas de la Unidad 
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Minera. Asimismo, se considera la maduración, asociada a la experiencia acumulada de los 

conductores y supervisores; la regresión a la media, considerando que el periodo previo pudo 

presentar una mayor concentración de incidencias; y la instrumentación, relacionada con 

posibles variaciones en los criterios de registro de incidencias. Para reducir estas limitaciones, 

se compararon periodos equivalentes de seis meses, se utilizaron registros de la misma empresa 

y ruta, y se contrastó la información mediante reportes de incidencias, sistema DMS, horas 

hombre trabajadas y jornadas perdidas.  
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

4.1. Análisis descriptivo de incidencias 

El análisis descriptivo de incidencias permitió establecer el contexto inicial del problema 

y justificar la necesidad de implementar mejoras en la gestión de la fatiga laboral. Para ello, se 

revisaron los registros de incidentes y accidentes correspondientes al año 2024, con la finalidad de 

identificar la participación de la fatiga laboral dentro del total de eventos registrados en el 

transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. 

Figura 7: 

Registro de estadística de incidentes y accidentes año 2024 

. 

 

4.1.1. Determinación del Porcentaje de Incidencias por Fatiga en el 2024 

Se analizó la información histórica correspondiente al año 2024 para determinar la 

proporción de incidencias asociadas a la fatiga laboral respecto al total de eventos registrados. 

Fuente: Área de Seguridad E. T. HUACRI S.A.C., 2024. 
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Incidencias totales: 34 

Incidencias por fatiga: 25 

Figura 8: 

Número de incidencias totales e incidencias por fatiga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir de estos datos, se determinó que las incidencias por fatiga laboral representaron el 

73.53% del total de eventos registrados durante el año 2024. Este resultado evidencia que la fatiga 

laboral constituyó uno de los principales factores asociados a las incidencias operativas y de 

seguridad en el transporte de personal. 

4.1.2. Incidencias Mensuales por Fatiga Antes de la Mejora 

Este periodo de 6 meses fue seleccionado como la base principal para una comparación 

más precisa con los próximos 6 meses del 2025, ya que mide el desempeño de la gestión justo 

antes de la implementación de la mejora. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 9: 

Reporte del número de incidencias totales e incidencias por fatiga, de julio a diciembre del 2024 

 

 

Figura 10: 

Registro de incidencias por fatiga, de julio a diciembre del 2024 

 

 

4.2. Indicadores de desempeño antes de la mejora 

Esta sección presenta un análisis comparativo entre el periodo previo a la implementación 

de las mejoras en la gestión de la fatiga laboral. Este periodo comprende los meses de julio a 

Fuente: Área de Seguridad E. T. HUACRI S.A.C., 2024. 

 

Fuente: Área de Seguridad E. T. HUACRI S.A.C., 2024. 
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diciembre de 2024 y constituye la línea base para comparar los resultados obtenidos 

posteriormente.  

4.2.1. Cálculo del Índice de Frecuencia por Fatiga 

La empresa registró 13 incidencias por fatiga de julio a diciembre del 2024, de un total 

106624 horas hombre trabajadas que da por resultado un IF = 121.92 por cada millón de horas 

hombre trabajadas, un indicador que clasifica el riesgo como crítico en el sector minero con 

respecto al transporte de personal. 

 

𝐼𝐹 =
𝑁° 𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝐹𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥1000000 

 

Tabla 3: 

Índice de frecuencia, de julio a diciembre del 2024 

MES 

NÚMERO DE 

CONDUCTORES 

2024 

TOTAL DE 

HORAS 

HOMBRE 

TRABAJADAS 

NÚMERO DE 

INCIDENCIAS 

POR FATIGA 

2024 

IF 

JULIO 80 17920 2 111.61 

AGOSTO 78 17472 3 171.70 

SETIEMBRE 79 17696 2 113.02 

OCTUBRE 80 17920 1 55.80 

NOVIEMBRE 79 17696 3 169.53 

DICIEMBRE 80 17920 2 111.61 

TOTAL 476 106624 13 121.92 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 11: 

Índice de frecuencia, de julio a diciembre del 2024 

 

 

 

4.2.2. Cálculo del Índice de Severidad por Fatiga 

La empresa registró una pérdida operativa de 10 días por incidentes de fatiga de julio a 

diciembre del 2024, en una totalidad de 106624 horas trabajadas que da como resultado un IS = 

93.79 por cada millón de horas hombre trabajadas, lo que demuestra la alta severidad de los eventos 

no deseados. 

 

𝐼𝑆 =
𝑁° 𝐷í𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝐹𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥1000000 

 

 

IF
0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

IF

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4: 

Índice de severidad, de julio a diciembre del 2024 

MES 

NÚMERO DE 

CONDUCTORES 

2024 

TOTAL DE 

HORAS 

HOMBRE 

TRABAJADAS 

NÚMERO DE 

DÍAS PERDIDOS 

POR FATIGA 2024 

IS 

JULIO 80 17920 2 111.61 

AGOSTO 78 17472 2 114.47 

SETIEMBRE 79 17696 1 56.51 

OCTUBRE 80 17920 2 111.61 

NOVIEMBRE 79 17696 2 113.02 

DICIEMBRE 80 17920 1 55.80 

TOTAL 476 106624 10 93.79 

 

Figura 12: 

Índice de severidad, de julio a diciembre del 2024 

 

 

IS
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100.00
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.3. Caracterización de las incidencias asociadas a la fatiga antes de la mejora 

Los registros revisados evidenciaron que, durante el año 2024, la fatiga laboral estuvo 

asociada a una proporción importante de las incidencias operativas y de seguridad registradas en 

el transporte de personal. Esta situación permitió identificar la necesidad de fortalecer los controles 

relacionados con el descanso, la jornada laboral, el monitoreo de somnolencia y la supervisión 

operacional. 

En este sentido, el análisis de la línea base permitió establecer que la gestión de la fatiga 

laboral requería medidas de mejora orientadas a reducir la frecuencia y severidad de las 

incidencias, lo cual sirvió como punto de partida para la comparación con el periodo posterior a la 

implementación de las acciones correctivas. 

4.3. Análisis Comparativo Antes y Después de la Mejora 

Esta sección presenta un análisis comparativo entre el periodo previo a la implementación 

de las mejoras, comprendido entre julio y diciembre de 2024, y el periodo posterior, comprendido 

entre enero y junio de 2025. La comparación permitió identificar las variaciones en los indicadores 

de seguridad asociados a la fatiga laboral, principalmente el Índice de Frecuencia (IF) y el Índice 

de Severidad (IS).  

 

 

 

 

 

 

72 



Figura 13: 

Reporte del número de incidencias totales e incidencias por fatiga, de enero a junio del 2025 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: 

Registro de incidencias por fatiga, de enero a junio del 2025 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

73 



4.3.1.Cálculo del Índice de Frecuencia por Fatiga Después de la Mejora 

Durante el periodo posterior a la implementación de las mejoras, la empresa registró 4 

incidencias por fatiga laboral, con un total 106 624 horas hombre trabajadas. A partir de estos 

datos, se obtuvo un Índice de Frecuencia (IF) = 37.52 por cada millón de horas hombre trabajadas. 

Este resultado evidencia una reducción del Índice de Frecuencia en comparación con el 

periodo previo a la mejora, en el cual se registró un IF de 121.92. La disminución observada refleja 

una variación favorable en la ocurrencia de incidencias asociadas a la fatiga laboral durante el 

periodo posterior.  

𝐼𝐹 =
𝑁° 𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝐹𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥1000000 

 

Tabla 5: 

Índice de frecuencia, de enero a junio del 2025 

MES 

NÚMERO DE 

CONDUCTORES 

2025 

TOTAL DE 

HORAS 

HOMBRES 

TRABAJADAS 

NÚMERO DE 

INCIDENCIAS 

POR FATIGA 

2025 

IF 

ENERO 80 17920 0 0.00 

FEBRERO 79 17696 1 56.51 

MARZO 78 17472 1 57.23 

ABRIL 79 17696 0 0.00 

MAYO 80 17920 1 55.80 

JUNIO 80 17920 1 55.80 

TOTAL 476 106624 4 37.52 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15: 

Índice de frecuencia, de enero a junio del 2025 

 

 

4.3.2. Cálculo del Índice de Severidad por Fatiga Después de la Mejora 

Durante el periodo posterior a la implementación de las mejoras, la empresa registró 1 

jornada perdida asociada a incidencias por fatiga laboral, con un total de 106624 horas hombre 

trabajadas. A partir de estos datos, se obtuvo un Índice de Severidad (IS) de 9.38 por cada millón 

de horas hombre trabajadas. 

Este resultado evidencia una reducción del Índice de Severidad en comparación con el 

periodo previo a la mejora, en el cual se registró un IS de 93.79. La disminución observada refleja 

una menor afectación operativa asociada a las incidencias por fatiga laboral durante el periodo 

posterior. 

𝐼𝑆 =
𝑁° 𝐷í𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝐹𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥1000000 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 6: 

Índice de severidad, de enero a junio del 2025 

MES 

NÚMERO DE 

CONDUCTORES 

2025 

TOTAL DE 

HORAS 

HOMBRES 

TRABAJADAS 

NÚMERO DE 

DÍAS PERDIDOS 

POR FATIGA 

2025 

IS 

ENERO 80 17920 0 0.00 

FEBRERO 79 17696 1 56.51 

MARZO 78 17472 0 0.00 

ABRIL 79 17696 0 0.00 

MAYO 80 17920 0 0.00 

JUNIO 80 17920 0 0.00 

TOTAL 476 106624 1 9.38 

 

Figura 16: 

Índice de severidad, de enero a junio del 2025 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.3. Determinación de Porcentaje de Reducción del Riesgo 

Se aplicó la fórmula de reducción porcentual con la finalidad de cuantificar la variación de 

los indicadores de seguridad antes y después de la implementación de las mejoras en la gestión de 

la fatiga laboral. 

✓ Reducción del Índice de Frecuencia (IF): 

𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐹 = 1 −
37.52

121.92
 𝑥 100 = 69.23 % 

El Índice de Frecuencia por fatiga laboral se redujo de 121.92 a 37.52, lo que representa una 

disminución del 69.23% durante el periodo posterior a la implementación de las mejoras. 

✓ Reducción del Índice de Severidad (IS): 

𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑆 = 1 −
9.38

93.79
 𝑥 100 = 90.00 % 

El Índice de Severidad por fatiga laboral se redujo de 93.79 a 9.38, lo que representa una 

disminución del 90.00% durante el periodo posterior a la implementación de las mejoras. 

Posteriormente, la Figura 17 presenta la comparación de los valores de Índice de Frecuencia y del 

Índice de Severidad antes y después de la implementación de las mejoras en la gestión de la fatiga 

laboral. 
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Figura 17: 

Índice de frecuencia y severidad, de julio a diciembre 2024 y enero a junio del 2025 

 

 

 

4.4. Comprobación de las Hipótesis 

Análisis de la Documentación de Incidencias por Fatiga 

La información utilizada para la comprobación de las hipótesis fue obtenida a partir de los 

registros de incidencias, horas hombre trabajadas y jornadas perdidas asociadas a la fatiga laboral, 

proporcionados por el área responsable de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa de 

transporte de personal HUACRI S.A.C., correspondientes al periodo previo a la mejora, 

comprendido entre julio y diciembre de 2024 y al periodo posterior a la mejora, comprendido entre 

enero y junio de 2025. 

Estos registros permitieron calcular los indicadores de seguridad utilizados en la 

investigación, principalmente el Índice de Frecuencia (IF) y el Índice de Severidad (IS), los cuales 

IS0

50
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150

200

IF y IS 

IS IF

Fuente: Elaboración propia. 
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fueron analizados comparativamente antes y después de la implementación de las mejoras en la 

gestión de la fatiga laboral. 

Para este análisis, la gestión de la fatiga laboral fue considerada como una intervención 

organizacional y operativa documentada, aplicada entre ambos periodos de comparación. Por ello, 

los controles implementados, como el sistema DMS, conductor retén móvil, patrulla de apoyo 

operacional, bus de contingencia, control de descanso, cumplimiento del roster y alimentación 

nocturna, fueron considerados como evidencias de la intervención, mientras que la comprobación 

cuantitativa se realizó mediante los indicadores de la variable dependiente. 

Para la comprobación de las hipótesis se realizó un análisis estadístico comparativo entre 

el periodo previo a la implementación de las mejoras en la gestión de la fatiga laboral, 

correspondiente al segundo semestre del año 2024, y el periodo posterior, correspondiente al 

primer semestre del año 2025. 

La contrastación estadística se efectuó utilizando los valores mensuales del Índice de 

Frecuencia (IF) y del Índice de Severidad (IS), con la finalidad de determinar si las diferencias 

observadas entre ambos periodos fueron estadísticamente significativas. 

Previamente, se aplicó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a las diferencias de los 

indicadores antes y después de la implementación de las mejoras. Esta prueba permitió determinar 

si correspondía aplicar una prueba paramétrica, como la t de Student para muestras relacionadas, 

o una prueba no paramétrica, como la prueba de rangos con signo de Wilcoxon. 
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Tabla 7:  

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo con los resultados de la prueba de normalidad, los valores de significancia 

obtenidos para las diferencias del Índice de Frecuencia y del Índice de Severidad fueron menores 

a 0.05. Por lo tanto, no se cumplió el supuesto de normalidad requerido para la aplicación de la 

prueba t de Student para muestras relacionadas. 

En consecuencia, se aplicó la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon para 

muestras relacionadas, con la finalidad de comparar los indicadores antes y después de la 

implementación de las mejoras en la gestión de la fatiga laboral. 

 

Tabla 8:  

Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas 

 

Fuente: Elaboración propia con base en resultados obtenidos en Jamovi, 2026. 

 

Fuente: Elaboración propia con base en resultados obtenidos en Jamovi, 2026. 
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Los resultados de la prueba de Wilcoxon evidencian diferencias estadísticamente 

significativas entre el periodo previo y posterior a la implementación de las mejoras en la gestión 

de la fatiga laboral, tanto para el Índice de Frecuencia como para el Índice de Severidad, debido a 

que los valores de significancia fueron menores a 0.05. 

Estos resultados permiten sostener, desde un enfoque comparativo antes y después, que las 

mejoras implementadas se asociaron con una reducción estadísticamente significativa de los 

indicadores de seguridad relacionados con incidencias por fatiga laboral en el transporte de 

personal de la empresa HUACRI S.A.C., sin afirmar una causalidad absoluta debido a la ausencia 

de grupo de control. 

4.4.1. Comprobación de Hipótesis General 

Hipótesis alternativa (Ha): Existe una diferencia estadísticamente significativa en las incidencias 

operativas y de seguridad en el transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. antes y 

después de la implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral. 

Hipótesis nula (Ho): No existe una diferencia estadísticamente significativa en las incidencias 

operativas y de seguridad en el transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. antes y 

después de la implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral. 

Para la comprobación de la hipótesis general se consideraron los resultados obtenidos 

mediante la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, aplicada a los indicadores de 

seguridad antes y después de la implementación de las mejoras en la gestión de la fatiga laboral. 
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Los resultados evidenciaron diferencias estadísticamente significativas entre el periodo 

previo y posterior a la implementación de las mejoras. Para el Índice de Frecuencia (IF) se obtuvo 

un valor W = 21.0 y p = 0.031; mientras que para el Índice de Severidad (IS) se obtuvo un valor 

W = 21.0 y p = 0.036. 

Debido a que ambos valores de significancia fueron menores a 0.05, se rechaza la hipótesis 

nula general y se acepta la hipótesis alternativa general. Por lo tanto, se concluye que existe una 

diferencia estadísticamente significativa en los indicadores de seguridad antes y después de la 

implementación de las mejoras en la gestión de la fatiga laboral. 

Estos resultados permiten señalar, desde un enfoque comparativo antes y después, que las 

mejoras implementadas se asociaron con una reducción estadísticamente significativa de los 

indicadores de seguridad relacionados con las incidencias por fatiga laboral en el transporte de 

personal de la empresa HUACRI S.A.C., sin afirmar una causalidad absoluta debido a la ausencia 

de grupo de control. 

4.4.2. Comprobación de Hipótesis Específicas 

4.4.2.1. Comprobación de la Primera Hipótesis Específica 

Hipótesis alternativa específica 1 (Ha):  La implementación de mejoras en la gestión de la fatiga 

laboral se asocia con una reducción estadísticamente significativa del Índice de Frecuencia (IF) en 

el transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. 

Hipótesis nula específica 1 (Ho): La implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral 

no se asocia con una reducción estadísticamente significativa del Índice de Frecuencia (IF) en el 

transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. 
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Para la comprobación de la primera hipótesis específica se consideró el Índice de 

Frecuencia antes y después de la implementación de las mejoras. Previamente, la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk evidenció que las diferencias del IF no presentaron distribución 

normal (W = 0.705; p = 0.007), por lo que se aplicó la prueba no paramétrica de rangos con signo 

de Wilcoxon para muestras relacionadas.  

El resultado de la prueba de Wilcoxon mostró un valor W = 21.0 y p = 0.031. Debido a que 

el valor p fue menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula específica 1 y se acepta la hipótesis 

alternativa específica 1. Por lo tanto, se determina que las mejoras implementadas se asociaron con 

una reducción estadísticamente significativa del Índice de Frecuencia. 

 

4.4.2.2. Comprobación de la Segunda Hipótesis Específica 

Hipótesis alternativa específica 2 (Ha): La implementación de mejoras en la gestión de la fatiga 

laboral se asocia con una reducción estadísticamente significativa del Índice de Severidad (IS) en 

el transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. 

Hipótesis nula específica 2 (Ho): La implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral 

no se asocia con una reducción estadísticamente significativa del Índice de Severidad (IS) en el 

transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. 

Para la comprobación de la segunda hipótesis específica se consideró el Índice de Severidad 

antes y después de la implementación de las mejoras. Previamente, la prueba de normalidad de 

Shapiro-Wilk evidenció que las diferencias del IS no presentaron distribución normal (W = 0.707; 

p = 0.007), por lo que se aplicó la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon para 

muestras relacionadas.  
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El resultado de la prueba de Wilcoxon mostró un valor W = 21.0 y p = 0.036. Debido a que 

el valor p fue menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula específica 2 y se acepta la hipótesis 

alternativa específica 2. Por lo tanto, se determina que las mejoras implementadas se asociaron con 

una reducción estadísticamente significativa del Índice de Severidad. 

 

4.4.2.3. Comprobación de la Tercera Hipótesis Específica 

Hipótesis alternativa específica 3 (Ha): La implementación de mejoras en la gestión de la fatiga 

laboral está asociada con una reducción en el número de incidencias operativas y de seguridad en 

el transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. 

Hipótesis nula específica 3 (Ho): La implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral 

no está asociada con una reducción en el número de incidencias operativas y de seguridad en el 

transporte de personal de la empresa HUACRI S.A.C. 

Para la comprobación de esta tercera hipótesis específica se realizó un análisis descriptivo-

comparativo del número de incidencias registradas antes y después de la implementación de las 

mejoras en la gestión de la fatiga laboral. 

Los resultados evidenciaron una disminución de las incidencias asociadas a la fatiga laboral 

durante el periodo posterior a la implementación de las mejoras, lo que muestra una variación 

favorable en el comportamiento de los eventos registrados en el transporte de personal. 

En ese sentido, la tercera hipótesis específica queda respaldada desde el análisis 

descriptivo-comparativo, debido a que los registros operativos muestran una reducción en el 

número de incidencias relacionadas con la fatiga laboral después de la implementación de las 

mejoras en la empresa HUACRI S.A.C. 
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4.5. Resultados y Discusión 

La presente investigación tuvo como finalidad evaluar los cambios observados en las 

incidencias operativas y de seguridad asociadas a la fatiga laboral, antes y después de la 

implementación de mejoras en la gestión de la fatiga en el transporte de personal de la empresa 

HUACRI S.A.C. hacia la Unidad Minera Las Bambas. 

El análisis descriptivo permitió evidenciar que, durante el año 2024, la fatiga laboral 

constituyó uno de los principales factores asociados a las incidencias operativas y de seguridad en 

el transporte de personal, representando el 73.53% del total de eventos registrados. Este resultado 

justificó la necesidad de fortalecer la gestión de la fatiga laboral mediante controles 

organizacionales, operativos y tecnológicos orientados a reducir la exposición de los conductores 

a condiciones de somnolencia, cansancio y disminución del estado de alerta. 

Al comparar los periodos evaluados, correspondientes a julio-diciembre del 2024 y enero-

junio del 2025, se observó una reducción favorable en los indicadores de seguridad. El Índice de 

Frecuencia (IF) por fatiga se redujo de 121.92 a 37.52 por cada millón de horas hombre trabajadas, 

lo que representa una reducción del 69.23%. Asimismo, el Índice de Severidad (IS) por fatiga se 

redujo de 93.79 a 9.38, lo que representa una disminución del 90.00% en las jornadas perdidas 

asociadas a incidencias por fatiga laboral. 

Estos resultados descriptivos fueron complementados con la prueba estadística de 

Wilcoxon para muestras relacionadas, la cual evidenció diferencias estadísticamente significativas 

en los indicadores evaluados. Para el Índice de Frecuencia se obtuvo un valor W = 21.0 y p = 

0.031; mientras que para el Índice de Severidad se obtuvo un valor W = 21.0 y p = 0.036. Al ser 

ambos valores de significancia menores a 0.05, se evidenció la existencia de diferencias 
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estadísticamente significativas entre el periodo previo y posterior a la implementación de las 

mejoras en la gestión de la fatiga laboral. 

Desde el punto de vista teórico, los resultados obtenidos guardan coherencia con el enfoque 

de la fatiga laboral como un factor que deteriora progresivamente el desempeño físico y cognitivo 

del trabajador. En ese sentido, la reducción del IF y del IS se relaciona con una gestión más 

organizada de los factores asociados a la fatiga, tales como el descanso, la jornada laboral, el 

monitoreo de somnolencia y la supervisión operacional. Esto coincide con los planteamientos de 

Ahsberg (2000), quien considera la fatiga como una condición que afecta el rendimiento, y con 

Dawson y McCulloch (2005), quienes sostienen que la fatiga debe gestionarse como un riesgo 

sistémico dentro de la organización. 

La reducción observada en los indicadores se relaciona con la implementación de medidas 

específicas, tales como el conductor retén móvil, la patrulla de apoyo operacional, el bus de 

contingencia, el cumplimiento del roster de trabajo, la evaluación de aptitud para conducción en 

ruta larga, el monitoreo mediante el sistema Driver Monitoring System (DMS) y el control de 

horas de sueño mediante pulseras inteligentes. Estas medidas permitieron fortalecer la prevención, 

detección y respuesta ante situaciones asociadas a la fatiga laboral durante las operaciones de 

transporte de personal. 

Los resultados obtenidos guardan relación con los antecedentes revisados. Maldonado 

Álvarez (2024) evidenció que la implementación de un sistema de control de fatiga y somnolencia 

contribuyó positivamente a la reducción de incidentes laborales en un 89%. De manera similar, en 

la presente investigación, la reducción del 69.23% en el Índice de Frecuencia (IF), complementada 

con la prueba de Wilcoxon (W = 21.0; p = 0.031), respalda que la aplicación de sistemas de 
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monitoreo y control, como el DMS, se asocia con la disminución de incidencias relacionadas con 

la fatiga laboral. 

Asimismo, el estudio de Vega Cuevas (2022) concluyó que la propuesta de un plan de 

control de fatiga para reducir accidentes y costos fue efectiva, dado que los eventos por fatiga 

tienen un alto potencial de daño y costos significativos. En esta investigación, la disminución del 

90.00% en el Índice de Severidad (IS), complementada con la prueba de Wilcoxon (W = 21.0; p = 

0.036), respalda dicha relación, al evidenciar que las mejoras implementadas en la gestión de la 

fatiga se asociaron con una reducción de la severidad de las consecuencias operativas. La 

asignación de un conductor retén móvil y la disponibilidad de un bus de contingencia funcionaron 

como controles preventivos y de respuesta ante la detección de fatiga, reduciendo el potencial de 

eventos críticos asociados a microsueños durante la ruta. 

Finalmente, los factores identificados por Fuentes Arancibia (2017) en Chile, como el tipo 

de turno y el tiempo continuo de trabajo, guardan relación con las medidas abordadas en la presente 

investigación, tales como el cumplimiento estricto del roster y la evaluación de aptitud para la 

conducción. En ese sentido, la gestión de la fatiga laboral permitió articular el conocimiento teórico 

sobre los factores asociados a la fatiga con soluciones operativas aplicadas, las cuales se 

relacionaron con la reducción de incidencias en el transporte de personal de la empresa HUACRI 

S.A.C. en la Unidad Minera Las Bambas. 

Desde una perspectiva práctica, los hallazgos de la investigación muestran que la gestión 

de la fatiga laboral en el transporte de personal minero no debe limitarse a acciones aisladas, sino 

que debe abordarse como un proceso organizacional integrado. La combinación de controles 

tecnológicos, operativos y de supervisión permitió fortalecer la prevención y respuesta frente a 

eventos asociados a la fatiga. No obstante, debido al diseño cuasiexperimental de un solo grupo, 
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los resultados deben interpretarse como cambios asociados a la intervención implementada en la 

empresa HUACRI S.A.C., por lo que su aplicación en otras operaciones de transporte minero 

requiere considerar condiciones similares de ruta, jornada, tipo de servicio y disponibilidad de 

registros operativos. 
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CONCLUSIONES 

Luego de analizar los registros operativos y de seguridad correspondientes al periodo julio-

diciembre de 2024 y enero-junio de 2025, y después de comparar los indicadores antes y después 

de la implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral, se establecen las siguientes 

conclusiones: 

1. La implementación de mejoras en la gestión de la fatiga laboral se asoció con una 

reducción significativa de las incidencias operativas y de seguridad en el transporte 

de personal de la empresa HUACRI S.A.C. hacia la Unidad Minera Las Bambas. 

Esta conclusión se sustenta en la disminución de los indicadores de seguridad y en 

la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, cuyos resultados evidenciaron 

diferencias estadísticamente significativas entre el periodo previo y posterior a la 

mejora. 

2. En relación con el Índice de Frecuencia (IF), se determinó una reducción de 121.92 

a 37.52 por cada millón de horas hombre trabajadas, lo que representa una 

disminución del 69.23%. Asimismo, la prueba de Wilcoxon mostró un valor W = 

21.0 y p = 0.031, evidenciando una diferencia estadísticamente significativa entre 

el periodo antes y después de la implementación de las mejoras. Por lo tanto, se 

concluye que las medidas aplicadas se asociaron con una reducción significativa de 

la frecuencia de incidencias por fatiga laboral. 

3. En relación con el Índice de Severidad (IS), se determinó una reducción de 93.79 a 

9.38 por cada millón de horas hombre trabajadas, lo que representa una disminución 

del 90.00%. Asimismo, la prueba de Wilcoxon mostró un valor W = 21.0 y p = 
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0.036, evidenciando una diferencia estadísticamente significativa entre ambos 

periodos. Por ello, se concluye que las mejoras implementadas se asociaron con una 

reducción significativa de la severidad de las incidencias por fatiga laboral. 

4. El análisis descriptivo-comparativo del número de incidencias evidenció una 

disminución de eventos asociados a la fatiga laboral durante el periodo posterior a 

la implementación de las mejoras. Esta reducción se relaciona con la aplicación de 

controles operativos y tecnológicos, tales como el conductor retén móvil, el sistema 

Driver Monitoring System (DMS), el control de horas de sueño mediante pulseras 

inteligentes, el cumplimiento del roster de trabajo, la patrulla de apoyo operacional, 

la evaluación de aptitud para conducción en ruta larga y la disponibilidad del bus 

de contingencia. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda asegurar la actualización y difusión continua de los procedimientos 

de operación del transporte de personal, basándose en el análisis periódico de la 

información obtenida de los eventos no deseados, reportes de fatiga y registros 

generados durante la operación. Los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro 

(PETS) y el roster deben mantenerse como documentos dinámicos, incorporando 

las lecciones aprendidas de cada incidente, detección de fatiga, alerta del sistema 

DMS o reporte de descanso de los conductores. 

2. Se sugiere mantener y fortalecer el sistema de gestión de la fatiga laboral 

implementado, integrándolo de manera permanente dentro del Sistema de Gestión 

de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa, con el fin de asegurar la 

sostenibilidad de los resultados alcanzados en la reducción de incidencias. 

Asimismo, se recomienda realizar un seguimiento mensual de los indicadores de 

seguridad, principalmente el Índice de Frecuencia (IF), el Índice de Severidad (IS), 

las jornadas perdidas, las horas hombre trabajadas y las alertas asociadas a la fatiga 

laboral. 

3. Se recomienda extender progresivamente el monitoreo y la gestión de la fatiga 

laboral a otras áreas operativas de la Unidad Minera Las Bambas, considerando los 

cambios favorables observados en el transporte de personal. Para ello, se propone 

evaluar la implementación de programas de gestión de fatiga y somnolencia en 

puestos críticos o de alto riesgo operativo, considerando previamente las 

condiciones de trabajo, turnos, horarios y nivel de exposición al riesgo. 
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4. Se sugiere fortalecer la cultura preventiva y el reporte oportuno de incidentes, 

mediante programas permanentes de capacitación y sensibilización dirigidos a 

conductores, supervisores y personal operativo. Estas actividades deben promover 

la identificación temprana de síntomas de fatiga, el cumplimiento de las horas de 

descanso, el reporte sin represalias y la aplicación de medidas preventivas antes y 

durante el desarrollo de la ruta larga. 

5. Para futuras investigaciones, se recomienda realizar un análisis de viabilidad 

económica y operativa de los sistemas de gestión de fatiga implementados, a fin de 

cuantificar el retorno de la inversión y los beneficios asociados a la reducción de 

incidencias, jornadas perdidas y riesgos operativos. Asimismo, se sugiere 

desarrollar estudios con grupos de comparación o periodos de seguimiento más 

amplios, con la finalidad de fortalecer la evidencia sobre los efectos de la gestión 

de la fatiga laboral en operaciones de transporte minero. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Charla de inicio de tránsito ruta larga Cusco - Unidad Minera Las Bambas 

 

 

Anexo 2: Embarque terminal de Antawasi interior mina, para inicio de ruta larga 
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Anexo 3: Relevo de turno de conductores en ruta larga 

 

 

 

Anexo 4: Pausas activas, para el relevo de conductores 
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Anexo 5: Sistema de control de alerta de fatiga en buses 

 

 

Anexo 6: Sistema de control de alerta de fatiga en camionetas 
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Anexo 7: Requisa de celulares y prueba de alcohol y drogas 

 

 

 

Anexo 8: Programación de servicio de la E.T. Huacri S.A.C. ruta larga, bajada 

 

 

     

98 



Anexo 9: Manifiesto de pasajeros, personal de las diferentes áreas de la mina 

 

 

Anexo 10: Reporte de eventos no deseados en ruta larga 
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Anexo 11: Control de horas sueño en los conductores programados 

 

 

Anexo 12: Fotocheck de vehículos y conductores homologados en la Unidad Minera Las 

Bambas 

   

100 



Anexo 13: Reporte de alerta de fatiga en ruta larga 
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Anexo 14: Plan de fatiga y somnolencia 
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Anexo 15: PETS - Traslado de personal para ruta larga 
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Anexo 16: Instrumento de recolección de datos 
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Anexo 17: Tarjeta digital de autoevaluación de fatiga 
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Anexo 18: Ingreso de datos y configuración del análisis estadístico en jamovi 
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Anexo 19: Resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk y prueba de Wilcoxon en jamovi 
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  R e d u c c i ó n   I S = 1 −   9 . 38  93 . 79   x   100 = 90 . 00   %


  R e d u c c i ó n   I F = 1 −   37 . 52  121 . 92   x   100 = 69 . 23   %


  I S =   N °   D í a s   P e r d i d o s   p o r   F a t i g a    T o t a l   d e   H o r a s   H o m b r e   T r a b a j a d a s x 1000000


  I F =   N °   I n c i d e n c i a s   p o r   F a t i g a    T o t a l   d e   H o r a s   H o m b r e   T r a b a j a d a s x 1000000


  I S =   N °   D í a s   P e r d i d o s   p o r   F a t i g a    T o t a l   d e   H o r a s   H o m b r e   T r a b a j a d a s x 1000000


  I F =   N °   I n c i d e n c i a s   p o r   F a t i g a    T o t a l   d e   H o r a s   H o m b r e   T r a b a j a d a s x 1000000


  IS =   N° de jornadas perdidas por incidencias por fatiga  N °   t o t a l   d e   h o r a s   h o m b r e   t r a b a j a d a s × 1   000   000


  IF =   N °  total incidencias por fatiga  N° total de horas hombre trabajadas × 1   000   000


  IS =   N° de jornadas perdidas por incidencias por fatiga  N °   t o t a l   d e   h o r a s   h o m b r e   t r a b a j a d a s × 1   000   000


  IF =   N °  total incidencias por fatiga  N° total de horas hombre trabajadas × 1   000   000

