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RESUMEN

La actividad minera se ha convertido en uno de los fuentes de ingresos para
los estados, producto de ello se desarrollan los pueblos, ciudades y paises, sus
actividades son considerados para gobiernos como fuentes primarias de ingresos,
pero estas actividades asi como generan ingresos su desarrollo también generan
ciertos problemas a la poblacion cercana como a las personas que trabajan como
operadores de los equipos pesados, estos equipos son los encargados de la
explotacion de los yacimientos pero ademas son las fuentes primarias de
vibraciones, producto de ello se presentan diversos molestias que en casos agudos
se convierten en patologias graves que provocan una disminucién en la

capacidades de los trabajadores.

En el presente trabajo de investigacion se trabaja con los agentes de riesgo
gue provocan las vibraciones en los operadores de equipos pesados, medido a
través de la variable riesgo ante las vibraciones, la dimensién que se trabajo es las
medidas preventivas y los indicadores: medidas contra vibraciones del cuerpo
entero a través del indice valor de exposicion y el indicador medidas técnicas y

organizativas a través del indice tiempo de exposicion.

Los valores obtenidos descendieron en el caso del valor de exposicion se
tiene en un primer registro antes de la influencia del aplicativo informético una
media de 3.09 y en un segundo registro el valor de 1.05, para el caso del tiempo de
exposicion en un primer registro el valor de 10.40 y en el segundo registro el valor
de 3.46.

Palabras claves: Aplicativo Informético, riesgo, exposiciones, vibraciones
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ABSTRACT

The mining activity has become one of the sources of income for the states,
as a result of this the towns, cities and countries develop, their activities are
considered for governments as primary sources of income, but these activities as
well as generate their development income they also generate certain problems for
the nearby population such as people who work as operators of heavy equipment,
these teams are responsible for the exploitation of the deposits but they are also the
primary sources of vibrations, as a result of this there are various discomforts that
in Acute cases become serious pathologies that cause a decrease in the abilities of

workers.

In this research work, we work with the risk agents that cause vibrations in
heavy equipment operators, measured through the variable risk to vibrations, the
dimension that is worked on is the preventive measures and the indicators:
measures against Whole body vibrations through the exposure value index and the

technical and organizational measures indicator through the exposure time index.

The values obtained decreased in the case of the exposure value, an average
of 3.09 is recorded in a first register before the influence of the computer application
and in a second register the value of 1.05, for the case of the exposure time in a first

register the value of 10.40 and in the second register the value of 3.46.

Keywords: Computer Application, risk, exposures, vibrations
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INTRODUCCION

La presente investigacion esta caracterizada por presentar resultados de la
influencia de un aplicativo informatico en la disminucion del riesgo ante las
vibraciones en operadores de equipos pesados de una compaiiia minera en el afio
2019. El procedimiento de evaluacion permitido determinar que ciertos equipos
pesados generan vibraciones que afectan a los operadores mediante la aparicién
de ciertas patologias caracteristicos por su labor minera, estas patologias son
determinantes al momento de poder continuar su trabajo lo que origina una alta
rotacion del personal y por consiguiente problemas de indole legal por efectos del
deterioro de la salud de los trabajadores, por ello en la mina que es objeto de
estudio se determind estudiar el impacto de estas vibraciones y su impacto en la
salud de sus trabajadores asi como en las formas como poder mitigar este riesgo

mediante el uso de un aplicativo informéatico.

Se estudio a la variable riesgo ante las vibraciones y los indicadores medidas
contra vibraciones del cuerpo entero medido y a través del valor de exposicion y el
indicador medidas técnicas y organizativas medidas a través de tiempo de
exposicion con lo que se logra mitigar el efecto del trabajo continuo con los agentes
generadores de vibraciones que en nuestro caso serian los equipos pesados de
uso minero, esta disfuncion del valor de los indicadores en mencion permitieron
determinar la influencia de tubo el aplicativo informético en los riesgo provocados

por la actividad minera.

En el desarrollo de la presente investigacion se describen los procedimientos
para poder evaluar la mejora, la cual esta dividido en capitulos y en cada una se

describen los procedimientos a desarrollar:

En el Capitulo I, Presentamos el planteamiento del problema donde se
detallan las complicaciones que se presentan en el trabajo de los operadores de
equipos pesados. Encontraremos también la formulacion general y especifica
donde se enfoca la influencia que existe entre la variable aplicativo informatico y el
riesgo ante las vibraciones, asi como la justificacion, siendo el resultado de esta

investigacion fuente de informacion para los futuros investigadores y por ultimo los
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objetivos de la investigacion que determina el grado de influencia entre las
dimensiones de la variable independiente y la variable dependiente.

Capitulo II. Marco Tedrico, se citan los antecedentes de los autores de tesis
nacionales e internacionales, mostrando las conclusiones de cada uno de ellos,
producto de sus investigaciones. Se explica la teoria que corresponde a las
definiciones conceptuales de la variable independiente “Aplicativo Informatico” y la

variable dependiente “Riesgo ante las vibraciones”.

Capitulo 1ll. Métodos y Materiales, el presente capitulo se presenta los
procedimientos que se han utilizado en el desarrollo de la presente investigacion,
donde presentamos en forma detallada y consecutiva la hipétesis general y
especifica donde se busca probar la relacion entre las variables de estudio.
También se presenta los objetivos generales y especificos, también presentamos
la poblacion, muestra y muestreo y el instrumento de recoleccién de informacién
hay que considerar que, en la presente investigacion, se utilizo la técnica de la guia
de observacion, donde se realiz6 la observacion de 15 equipos pesados, por cada

andlisis realizado tanto en la primera medicién como en la segunda medicion.

Capitulo IV. Resultados, en el presente capitulo se presenta los resultados
luego de evaluar los datos obtenidos con la guia de observacion, presentamos cada
indicador de la variable dependiente y como se presentan los resultados tanto en
la primera medicién como en la segunda medicion, logrando precisar la existencia
de una relacién directamente proporcional como una influencia positiva entre el

“Aplicativo Informatico” y el “Riesgo ante las vibraciones”.

Capitulo V. Discusion, en el presente capitulo se muestra las discusiones
que se obtuvieron al finalizar la presente investigacion, donde se presenta una
descripcion de los objetivos alcanzados realizando una comparacion con tesis que
guardan similitud en sus conclusiones investigacion realizada, dando lugar a
demostrar que existe influencia directa en que el “Aplicativo Informatico” y el

“Riesgo ante las vibraciones”.

Capitulo VI. Conclusiones, en el capitulo sexto se detallan las conclusiones
donde se concluye si se alcanzaron los objetivos donde se demuestra que existe

una influencia alta entre el “Aplicativo Informatico” y el “Riesgo ante las vibraciones”.

XV



Capitulo VII. El ultimo de los capitulos esta dedicado a las recomendaciones que
se llegaron luego de finalizar la presente investigacion, se presenta las
recomendaciones para poder continuar con la investigacion y como se puede

escalar.
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l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La labor minera ha sido desde afos la fuente de ingresos primaria para los
paises que poseen riquezas mineras, estas actividades, asi como han producido
riquezas han producido ciertas patologias en las personas que trabajan en los
asentamientos mineros provocados por la misma accién minera, como por las
contaminaciones, sonoras y de otra indole y en casos mas puntuales en las
patologias provocadas por la accion de los equipos pesados a través de las

vibraciones.

A nivel internacional el tratamiento de las vibraciones son tomadas en
consideracion y se realizan ciertas actividades para poder mitigar este efecto que
causa en los operaciones, los procedimiento y protocolos de trabajos permiten
trabajar solo el tiempo necesario sin perjudicar a los operarios y en el mejor de los
casos solo el tiempo permitido por ley y por norma técnica, lo que ocasiona que no
se presenten estas patologias relacionadas con la operaciéon de los equipos
pesados, llevando un registro de los niveles de vibracion que se generan en cada
uno de los equipos como también los tiempos a los cuales son sometidos los

operarios.

A nivel nacional, los efectos de las vibraciones no es ajena a nuestra realidad
por lo que también son afectados los operario de equipos mineros tanto en la
mineria legal como en la mineria ilegal, estos efectos son mas agudos porgue no
se tiene una legislacion clara en cuanto a los procedimientos requeridos para la
manipulacion de estos equipos y en muchos casos se trabaja con equipo de
segunda mano que son importados y no se cuenta con informacion técnica sobre
los equipos, en el trascurso de la vida minera de nuestro pais se han presentado
muchos problemas relacionados con el personal de operarios y en la mayoria de
los casos hasta se ha llegado al ambito legal con el objeto de probar que ciertas
enfermedades son producidas directamente por la accion de los operaciones de los

equipos pesados en mineria.
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A nivel local en la mina en mencién también se han producido a lo largo de
la vida atil de la mina, muchas quejas por parte de los trabajadores que se quejan
por las largas jornadas de trabajo y que producto de ellas estan afectando en el
normal desarrollo de los operarios de los equipos, también por la falta de
mantenimiento que se realiza a los equipos permitiendo la generacion de ciertas
molestias al momento del trabajo diario como excesivo ruido de los motores y la

presencia de vibraciones fuera de los parametros normales de funcionamiento.

Es por ello que en el presente trabajo se intenta tomar como referencia a las
normas internacionales para poder determinar el mejor ambiente de trabajo al que
pueden estar afectados los operarios de los equipos pesados, con la intencién de
poder mitigar los efectos de las vibraciones en el cuerpo humano, la intencion es
poder lograr un mejor programa de trabajo caracterizado por el contacto directo con
las fuentes de vibracion y los tiempos necesarios que se requiere en el trabajo diario

sin afectar la salud de los operarios.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

e ¢(De qué manera la implementacién de un aplicativo informatico
influye en el riesgo ante las vibraciones en los operadores de equipos

pesados de una compafiia minera 2019?
1.2.2. Problemas Especificos

e ¢;De qué manera la implementacion de un aplicativo informatico
influye en las medidas contra vibraciones del cuerpo entero — valor de
exposicién en los operadores de equipos pesados de una compafiia
minera 20197

e ¢;De qué manera la implementacion de un aplicativo informatico
influye en las medidas técnicas y organizativas - tiempo de exposicion
en los operadores de equipos pesados de una compafia minera
20197

18



1.3. Justificacién
1.3.1. Justificacién teodrica.

La presente investigacion se realiza con la intencion de poder mitigar los
riesgos producidos por la interaccion con los agentes productores de vibraciones
que en nuestro caso son los equipos pesados de uso minero, el estudio se realizd
en las instalaciones de una empresa minera, donde se estan realiza trabajos con el
uso de maquinaria pesada y se tiene un numero de operarios quienes se
encuentran en contacto directo con los equipos pesados de uso minero, y por la
necesidad de poder evaluar los posibles mecanismos para poder disminuir los

efectos que causa el contacto directo con los agentes de vibracion.
1.3.2. Justificacién préctica.

En el proceso de estudio se busca encontrar mecanismos que permitan
disminuir los riesgos producidos por el contacto con los agentes productores de
vibracion, por ello recurrimos a la dimensién medidas preventivas y sus indicadores:
medidas contra vibraciones del cuerpo entero y las medidas técnicas y
organizativas, luego aplicamos en estos procesos el aplicativo informético para
poder evaluar como afecta el aplicativo informético en el riesgo ante las vibraciones

en los operadores de equipos pesados de una compafiia minera dos.
1.3.3. Justificacion Social.

La presente investigacion tienen como primera intencion la de evaluar la
influencia del aplicativo informéatico, la forma como se trabaja con los equipos
pesados de uso minero, cuales son sus procesos actuales y como se pueden
mejorar para lograr disminuir los tiempos prolongados del contacto directo con los
agentes productores de vibracién, el aplicativo informatico se desarrollara usando
el lenguaje de programacion LABVIEW, para poder tener acceso a los valores
caracteristicos y delimitados por el fabricante y os valores de vibracion que generan
los equipos, asi también los tiempos criticos que se recomiendan para el contacto

con los agentes generadores de vibracion.
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1.4.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

1.4.2.

Determinar la influencia del Aplicativo Informatico en el riesgo ante las
vibraciones en los operadores de equipos pesados de una compaiiia
minera 2019.

Objetivos Especificos

Determinar la influencia del Aplicativo Informatico en las medidas
contra vibraciones del cuerpo entero — valor de exposicién en los

operadores de equipos pesados de una compariia minera 2019.

Determinar la influencia del Aplicativo Informéatico en las medidas
técnicas y organizativas — tiempo de exposicion en los operadores de

equipos pesados de una compafiia minera 2019.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. Antecedente Nacional

Se encontro la tesis de los investigadores Cruzado Mendoza, Fredy & Diaz
Choroco, Kevien (2017) cuyo titulo es: “Analisis de la maxima carga operante en
las vibraciones a campo lejano generadas por voladura, en minera cerro negro
S.A.C, Cajamarca — 2017”7, (Tesis de Pregrado) Universidad Privada Del Norte —
Cajamarca (Peru).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Elaborar un
modelo predictivo de vibraciones, con las mediciones de vibraciones producidas

por voladuras en la Minera Cerro Negro.

El método de la investigacién que se aplic a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental.

La conclusion a la que arrib6 en su investigacion nos dice: Se logré comparar
los niveles de vibraciones obtenidos en el modelo predictivo segun la normativa

establecida y los valores obtenidos en el monitoreo en campo.

Se encontr6 la tesis del investigador Duefias Gutierrez, Jhol (2018) cuyo
titulo es: “reduccion del dafio inducido al macizo rocoso mediante monitoreo,
modelamiento y analisis de vibraciones por voladuras en el bypass 179. Compafiia
Minera Kolpa S.A.” 2018, (tesis de pregrado) universidad ciencias humanidades —

puno (Perq).

El tesista en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo; Experimentar el
proceso de reduccion del dafio inducido al macizo rocoso mediante monitoreo,
modelamiento y andlisis de vibraciones por voladuras en el Bypass 179. Compafiia
Minera Kolpa S.A.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion Pre- experimental, descriptivo.
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La conclusion a la que arrib6é en su investigacion nos dice: En la presente
investigacién se concluye que el dafio en el macizo rocoso se redujo y controlo
mediante el monitoreo, modelamiento y analisis de vibraciones de las voladuras en
el ByPass 179 de la Compafia Minera Kolpa S.A., para el monitoreo se ubico
sismoégrafos a determinadas distancias de la voladura, en cuando al modelamiento
se logr6 determinar el comportamiento de las vibraciones para cada tipo de
explosivo adecuado y finalmente en el analisis de vibraciones se determiné el

explosivo adecuado que genera menor dafo en las voladuras de contorno.

Se encontro la tesis del investigador Gonzales Comun, Viviana (2017) cuyo
titulo es: “Factores de riesgo y aparicion de trastornos musculo-esqueléticos en
trabajadores del area de geologia, Compafiia Minera San Ignacio de Morococha,
Junin, 2017”, (Tesis de Pregrado) Universidad Inca Garcilazo de la Vega — Junin
(Peru).

El tesista en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo; Determinar la
relacion que existe entre los factores de riesgo y la aparicion de los trastornos
musculo esqueléticos en los trabajadores del area de Geologia en la Compafia
Minera San Ignacio de Morococha, Junin, 2017.

El método de la investigacién que se aplic a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion Pre - experimental, aplicativa.

La conclusion a la que arrib6 en su investigacién nos dice: Se concluye que
existe una correlacion directa y positivamente entre los factores de riesgo en su
dimensién riesgos psicosociales y los trastornos musculo esqueléticos, segun la

correlacién de Spearman de 0.636, teniendo un resultado moderado.

Se encontrg la tesis del investigador Vasquez Sanchez, Ned Yamile (2017)
cuyo titulo es: “Prediccion de la Ley de atenuacion, frecuencia dominante y espectro
de respuesta en vibraciones producidas por voladuras a cielo abierto”, (Tesis de

Pregrado) Pontifica Universidad Catélica del Pertd — Lima (Peru).

El tesista en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo; Conocer el
fendmeno de generacion y transmision de las vibraciones producidas por voladuras

realizadas en operaciones mineras superficiales sobre el area de influencia, y el
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control de los niveles alcanzados segun el criterio de dafios planteado por la USBM,
con el fin de obtener una herramienta para el disefio de las voladuras en funcién de

la maxima carga operante y la distancia con una fiabilidad acorde a lo establecido.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion Pre - experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arribd en su investigacion nos dice: Que a partir del
analisis de las leyes de atenuacion obtenidas para las dos agrupaciones de
voladuras, se establece que la detonacion de barrenos semilla genera un mayor
nivel de vibraciones en contraste con las voladuras sin la presencia de estos (con
barrenos con cara libre), ello se refleja en el desplazamiento superior de la ley
estimada (KN°1-N°4 > KN°5-N°10).

Se encontro la tesis del investigador Montenegro Leyva, Gary Wiber (2017)
cuyo titulo es: “Sistema de gestion de mantenimiento basado en el riesgo para
incrementar la confiabilidad de la maquinaria pesada de la Empresa Chancadora
del Norte S.A.C..”, (Tesis de Pregrado) Universidad Nacional de Trujillo — Trujillo
(Perq).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Utilizar un
sistema de gestion de mantenimiento basado en el riesgo para incrementar la
confiabilidad de la maquinaria pesada usada en sus operaciones de la Empresa
Chancadora del Norte SAC.

El método de la investigacién que se aplicé a este proyecto de investigacion
es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion Pre - experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arribé en su investigacion nos dice: Al analizar los
indicadores de mantenimiento de la maquinaria obtenidos antes de la aplicaciéon de
la experiencia, se lograron obtener una disponibilidad de 93,03%, una confiabilidad
de 54.95% y la mantenibilidad de 48,73 %, observandose un porcentaje en
disponibilidad, una confiabilidad y mantenibilidad media en las condiciones de

mantenimiento que siempre se ha usado en la empresa.
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2.1.2. Antecedente Internacional

Se encontro la tesis del investigador Ramirez Bravo, Jonathan (2018) cuyo
titulo es: “Influencia del ruido y vibraciones sobre la fatiga laboral de operadores de
gruas horquilla del rubro industrial maderero”, (Tesis de Pregrado) Universidad de

Concepcion — Los Angeles (Chile).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; determinar la
influencia de los niveles de ruido y vibracion en la fatiga laboral de los operadores

de grua horquilla del rubro industrial maderero

El método de la investigacion que se aplicd a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, informativa.

La conclusion a la que arribd en su investigacion nos dice: El 94,12% de los
operadores debe someterse a un programa de vigilancia de pérdida auditiva por
exposicion ocupacional a ruido. De acuerdo a lo anterior, 4 operadores se clasifican
con nivel de seguimiento de | (audiometrias cada 3 afios), 11 operadores con nivel
de seguimiento Il (audiometrias cada 2 afos), y 1 operador con nivel de
seguimiento Il (audiometrias cada 1 afio).

Se encontro la tesis del investigador Ramirez Jeronimo Luis Felipe (2017)
cuyo titulo es: “Modelado y analisis de vibraciones en el proceso de fresado”, (Tesis

de Grado) Universidad Autonoma de México — México (México).

El tesista en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo; un andlisis de
estabilidad para establecer las condiciones de operacién que garanticen que el
proceso de fresado no sea afectado por la presencia de vibraciones.

El método de la investigacién que se aplicé a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arrib6 en su investigacion nos dice: Para realizar el
analisis de estabilidad del proceso de fresado se considera el modelo de dos
grados de libertad propuesto, ya que, su complejidad al analizarlo es menor al
tratarse de una ecuacion lineal con un retardo temporal constante y representa de

forma precisa la finales lineales que constituyen las condiciones de estabilidad del
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sistema, con las cuales es posible analizar la dinamica del proceso y predecir las
combinaciones de corte para las cuales el sistema es estable.

Se encontro la tesis de los investigadores Chavez Mufioz, Cristhian Andrés
& Urrego Toro, Ana Milena (2014) cuyo titulo es: “Aplicacion de la Norma ISO 2631
para la medicion de las vibraciones en cuerpo entero en los trabajadores del sector
de la construccion de la ciudad de Cali”, (Tesis de Pregrado) Universidad Autonoma

de Occidente — Santiago de Cali (Colombia).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Aplicar la norma
ISO 2631 para la medicion de las vibraciones en cuerpo entero los trabajadores del
sector de la construccion de la ciudad de Cali con el fin de compararlos con los
limites permisibles de exposicidén para proponer métodos de control en la fuente, el

medio o el receptor.

El método de la investigacién que se aplicé a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arribé en su investigacion nos dice: A través de la
aplicacion de la Norma ISO 2631, las organizaciones pueden conocer e identificar
las causas de las enfermedades, dolores e incapacidades que aguejan a sus
operarios, ademas de la metodologia adecuada para realizar el estudio

correspondiente y actuar ante la situaciéon problema.
2.2. Bases teoricas
Lenguaje de programacién

Segun Concepto.de (2018) nos dice: “En informatica, se conoce como
lenguaje de programacion a un programa destinado a la construccién de otros
programas informaticos. Su nhombre se debe a que comprende un lenguaje formal
gue esta disefiado para organizar algoritmos y procesos légicos que seran luego
llevados a cabo por un ordenador o sistema informatico, permitiendo controlar asi

su comportamiento fisico, l6gico y su comunicacién con el usuario humano.”.
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if(item_Event == "TDH_EVENT FOLDER"):
#find RICname and opaqueV to compose to be a
for i in searchlines:
if "<Name value=" in i and flagCheckRicna
print("yoyo2",i)
ricName = i

flagCheckRicname = 0

print ("flagCheckRicname TDH: ", flagC
#Find out the RICname.

searchObjl = re.search( r'"(.*)"', ric
if.searchObjlz RDHTDHRicName = searchOlf

Figura 1. Lenguaje de programacion
Fuente: https://concepto.de/lenguaje-de-programacion/

Segun Olarte Gervacio (2018) nos dice: “Un lenguaje de programacion es un
lenguaje formal disefiado para realizar procesos que pueden ser llevados a cabo
por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear programas que
controlen el comportamiento fisico y logico de una maquina, para expresar
algoritmos con precisiéon, o como modo de comunicacion humana. Esta formado
por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Al proceso por el cual
se escribe, se prueba, se depura, se compila (de ser necesario) y se mantiene el

codigo fuente de un programa informatico se le llama programacién”.

Se concluyd que un lenguaje de programacion es un lenguaje formal que
proporciona una serie de instrucciones que permiten a un programador escribir
secuencias de 6rdenes y algoritmos a modo de controlar el comportamiento fisico
y légico de una computadora con el objetivo de que produzca diversas clases de

datos.
LabVIEW

Segun Sandra (2008) nos dice: “LabVIEW es un entorno de programacion
destinado al desarrollo de aplicaciones, similar a los sistemas de desarrollo
comerciales que utilizan C o BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos
programas estos lenguajes de programaciéon se basan en lineas de texto para crear
el cédigo fuente del programa, mientras que LabVIEW emplea la programacion

grafica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas de bloques.”
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Se concluye que es una plataforma y entorno de desarrollo para disefar
sistemas, con un lenguaje de programacion visual grafico pensado para sistemas

hardware y software de pruebas, control y disefio, simulado o real y embebido.

LabVIEW

Figura 2. LabVIEW
Fuente: Sandra (2008)

Arduino

Segun Jamangandi (2012) nos indica: “Arduino es una plataforma de
hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y un entorno de
desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electronica en proyectos

multidisciplinares.”.

Figura 3. Arduino
Fuente: jamangandi2012.blogspot.com, 2012)

Segun Aprendiendo.arduino (2018) nos indica: “Arduino es una plataforma
de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y un entorno de
desarrollo (software), disefiada para facilitar el uso de la electrénica en proyectos

multidisciplinares”.
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Se concluye que Arduino es una plataforma de creacién de electrénica de
cadigo abierto, la cual est4 basada en hardware y software libre, flexible y facil de
utilizar para los creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite crear
diferentes tipos de microordenadores de una sola placa a los que la comunidad de

creadores puede darles diferentes tipos de uso.

2.2.1. Aplicativo informativo

Segun Hernandez Yanez (2014) nos dice: “Conjunto de conocimientos
cientificos y técnicas que hacen posible el tratamiento automatico de la informacién

por medio de ordenadores”.

Se concluye que una aplicacion es un programa informatico disefiado como

herramienta para permitir a un usuario realizar uno o diversos tipos de tareas.
Historia de la programacion

Segun http://www.utn.edu.ec (2019) nos dice: “La historia de la
Programacion esta relacionada directamente con la aparicion de los computadores,
que ya desde el siglo XV tuvo sus inicios con la construccién de una maquina que
realizaba operaciones béasicas y raices cuadradas (Gottfried Wilheml von Leibniz);
aunqgue en realidad la primera gran influencia hacia la creacion de los computadores
fue la maquina diferencial para el calculo de polinomios, proyecto no concluido de
Charles Babbage (1793-1871) con el apoyo de Lady Ada Countess of Lovelace
(1815-1852), primera persona que incursiond en la programacién y de quien
proviene el nombre del lenguaje de programacién ADA creado por el DoD

(Departamento de defensa de Estados Unidos) en la década de 1970.”.

Figura 4. Historia de la programacion
Fuente: http://www.utn.edu.ec, 2019
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Segun (larevistainformatica, 2019) nos dice: “La historia de los lenguajes de
programacion comienza segun la mayoria de los autores cuando Charles Babbage
inventd su computadora en el afio 1822. El necesito un lenguaje para poder
comunicarse con esta maquina. Estos primeros lenguajes de programacion
estaban muy unidos a la computadora y fueron creados para cada una de ellas.
Este lenguaje era muy rudimentario y consistia en la programacion de los diferentes
cambios de engranajes que ejecutaban los calculos. Mas adelante en el afio 1942
se construy6 la ENIAC, computadora que se programaba ya con interruptores y era
preciso reescribir el sistema entero para cada nuevo programa. Era un lenguaje de

programacion muy tedioso”.

Concluimos que en sus comienzos las computadoras interpretaban solo
instrucciones en un lenguaje especifico, del mas bajo nivel, conocido como cadigo

maquina, siendo éste excesivamente complicado para programar.

Programacién web

Segun Ecured (2018) nos dice: “Programacion Web. Permite la creacion de
sitios dindmicos en Internet. Esto se consigue generando los contenidos del sitio a
través de una base de datos mediante lenguajes de programacién Web. Dominando
la programacion Web podremos crear sitios dinamicos como periodicos digitales o

tiendas virtuales.”.

Figura 5. Programacion web
Fuente: ecured, 2018
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Segun aniel.es (2019) nos dice: “La programacién de los sitios web es una
de las disciplinas dentro del mundo de Internet que mas se ha desarrollado y no
deja de sorprender dia a dia con las posibilidades que abre y genera, ya que no
s6lo consigue satisfacer necesidades que se generan, sino que sin la generacion

de necesidades ofrecen servicios a los usuarios que éstos no habian imaginado”.

Se concluyd que es un software o aplicacién, que brinda herramientas al
desarrollador, que le ayudan a crear de forma rapida y robusta un determinado sitio

web.

2.2.2. LabVIEW

Segun National instruments (2019) nos indica: “Los programas de LabVIEW
son llamados instrumentos virtuales o VIs ya que su apariencia y operacion
generalmente imitan a los instrumentos fisicos, como osciloscopios y multimetros.
LabVIEW contiene una extensa variedad de herramientas para adquirir, analizar,
visualizar y almacenar datos, asi como herramientas para ayudarle a solucionar

problemas en el codigo que escriba.”.
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Figura 6. LabVIEW
Fuente: National instruments, 2019)

Se concluyé que LabVIEW es un software de ingenieria de sistemas que
requiere pruebas, medidas y control con acceso rapido a hardware e informacién

de datos.
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Historia de Labview

Segun Electrlonia.sac (2017) nos dice. “Hoy hemos sido testigos de uno de
esos dias que marcaran la historia de NI. Junto con la presentacion de
CompactRIO, VST y otros productos emblematicos de NI, el dia 23 de mayo de
2017 se recordara como en nacimiento del nuevo LabVIEW NXG 1.0 LabVIEW
NXG no viene a sustituir a las versiones tradicionales de LabVIEW si no que trata
de ofrecer un nuevo entorno grafico de trabajo facilitando las labores de inicio de
programacion a los desarrolladores e investigadores. La version 1.0 de LabVIEW NXG
no cubre desafortunadamente todo el hardware y drivers de su hermano mayor
LabVIEW 2017 pero se inicia este camino con el soporte para los modulos de
adquisicion de datos DAQ. NI trabaja ya en las nuevas versiones de LabVIEW NXG y
en un periodo breve de tiempo estaran disponibles todos los moédulos hardware
fabricados por NI. Tanto para programadores expertos como para ingenieros iniciandose
en LabVIEW, esta nueva version es excitante y muy potente, ya que con unos pocos
clicks se accede al hardware y sensores instalados y en cuestion de segundos podemos

visualizar los datos proporcionados por estos sensores.”.

Se concluyé que 1.0 LabVIEW NXG no viene a sustituir a las versiones
tradicionales de LabVIEW si no que trata de ofrecer un nuevo entorno grafico de trabajo

facilitando las labores de inicio de programacion a los desarrolladores e investigadores.
Caracteristicas de Labview

Segun National instruments (2019) nos dice: “El software de desarrollo de
sistemas LabVIEW NXG es la mas reciente adicion al portafolio de software de NI. Con
él, puede configurar, automatizar y visualizar los resultados de sus pruebas, todo desde
una sola eficiente herramienta. Puede reducir su tiempo de medida con la identificacion
automatica del controlador de instrumentos para miles de instrumentos, lo que le permite
personalizar rapidamente su sistema con un disefio integrado de Ul de clic y arrastre
(drag-and-drop). Una vez que su sistema esta ensamblado, también puede ver sus
resultados desde cualquier lugar, incluyendo acceso a smartphone o tablet. Aprenda

como probar de manera mas inteligente con LabVIEW NXG.”.

Se concluyo que tiene las siguientes caracteristicas: Medir sistemas fisicos
con sensores y actuadores, Validar o verificar disefios electronicos, Desarrollar

sistemas de pruebas de produccion.
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2.2.3. Metodologia de desarrollo

Segun Gomez (2017) nos dice: “Una metodologia de software es un enfoque,
una manera de interpretar la realidad o la disciplina en cuestién, que en este caso
particular corresponderia a la Ingenieria de Software. De hecho, la metodologia
destinada al desarrollo de software se considera como una estructura utilizada para
planificar y controlar el procedimiento de creacion de un sistema de informacion

especializada.”.

Segun ecured (2018) nos indica: “Lograr la construccion de un sistema
informatico eficiente, que cumpla con los requerimientos planteados, es una tarea
realmente intensa y sobre todo dificil de cumplir. Las metodologias para el
desarrollo del software imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de
software con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Una metodologia de
desarrollo de software tiene como principal objetivo aumentar la calidad del
software que se produce en todas y cada una de sus fases de desarrollo. No existe
una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser adaptada
a las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.)
exigiéndose asi que el proceso sea configurable. Las metodologias de desarrollo
se pueden dividir en dos grupos de acuerdo con sus caracteristicas y los objetivos

que persiguen: agiles y robustas”.

Waterfall »
- =" Spiral 2l
=R\
Prototyping X :\ 11;\ /:}j’ % ;
S
/

Figura 7. Metodologia de desarrollo
Fuente: Elaboracién de autor propia

Se concluyd que es un marco de trabajo usado para estructurar, planificar y

controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacion.
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Metodologia rational unified process RUP

Segun ecured (2018) nos dice: “es una metodologia de desarrollo de
software que esta basado en componentes e interfaces bien definidas, y junto con
el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la metodologia estandar mas
utilizada para el analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados

a objetos.”.

Segun lacuevadelasabiduria (2014) nos indica: “Es un producto del proceso
de ingenieria de software que proporciona un enfoque disciplinado para asignar
tareas y responsabilidades dentro de una organizacion del desarrollo. Su meta es
asegurar la produccion del software de alta calidad que resuelve las necesidades

de los usuarios dentro de un presupuesto y tiempo establecidos”.

Se concluye es un proceso de desarrollo de software desarrollado por la
empresa Rational Software, actualmente propiedad de IBM.

RUP

Fases
Disciplinas |__'mco |||  Elsboracién il  Consiruocion
.

—
-
g
— o

-
-
(1

Modelado del Negoclo

Requerimientos

I

Andlisis y Diseno

Implementacion

Prusbas

Entrega

Configuracién de
Cambios y Administracion

\

wodoenonnnkhend

Adminsiracon de
Proyedio

ih

i

r

Ambiant S e
[ Inicio ﬂ[ Elab 1 Il[ Ehbz_MOu-n n[c«-n m Comin nlhmmrnall
Iteraciones
Figura 8. RUP

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Metodologia programacion extrema XP

Segun Ecured (2018) nos dice: “Es un enfoque de la ingenieria de software
formulado por Kent Beck. Es una de las llamadas Metodologias agiles de desarrollo
de software mas exitosas de los tiempos recientes, nace como nueva disciplina de

desarrollo de software.”.

Segun Geekytheory (2019) nos dice: “La programacién extrema es una
metodologia de desarrollo agil que tiene como principal objetivo aumentar la
productividad a la hora de desarrollar un proyecto software. Da prioridad a los
trabajos que dan un resultado directo y en los cuales se reduce la burocracia que

pueda existir en el entorno de trabajo”.

Se concluyo la metodologia XP o Programacién Extrema es una metodologia

agil y flexible utilizada para la gestion de proyectos.

PROGRAMACION EXTREMA (XP)
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Integracion Continua

Figura 9. Programacién extrema XP
Fuente: Elaboracion de autor propia

Metodologia scrum

Segun (Francia, 2017) nos indica: “Scrum es un proceso de gestion que
reduce la complejidad en el desarrollo de productos para satisfacer las necesidades
de los clientes. La gerencia y los equipos de Scrum trabajan juntos alrededor de
requisitos y tecnologias para entregar productos funcionando de manera

incremental usando el empirismo.”.
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Figura 10. Metodologia scrum
Fuente: Francia (2017)

Segun Goncalves (2019) nos dice: “Se define Scrum como una estructura en
la que las personas pueden abordar complejos problemas adaptativos, siendo a la
vez productivas y creativas para entregar productos finales de gran valor. Scrum
también incorpora varios elementos, como que es ligero y facil de entender. Eso si,

es dificil de dominar”.

Se concluye Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular
un conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y
obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Estas practicas se apoyan unas
a otras y su seleccion tiene origen en un estudio de la manera de trabajar de

equipos altamente productivos.
2.2.4. Las vibraciones

Segun Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014) nos
dice: “Se entiende por vibraciones cualquier movimiento oscilante que efectla una
particula alrededor de un punto fijo. Este movimiento puede ser regular o aleatorio
en direccion, frecuencia y/o intensidad. Son mas habituales aquellas vibraciones

aleatorias.”.

Segun midebien (2015) nos dice: “La vibracion es el resultado de fuerzas

dinamicas en las maquinas o estructuras que tienen partes en movimiento o
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sometidas a acciones variables. Las diferentes partes de la maquina vibrardn con

distintas frecuencias y amplitudes. La vibracion puede causar molestias y fatiga”.

Se concluye que las vibraciones a la propagacion de ondas elasticas
produciendo deformaciones y tensiones sobre un medio continuo. En su forma mas
sencilla, una vibracion se puede considerar como un movimiento repetitivo

alrededor de una posicion de equilibrio.

Caracteristicas de las vibraciones

Segun Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014) nos
dice: “La intensidad de este movimiento también se puede medir utilizando otras
posibles magnitudes: mediante la velocidad (se expresa en m/s) o determinando la

aceleracion (se expresa en m/s2)”.

Desplazamiento

(A) Desplazamiento cero.
Maxima velocidad.
Aceleracion cero.

(B) Maximo desplazamiento.
Velocidad cero.
Aceleracion (deceleracion).

(C) Maximo desplazamiento negativo.
Velocidad cero.
Méxima aceleracion.

!

Tiempo

Figura 11. Caracteristicas de las vibraciones
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2014
Segun ecured (2018) nos dice: “El movimiento vibratorio de un cuerpo entero
se puede describir completamente como una combinacion de movimientos
individuales de 6 tipos diferentes. Esos son traslaciones en las tres direcciones
ortogonales X, y, y z, y rotaciones alrededor de los ejes X, y, y z. Cualquier
movimiento complejo que el cuerpo pueda presentar se puede descomponer en

una combinacién de esos seis movimientos”.
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Se concluye que el movimiento de un cuerpo soélido alrededor de una
posicion de equilibrio, sin que se produzca desplazamiento "neto" del mismo. Si el
objeto que vibra entra en contacto con alguna parte del cuerpo humano, le transmite
la energia generada por la vibracion. Esta energia es absorbida por el cuerpo y
puede producir en él diversos efectos (no necesariamente perjudiciales) que

dependen de las caracteristicas de la vibracion.

Clasificaciéon de las vibraciones

Segun Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014) nos
indica: “Dentro de las posibles clasificaciones de las vibraciones, interesa, sobre

todo, la basada en el modo de transmision de las mismas al cuerpo humano”.

Figura 12. Clasificacion de las vibraciones
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo , 2014.

Se concluyé que las vibraciones se clasifican en Vibraciones libres
(periédicas o sinusoidales), Vibraciones no periddicas (choques), Vibraciones

aleatorias (fuerzas externas).

2.2.4.1. Resonancia

Segun Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014) nos
indica: “es un fendmeno que se produce cuando a un cuerpo que vibra se le aplica
una fuerza periddica cuyo periodo de vibracion coincide con el del cuerpo humano,

de esta forma se aumenta la amplitud de la vibracion. A la frecuencia en la que
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ocurre este fendmeno se le denomina frecuencia de resonancia. Es un efecto que

se debe tener en cuenta a la hora de disefiar un lugar de trabajo”.

Cabeza
(modo axial) —*
20 a 30 Hz
[ | B
razo
l l 5a10 Hz
Antebrazo

il

16a30Hz >

a0 Masa abdominal
i 4a8Hz
Columna [
(modo axial) ~—__ Mano
10a 12 Hz 30 a 50 Hz

A A

Figura 13. Resonancia
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo , 2014.

Segun (mayoclinic, 2017) nos dice: “La resonancia magnética (RM) es una
técnica que utiliza un campo magnético y ondas de radio para crear imagenes

detalladas de los 6rganos y tejidos del cuerpo”.

Se concluyé gue la resonancia es un fenémeno que llega a un punto medio
de movimiento de dos objetos de igual origen sin tener que interactuar con ellos y

no llega a un punto maximo de amplitud.

Figura 14. Resonancia
Fuente: Elaboracién de autor propia
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2.2.5. Efecto de ruido sobre la salud

Segun Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo (2006) nos dice:
“El ruido es un agente que puede dar lugar a efectos tanto sobre el receptor del
sonido (efectos auditivos) como de tipo fisioldégico y comportamental (efectos extra
auditivos). En la tabla 1 se muestran, de forma esquematica, aquellos efectos para
los que se dispone de evidenciay, si estan disponibles, los niveles de ruido minimo

para los que han sido observados”.

Nivel de presién
EFECTO sonora
dB(A)
Ambiente de 55
Oficina
Malestar
Ambiente
Industrial 85
Evidencia Hipertension 55-116
suficiente
Disminucién Adultos 75
de la
capacidad Feto 85
auditiva
Disminucion del redimiento
Efectos bioquimicos -
Evidencia
limitada Efectos sobre el sistema _
inmunitario
Influencia en la calidad el _
sueho
Disminucién del peso al nacer -

Figura 15. Efecto del ruido sobre la salud
Fuente: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 2006

Se concluy6 que las consecuencias que se llegan a presentar en la salud de
las personas expuestas a altos niveles de ruido en el trabajo o en la vida cotidiana,
principalmente en el ambiente urbano. Los dafios que se han observado con
frecuencia y que tienen impacto sobre la vida de las personas son la hipoacusia o
pérdida del oido, la hipertension, la isquemia, molestias y disturbios en el suefio; de
igual forma se llegan a presentar cambios en el sistema inmunologico y mutaciones

gue han sido atribuidas a estos altos niveles de exposicién al ruido.
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Alternativas auditivas

Segun Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo (2006) nos dice:
“El impacto del ruido sobre la funcién auditiva es el efecto mejor documentado. El
ruido presente en el entorno tanto laboral como extralaboral puede dar lugar a
alteraciones auditivas temporales (fatiga auditiva) o permanentes (hipoacusia o

sordera)”.

Se concluy6 que los avances de la tecnologia llevaron a la creacion de
dispositivos médicos innovadores para el tratamiento de los distintos tipos y grados
de hipoacusia. Implante coclear, implante auditivo, implante de oido medio y de

conduccidn Gsea eran las opciones disponibles hasta no hace mucho tiempo.

Efectos bioldgicos extra auditivos

Segun Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo (2006) nos dice:
“Los efectos del ruido no se limitan al oido. El organismo responde a los estimulos
acusticos como lo haria ante cualquier otra agresion ya sea de tipo fisico o psiquico

mediante modificaciones cardiovasculares, hormonales, digestivas o psiquicas”.

Conclui que el efecto de ruido puede aumentar el riesgo de accidente de
trabajo al enmascarar las sefiales de alerta, dificultar la comunicacion verbal y

alterar la atencion.
2.2.6. Efectos psicoldgicos

Segun Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014) nos
dice: “La transmision de las vibraciones depende de sus caracteristicas fisicas
(intensidad y frecuencia), de la direccion y de la respuesta dinamica de la mano.
Los efectos adversos también van a depender entre otros factores de la presion de
agarre, de la fuerza estatica aplicada, de la postura de la extremidad superior, asi

como del tiempo de exposicidén y de recuperacion”.

Se concluyo los efectos psicoldgicos del ruido es la sensacion de desagrado,
molestia y pérdida de concentracion. Ademas, niveles altos de inmision sonora
pueden provocar trastornos en la salud mental como cefaleas (dolor de cabeza),

inestabilidad emocional, irritabilidad, agresividad sintomas de ansiedad, etc.
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Vibraciones mano-brazo

Segun Consejeria de educacion y empleo (2018) nos indica: “Las vibraciones

mano-brazo pueden causar problemas en las articulaciones,

vasomotores, problemas en manos, brazos y piernas”.

problemas

=~ BIODINAMICO ____

S

IE|'I ::_q'-\-\.
X
4 e /
X, ™ ot §
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¢

Figura 16. Vibracién mano-brazo

Fuente: Consejeria de educacion y empleo, 2018

Se concluyé que la exposicion a vibraciones mano-brazo se da en

condiciones de trabajo donde la intensidad de la vibracién es transmitida a las

manos y brazos del trabajador procedente de maquinaria, herramientas o Utiles

vibrétiles.

Vibraciones de cuerpo entero

Segun Consejeria de educacion y empleo (2018) nos dice: “son aquellas que

el cuerpo recibe cuando gran parte de su peso descansa sobre una superficie

vibrante (asiento o respaldo del puesto de conduccion de una maquina movil,

plataforma vibrante, etc.)”.
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Xz, ay. az = aceleracion en las dirscciones
de los ejes x, y. 2
eje x = a través del pecho
gje y = a través de los hombros
gje z = de la cabeza a los pies

Figura 17. Vibracién de cuerpo entero
Fuente: Consejeria de educacion y empleo, 2018.

Se concluy6 que se produce cuando se transmite a alguna parte del cuerpo
el movimiento oscilante de una estructura, ya sea el suelo (parado) o un asiento

(sentado).
2.2.7. Evaluacion del riesgo por exposicion a vibraciones en ergonomia

Segun Welcome et al. (2016). nos indica: “Las vibraciones transmitidas por
elementos mecdanicos representan un riesgo laboral. La exposicién ocupacional a

niveles de vibracidon excesivos se asocia con una serie de enfermedades”.

Segun Kucuk, Eyuboglu, Kucuk & Balta (2016). Nos dice: “Por otro lado, las
vibraciones afectan la mufieca, el codo, el hombro y cuello, los cuales se derivan

en trastornos musculo esquelético”.

Segun House, Wills, Liss, Switzer-Mclintrye, Lander (2014) nos dice: “se ha
demostrado que los trabajadores con sindrome de vibracion mano-brazo (HAVS)

presentan discapacidades significativas en las extremidades superiores, evaluado
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por medio de un cuestionario sobre evaluacién de discapacidades a nivel del
hombro, brazo y mano, asi como una disminucién de la calidad de vida fisica y

mental”.

Se concluyé que desde el punto de vista higiénico las vibraciones
comprenden todo movimiento transmitido al cuerpo humano por estructuras soélidas
capaz de producir un efecto nocivo o algun tipo de molestia. Las causas comunes
de la vibracién son debidas a partes de maquinas desequilibradas en movimiento,

flujos turbulentos de fluidos, golpes de objetos, impulsos, choques, etc.

Evaluaciones de riesgos

Segun Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014) nos
dice: “El primer paso en todas las evaluaciones consiste en la identificacién de las
fuentes que provoquen vibraciones. En este punto se debe distinguir entre
vibraciones mano-brazo y cuerpo entero. También es preciso conocer las
caracteristicas de las fuentes: fuentes exteriores, equipos de trabajo, transmision
por el edificio, etc. En el esquema de la figura 9 se pueden observar distintos

ejemplos de vibraciones y sus valores de aceleracion aproximada”.

Aceleracion ponderada en dB ref. 1076 m/s?,

Cuerpo
entero en
vehiculos

Cuerpo
entero en
edificios

100 1
Aceleracion ponderada en m/s?,

Figura 18. Evaluaciones de riesgo
Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo , 2014)
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Se concluy6 que la existencia de ruido en el ambiente de trabajo puede
suponer riesgo de pérdida de audicidén. Los niveles excesivos de ruido lesionan
ciertas terminaciones nerviosas del oido. Las fibras nerviosas encargadas de
transmitir al cerebro ruidos de frecuencia 4000 Hz son las primeras en lesionarse,

continuando progresivamente el resto.
Normas técnicas

Segun (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo , 2014) nos
dice: “La UNE-EN ISO 5349 esta orientada a la evaluacién de vibraciones mano-

brazo y la UNE-ISO 2631 a las vibraciones de cuerpo entero y Norma

UNE-ISO 5349: Medicion y evaluacion de la exposicion humana a las

vibraciones transmitidas por la mano”.

Mano-brazo Cuerpo entero

Figura 19. Normas técnicas
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo , 2014)

Se concluyé que esta norma consta de dos partes. La primera establece los
requisitos generales para la medicidén y evaluacion de la exposicién a vibraciones
mano-brazo. La segunda parte es una guia practica para la medicion de las

vibraciones en los lugares de trabajo.

2.2.8. Trabajados especiales sensibles

Segun (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 2006) nos
dice: “La obligacion de garantizar la proteccion de los trabajadores especialmente

sensibles (contenida en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL) y

44



normativa derivada) exige tener en cuenta, en la evaluacion de riesgos, los
aspectos relacionados con las caracteristicas personales y la capacidad psicofisica
de los trabajadores para adoptar las medidas preventivas y de proteccion
necesarias (Art. 25.1 LPRL)”.

Se puede concluir que el concepto de trabajador especialmente sensible se
puede definir a partir del articulo 25.1 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
como aquel que por sus caracteristicas personales o estado biolégico conocido,
incluidos aquellos que tengan reconocida la situacion de discapacidad fisica,
psiquica o sensorial, sean especialmente sensibles a los riesgos derivados del
trabajo.

Ruido y edad

Segun (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 2006) nos
dice: “Estudios experimentales en mamiferos han puesto de manifiesto un periodo
de mayor sensibilidad coclear al ruido que, por analogia en cuanto a estructura y
desarrollo de la coclea, ha llevado a generalizar los resultados en el ser humano,
estimandose dicho periodo desde la semana 25 de gestacion hasta algunos meses
después del nacimiento. A tenor de lo dicho, se puede inferir que la prevencion de
las alteraciones derivadas de la exposicion a ruido laboral en menores, que en el
lugar de trabajo serian personas de 16 a 18 afios, no deberia ser diferente de la
gue se aplica a los trabajadores adultos salvo en lo referente a la informacion y
formacion con relaciébn a los efectos dafiinos del ruido tanto laboral como
extralaboral ya que son un colectivo en el que el ruido extralaboral puede tener una

gran importancia” (p 50).

Se concluyé que la pérdida de audicion relacionada con la edad
(presbiacusia) es aquella que ocurre poco a poco en la mayoria de las personas al
envejecer. Es uno de los trastornos mas comunes que afectan a los adultos

mayores y de edad avanzada.
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Figura 20. Ruido y edad
Fuente: Elaboracion de autor propia

Ruido y embarazo

Segun Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo (2006) nos dice:
“El impacto del ruido sobre la reproduccion esta bien documentado en animales,
aunqgue los estudios sobre humanos son escasos. A partir de la semana 24 de
gestacion se empieza a desarrollar la coclea del futuro nifio y en la semana 28 las

vias auditivas funcionan

Correctamente. La transmision del sonido a través del liquido amniético se
produce de forma que los ruidos de baja frecuencia (125 Hz) son amplificados 3,7
dB de media mientras que los de alta frecuencia (4000 Hz) son atenuados en mas
de 10 dB”. (p 50).

Se concluyo el oido es de los primeros sentidos en desarrollarse por completo.
Se sabe que ya con 16 semanas (4 meses) el bebé puede oir, y para las 24
semanas de gestacién (6 meses), el oido interno, medio y externo estan lo
suficientemente maduros para procesar la informacion sonora que le llega a través

del Gtero.

46



2.3. Definicién de términos béasicos

Biomecanica: Segun apta vital (2019) nos dice:

La biomecanica es la ciencia que estudia el movimiento y actividades de los
seres vivos en diferentes situaciones, junto a la componente mecanica y la
energia incluidas en ellas, es decir, la relacion que existe entre fuerza y

movimiento en los seres vivos”
Electromiografia: Segun https://www.mayoclinic.org (2019) nos dice:

Es un procedimiento de diagndéstico que se utiliza para evaluar la salud de
los musculos y las células nerviosas que los controlan (neuronas motoras).
Los resultados de la electromiografia pueden revelar una disfuncién
nerviosa, una disfuncion muscular o problemas con la transmision de sefales

de nervios a musculos.

Higiene y seguridad industrial: Segun (COPASST, 2019) nos dice: “Sistema de
Higiene y Seguridad Industrial tiene como objetivo la identificacion, reconocimiento,
evaluacion y control de los factores ambientales que se originen en los lugares de

trabajo y que puedan afectar la salud de los trabajadores.”.
Lesiones osteomusculares: Segun http://simeon.com.co (2016) nos dice:

Las lesiones osteomusculares de origen laboral se constituyen como una de
las enfermedades mas frecuentes que afectan a trabajadores de todos los
sectores y de todos los oficios. Este tipo de enfermedad puede ocasionar
incapacidad permanente o temporal, segun sea el nivel de grado de la

condicion en la que se encuentre el trabajador.

Salud ocupacional: Segun Conexionesan (2018) nos dice: “Para asegurar las
condiciones laborales y los planes de salud de los trabajadores, la empresa debe
poner en pie un plan de salud ocupacional. Esto también forma parte de la

consolidacion de la compania.”.
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Sistema sensoriomotor: Segun fisiomedicine (2018) nos indica:

Este complejo sistema sensoriomotor implica todas las estructuras y
procesos que nos permiten interactuar con el entorno mediante el
movimiento. Esto incluye todo estimulo sensorial que interpreta el
movimiento del cuerpo y su interaccion con el entorno. Incluye todo impulso
motor que emerge de la corteza y tallo cerebral y médula. También incluye
todo proceso central relacionado con la interpretacion de necesidades
motoras, planificacion del movimiento y satisfaccién con los resultados del

movimiento.”.

Valor limite de exposicion: Segun American Conference of Governmental
Industrial Hygienists, ACGIH (2006) nos dice: “son los valores de referencia para

evaluar y controlar los riesgos expuestos en los puestos de trabajo.

Sistema: Segun Senn (1992) nos dice: “Es un conjunto de componentes que

interaccionan entre si para lograr un objetivo comun”.
Web: Segun Starmedia (2003), nos dice:

La Word Wide Web (WWW) es tal vez el punto mas visible de internet, y hoy
en dia el mas usado junto con el correo electronico... Originalmente el
proyecto WWW y desarrollado en el CERN suizo a principios de los 90, partio
de la idea de definir un “sistema de Hipermedios distribuidos”. La WWW
puede definirse basicamente como tres cosas: hipertexto, que es un sistema
de enlaces que permite saltar de unos lugares a otros, multimedia, que hace
referencia al tipo de contenidos que puede manejar (texto, gréficos, video,

sonido y otros) e Internet, las base sobre las que se transmite la informacion.

Computadora: Segun George Beekman, introduccion a la computacion, editorial

Pearson (2012) nos dice:

Maquina procesadora de datos a gran velocidad, otorgando informacion
significativa para el usuario. A su vez se le considera como una herramienta
de trabajo contribuyendo a los significativos avances que se han realizado

en todas la areas y especialidades, asimismo se puede indicar que desde el

48



punto de vista funcional es una maquina que posee, al menos, una unidad
central de procesamiento, una memoria principal y algan periférico o
dispositivo de entrada y otro de salida. Los dispositivos de entrada permiten
el ingreso de datos, la CPU se encarga de su procesamiento (operaciones
aritmético - logicas) y los dispositivos de salida los comunican a otros
medios. Es asi, que la computadora recibe datos, los procesa y emite la
informacion resultante, la que luego puede ser interpretada, almacenada,
transmitida a otra maquina o dispositivo o sencillamente impresa; todo ello a

criterio de un operador o usuario y bajo el control de un programa”.
Programa informético o software: Segun George Beekman (2012) nos dice:

Conjunto de instrucciones que se le entregan a la computadora indicandole
las operaciones o tareas que se desea realizar. Puede ser tanto un programa
ejecutable como su cadigo fuente, que es escrito por los programadores. Por
otra parte, de acuerdo con sus funciones, un programa puede ser catalogado

como un software de sistema o un software de aplicacion”.

Unidad Aritmética y Ldbgica: Segun George Beekman, introduccion a la
computacion (2012) nos dice: “Es la unidad que realiza las cuatro operaciones
aritméticas ya sean la suma, resta, multiplicacion y division, ademas es posible

comparar dos valores a través de los operadores de relaciéon”.

Unidad Central de proceso: Segun George Beekman (2012) nos dice: “La
conforman la unidad de control y la unidad aritmética y légica. Es en donde se lleva

a cabo el proceso en donde se distribuye las distintas 6rdenes que se reciben”.

Unidad de Almacenamiento: Segun George Beekman (2012) nos dice: “Es la
base en donde se almacenan y conservan todos los datos e informacién del

computador”.

Unidad de Control: Segun George Beekman (2012) nos dice: “Es la unidad que
tiene a cargo la tarea de controlar el funcionamiento y las operaciones de las otras
unidades. Esta permite que los datos se ingresen desde el dispositivo de entrada,

luego se almacena en la memoria principal, seran llevados a la unidad aritmética y
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l6gica cuando sea necesario llevar a cabo operaciones de esta indole y finalmente

se presentan los resultados en un dispositivo de salida”.

Unidad de Entrada: Segun George Beekman (2012) nos dice: “Lugar del
computador en donde el sistema de computacion establece un contacto con el
mundo exterior, es decir, a través de los dispositivos de entrada y salida, éstos

proporcionan los medios por los cuales los datos son transmitidos a la memoria”.

Unidad de Salida: Segun George Beekman (2012) nos dice: “Este medio es en el
cual se facilita el envio de datos hacia el exterior desde la computadora. Entre estas

unidades de salida se encuentran: monitor, impresora, altavoces, etc.”.

Informética: Segun George Beekman (2012) nos dice: “Es un conjunto de
conocimientos tanto cientificos como técnicos que hacen posible el funcionamiento

automatico de la informacion mediante ordenadores”.
Sistema Operativo: Segun George Beekman (2012) nos dice:

Esta compuesto por un conjunto de programas que permiten administrar y a
su vez controlar el rendimiento y funcionamiento del hardware como del
software. El sistema operativo cumple con cinco funciones basicas: el
suministro de interfaz al usuario, la administracion de recursos, la
administracion de archivos, la administracion de tareas y el servicio de

soporte y utilidades.

Datos: Segun George Beekman (2012) nos dice: “elementos que son objeto de
tratamiento. Formalmente se definen como el conjunto de simbolos utilizados para

representar o expresar un hecho, una idea, un numero”.
Informacién: Segun George Beekman (2012) nos dice:

Conjunto de datos e instrucciones necesarias para que el computador
ejecute una tarea, conjunto organizado de datos procesados, que
constituyen un mensaje que cambia el estado de conocimiento del sujeto o
sistema que recibe dicho mensaje, desde el punto de vista de la ciencia de

la computacion, la informacién es un conocimiento explicito extraido por
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seres vivos 0 sistemas expertos como resultado de interaccién con el entorno
0 percepciones sensibles del mismo entorno. En principio la informacion, a
diferencia de los datos o las percepciones sensibles, tienen estructura util
gue modificard las sucesivas interacciones del ente que posee dicha

informacién con su entorno.
Bit: Segun George Beekman (2012) nos Indica:

Acrénimo Binary digit. (Digito binario). Un bit es un digito del sistema de
numeracion binario. Mientras que en el sistema de numeracion decimal se
usan diez digitos, en el binario se usan sdlo dos digitos, el 0 y el 1. El bit es
la unidad minima de informacion empleada en informética, en cualquier
dispositivo digital, o en la teoria de la informacion. Es un valor binario, la
unidad mas elemental de la informacion. Normalmente el bit no se utiliza

como unidad de almacenamiento de la informacion ya que es muy pequefia.

Byte: Segun George Beekman (2012) nos dice: “numero de bits necesarios para
almacenar un caracter. Este numero depende del cédigo utilizado por el
computador, siendo generalmente 8, por lo que habitualmente byte se utiliza como

sinénimo de 8 bits u octeto”.
Registro: Segun George Beekman (2012) nos indica:

Un registro es un conjunto de campos que contienen los datos que
pertenecen a una misma repeticion de entidad. Se le asigha
automaticamente un numero consecutivo (niUmero de registro) que en
ocasiones es usado como indice, aunque lo normal y practico es asignarle a

cada registro un campo clave para su busqueda.
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. METODOS Y MATERIALES

3.1. Hipotesis de lainvestigacion

3.1.1. Hipotesis General

e El uso del Aplicativo Informatico si influira sobre el riesgo ante las
vibraciones en los operadores de equipos pesados de una compafiia
minera 2019.

3.1.2. Hipotesis especificas

e El uso del aplicativo informatico si influira en las medidas contra
vibraciones del cuerpo entero — valor de exposicion en los operadores

de equipos pesados de una compafia minera 2019.

e El uso del aplicativo informatico si influira en las medidas técnicas y
organizativas — tiempo de exposicion en los operadores de equipos
pesados de una compafiia minera 2019.

3.2. Variables de estudio.
3.2.1. Definicién conceptual
Variable Independiente: Aplicativo informatico

Joyanes, Rodriguez & Fernandez (1996) nos dice: “Para realizar este tipo de
operacién aplicativa en la informacion en los archivos, a cargar los registros en
arrays y, a continuacion, seguir cualquiera de los métodos, de busqueda,

clasificaciéon o mezcla, internos vistos”.
Variable dependiente: Disminucion del riesgo ante las vibraciones

INSHT (2006) nos dice: “Los riesgos derivados de la exposicion al ruido
deberan eliminarse en su origen o reducirse al nivel mas bajo posible, teniendo en
cuenta los avances técnicos y la disponibilidad de medidas de control del riesgo en

su origen”.
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3.3. Operacionalizacion de las variables.
P ESCALA DE INSTRU-
VARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS MEDICION MENTO
I.1. '-9”9“31,9 de Labv_lew ¢Cree que el ruido y las vibraciones de las maquinas en el ambiente laboral afectara a la larga su oido y L!kert
programacion Al_'dumo Cuerpo corporal? L!kert
1.2. Aplicativo Historia ~ de la " ;| a compafiia minera da constantemente charlas sobre las vibraciones que afecta el cuerpo corporal Likert
informatico programacion en el area de trabajo? _
Programacion web D ; > : - P Likert
VARIABLE A ; ¢ Dispone de los equipos de proteccion personal obligatorios para sus tareas en la compafiia? :
INDEPENDIENTE i Historia de labview ¢La compariia minera donde labora ha realizado evaluaciones o mediciones o controles de los posibles Likert
1.3. Labview Caracteristicas de  fiesgos para la salud de los trabajadores? Likert
APLICATIVO labview . ¢Usted esté trabajando en una postura incémoda Gltimamente? .
INFORMATICO Metodologia rational ;g4 el asiento del vehiculo bien asegurado y en buenas condiciones para laboral cémodamente? Likert
i unified process RUP ¢ Cree usted, que el ruido ambiental de su sector, en los Gltimos afios ha aumentado? .
1.4. Metodologia Metodolog@ ¢Ha tomado alguna medida para protegerse del ruido de su trabajo Gltimamente? Likert
de desarrollo programacion  extrema ¢ Considera que el ruido de su sector le molesta para trabajar?
XP . ¢La compania de mineria realiza examenes médicos de audio a sus trabajadores antes de contratarlos? .
Metodologia scrum Likert
D.1. Las Caracteristicas de las ¢Usted como operario del equipo, siente dolor, incomodidad o cansancio en la espalda, los Likert
vibraciones vibraciones gluteos o pies debido a sacudidas o vibraciones de los equipos?
Clasificacion de las ¢Qué efectos produce las vibraciones en su persona a la hora de utilizar las maquinas Likert Encuesta
vibraciones pesadas?
Resonancia ¢La compafia minera donde labora le realiza un examen médico de resonancia magnética Likert
D.2. Efecto de Alteraciones auditivas para ver su estado de salud? Likert
ruido sobre la Efectos biolégicos ¢ Le han hecho examen sobre vibraciones de mano brazo Gltimamente en la compariia minera Likert
VARIABLE .
DEPENDIENTE salud e)ftraudltlvos que Iabora?w _ ) _ _ ‘ _
D.3. Efectos Vibraciones mano-brazo ¢ La compafiia minera da charlas sobre como prevenir las vibraciones de nuestro cuerpo Likert
DISMINUCION psicofisiolégicos Vibraciones de cuerpo corporal en el area de trabajo? Likert
DEL RIESGO 3 entero 3 _ ¢ Cree usted que las vibraciones en el area de trabajo pueden ser perjudiciales para su salud a _
ANTE LAS D.4. _Evaluamon EvaluaC|o'n d_e riesgo la larga? o i o ) L!kert
VIBRACIONES del riesgo  por Normas técnicas g,Ust}ad Ct_JmpIe con las normas y técnicas dictadas por la compafiia minera para prevenir con Likert
exposicion a las vibraciones en su cuerpo corporal?
vibraciones en ¢ Usted utiliza adecuadamente los EPP en su area de trabajo?
ergonomia ¢ Existe un nivel seguro de ruido en el area de trabajo donde labora usted?
D.5. Trabajos Ruido y edad ¢Cree que afecta el ruido de su trabajo en su oido causandole pérdida de audicion en unos Likert
especiales Ruido y embarazo cuantos afios? Likert
sensibles ¢ Usted se siente afectado por el ruido que se genera en el sector que usted trabaja?
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3.4. Disefo de lainvestigacion
3.4.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene por objetivo determinar la influencia del
Aplicativo Informatico en el riesgo ante las vibraciones en los operadores de
equipos pesados de una compafiia minera 2019., para ello se esta utilizando el tipo
de investigacion explicativa, tecnoldgica.

Tal como lo afirma Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) nos dice: “las
investigaciones explicativas son mas estructuradas que los estudios con los demas
alcances y, de hecho, implican los propositos de éstos (exploracion, descripcion y
correlacibn o asociacién); ademéas de que proporcionan un sentido de
entendimiento del fendmeno a que hacen referencia”. (p. 108).

También lo afirma Ciro (2010) nos dice: “El Investigador tecnolégico trabaja
sobre problemas solucionados y cuyas "soluciones"” se han constituido a su vez en

nuevos problemas”.
3.4.2. Método de investigacion

El método de investigacion sera es cuantitativa, esta metodologia
cuantitativa utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar Hipoétesis establecidas previamente, y confia en la medicion
numeérica, el conteo y frecuentemente el uso de estadistica para establecer con

exactitud patrones de comportamiento en una poblacion.

Segun el autor Hernandez, Fernandez y Baptista, nos dice: “Es secuencial y
probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar’ o eludir
pasos, El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase.
Parte de una idea que va acotdndose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una

perspectiva tedrica”.
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3.4.3. Disefio de lainvestigacion

No experimental

Acorde a lo expuesto por el autor Hernandez, Fernandez y Batista, (2010) nos
dice: “Que la investigacién no experimental es la que realiza sin manipular
deliberadamente las variables; lo que hace en este tipo de investigacion es observar

fendmenos tal y como se dan en un contexto natural, para después analizar” (p.270).

Estos mismos autores sefialan que los disefios de investigacion
transversales. “Recolectan datos en un solo momento, en un tiempo uUnico su
propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un

momento dado” (p. 45).
3.5. Poblacion y muestra de estudio
3.5.1. Poblacion

Generalmente a las investigaciones poseen un conjunto de objetos,

documentos o individuos a ser estudiados.

A continuacion, Arias (2016) examina como poblacion, el autor sefiala que
dicho término puede referirse a un conjunto de elementos finito o infinito, los cuales

se caracterizan por tener rasgos comunes que hacen referencia al tema de estudio.

En consecuencia, el presente documento se desarrolla considerando como

poblacion a los operarios de todos los equipos pesados de la compafia minera.
3.5.2. Muestra

Una vez conocida la poblacién que se desea someter a estudio y cuando
esta, por su tamafio no es posible considerarla en su totalidad para la aplicacion de
instrumentos de investigacion; nace la necesidad de establecer una muestra con la
elegian de 15 operarios de equipos pesados que cuentan con mas casos recurrente

reportados respecto al servicio de la compafia minera.

A continuacion, Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), indica que
la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos,

y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe
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ser representativo de la poblacion. El investigador pretende que los resultados
encontrados en la muestra se generalicen o extrapolen a la poblacion (en el sentido de

la validez externa que se comento al hablar de experimentos).

El interés es que la muestra sea estadisticamente representativa. En
consecuencia, los resultados obtenidos pueden ser generalizados al resto de la poblacion,
no obstante, en el presente estudio dado al tamario de la poblacion no es necesario aplicar

una formula para la determinacion de la muestra; por lo que se entrevistara.

Es por ello, que el tipo de muestreo recomendado para el levantamiento de
informacion es el Pre probabilistico.

3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

En definitiva, es de particular importancia otorgar y no olvidar el valor que

tienen las técnicas y los instrumentos que se emplearan en una investigacion.

Asimismo, las técnicas aplicadas para el desarrollo del presente estudio
fueron la entrevista y andlisis documental, para el levantamiento de informacion de
campo se utilizé el instrumento de investigacion llamado entrevista y encuestas
participante con preguntas abiertas y para la documental fue necesario aplicar un

analisis evaluativo de los operarios de equipos pesados de la compafia minera.

Segun el autor Roberto (2014) Nos dice: Que las Técnica de Recolectar los
datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a

reunir datos con un propadsito especifico.

3.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se utiliz6 las entrevistas, encuesta, ficha de observacion segun autores:
Entrevista:

Conforme a lo expuesto por Buendia (1998), Consideramos esta consiste en la
recogida de informacion a través de un proceso de comunicacion, en el transcurso
del cual el entrevistado responde a cuestiones, previamente disefiadas en funcion

de las dimensiones que se pretenden estudiar, planteadas por el entrevistador.
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Encuesta:

Conforme a lo expuesto por Arias (2012), La encuesta oral se fundamenta
en un interrogatorio “cara a cara” o por via telefénica, en el cual el encuestador
pregunta y el encuestado responde. Contraria a la entrevista, en la encuesta oral

se realizan pocas y breves preguntas porque su duracion es bastante corta.

Sin embargo, esto permite al encuestador abordar una gran cantidad de
personas en poco tiempo. Es decir, la encuesta oral se caracteriza por ser poco

profunda, pero de gran alcance.
Ficha de observacion:

Sabino (1992) nos dice: “la observacion es una técnica antiquisima, cuyos
primeros aportes seria imposible rastrear. A través de sus sentidos, el hombre capta
la realidad que lo rodea, que luego organiza intelectualmente y agrega: La
observacion puede definirse, como el uso sistematico de nuestros sentidos en la
busqueda de los datos que necesitamos para resolver un problema de

investigacion” (p 111-113).
3.7. Validacion y confiabilidad del instrumento

3.7.1. Validez del Instrumento

Tabla 1.

Validacion de expertos
Mg. Edmundo Barrantes Rios Experto Metoddlogo
Mg. Christian Ovalle Paulino Experto Metoddlogo

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2. Confiabilidad del Instrumento por Alfa de Cron Bach

Tabla 2.
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Alfa de Cronbach basada en N° de
Cronbach los elementos tipificados elementos
96.86% 97.10% 32 preguntas

Fuente: Elaboracién propia

57



3.8. Métodos de analisis de datos

Aqui, se tabulara la informacioén a partir de los datos obtenidos, cuando
hablamos de Procesamiento de datos hacemos referencia al método estadistico
utilizado y al programa en particular a utilizar para procesar los datos recopilados,

en nuestro caso emplearemos el SPSS.

Es en este sentido que el SPSS contribuye al desarrollo del area de
metodologia de investigacion cientifica cuantitativa y de la investigacion como un
todo y tiene un envolvimiento significativo con la comunidad académica y civil.
Ademas de las actividades usuales de investigacion, ensefianza y produccion de

conocimientos.

SPSS le facilita crear un archivo de datos en una forma estructurada y
también organizar una base de datos que pueda ser analizada con diversas técnicas
estadisticas. A pesar de que existen otros programas como (Microsoft Excel) que
se utilizan para organizar datos y crear archivos electrénicos. SPSS permite

capturar y analizar los datos sin necesidad de depender de otros programas.

Por otro lado, también es posible transformar un banco de datos creado en

Microsoft Excel e una base de datos SPSS.
3.9. Desarrollo de la propuesta de valor

La propuesta de valor de la presente investigacion esta relacionado con el
analisis y el desarrollo del aplicativo informatico para poder analizar los procesos
relacionados con el analisis del riesgo ante las vibraciones en operadores de
equipos pesados, basados en el calculo del valor de la exposiciones y el tiempo de
exposicion enfocado al procesamiento de los datos obtenidos en las fichas técnicas
y las fichas de trabajo diario; asi como poder analizar la documentacion histérica
de los equipos con la finalidad de poder tener un mejor control en los programas de
mantenimiento de los equipos pesados para que en el momento de su operacion

no produzcan vibraciones fuera de su parametro normal.

Ello documentar la metodologia de desarrollo, el cual permitira contribuir a

analizar y poder disefiar con mayor grado de detalle el aplicativo informatico, este
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valor agregado lograra contribuir a mejorar las capacidades del investigador en el
andlisis, disefio y desarrollo de aplicativos informaticos.

3.10. Aspectos deontologicos

Los aspectos deontoldgicos en la presente investigacion estan relacionados
a poder trabajar con los datos obtenidos en las guias de observacion tal como se
obtuvieron, asi como poder trabajar usando un software estadistico, y poder
explicar con detalle los resultados obtenidos siempre manteniendo la originalidad
de los datos también se mantiene en el anonimato a los trabajadores y expedientes
que han sido objeto de estudio. El tratamiento de los datos se realizé de forma
anomina salvaguardando el nombre de la mina para fines de evitar futuros

problemas, por lo que se guarda la reserva del caso.

Y la fuerte presencia social de la ciencia sobre los trabajos de Investigacion
en nuestros dias, ha dependido grandemente de una combinacion de sus
caracteristicas, la capacidad explicativa, la credibilidad y la capacidad para resolver
problemas, a las cuales, en alguna medida se les agreg6 la objetividad y la

imparcialidad.
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V. RESULTADOS

4.1. Resultados estadisticos

En este capitulo se describen los resultados obtenidos del andlisis de los
datos del primer y del segundo registro con la ayuda del software estadistico SPSS.
El procedimiento a realizar esta conformado por los siguientes procedimientos:
Andlisis descriptivo, pruebas de normalidad, pruebas de Hipdtesis y se finaliza con
la interpretacion de los resultados. A continuacion, describimos los resultados

obtenidos:
4.1.1. Contrastacion de Hipoétesis

Pruebas de Normalidad: A los datos muéstrales de cada indicador se le realiz6 la

prueba de normalidad para luego determinar la prueba de hipoétesis a usarse.

Indicador: Medidas contra vibraciones del cuerpo entero - Valor de
exposicion: Se realizd la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para los datos
muéstrales del indicador cumplimiento de las necesidades de informacién Shapiro-

Wilk, ya que la muestra es menor que 50.

Tabla 3.
Prueba Shapiro - Wilk — Medidas contra vibraciones del cuerpo entero —
valor de exposicion

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
valor_exposicion_primer AT 15 ,002
valor_exposicién_segundo 785 15 ,002

Fuente: Elaboracion Propia

Dénde:

e Valor_exposicion_primer: Medidas contra vibraciones del cuerpo entero —
Valor de exposicion, antes de la implementacion del aplicativo informatico

(primera medicion)
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e Valor_exposicion_segundo: Medidas contra vibraciones del cuerpo entero —
Valor de exposicion, después de la implementacion del aplicativo informatico

(segunda medicion)

Como se observa en la Tabla 3 el valor de Significancia es menor a 0.05,
por lo tanto, adopta una distribucién no normal, en consecuencia, se realizara una

prueba no paramétrica.

Indicador: Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion: Se
realizd la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para los datos muéstrales de la
produccion por personal ocupado Shapiro-Wilk, ya que la muestra es menor que
50.

Tabla 4.
Prueba Shapiro Wilk para las Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de
exposicion

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
tiempo_exposicion_primer ,561 15 ,000
tiempo_exposicion_segund ,561 15 ,000
0
Fuente: Elaboracion Propia
Dénde:
o Tiempo_exposicion_primer: Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de

exposicion, antes de la implementacion del aplicativo informatico (primera

medicion).

o Tiempo_exposicion_segundo: Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de
exposicién, después de la implementacién del aplicativo informatico

(segunda medicion).

Como se observa en la Tabla 4, el valor de Significancia es menor a 0.05,
por lo tanto, adopta una distribucion normal, por lo tanto, se realizara una prueba

de Hipdtesis paramétrica.
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4.1.2. Pruebas de Hipotesis

Hipotesis Especifica 1: El uso del aplicativo informatico influird en las Medidas
contra vibraciones del cuerpo entero — Valor de exposicion en los operadores de
equipos pesados de una compafia minera 2019.

Indicadores:

o Valor_exposicion_primer: Informe del estudio in Medidas contra
vibraciones del cuerpo entero — Valor de exposicion, antes de la

implementacion del aplicativo informatico.

o Valor_exposicion_segundo: Medidas contra vibraciones del cuerpo entero
— Valor de exposicion, después de la implementacion del aplicativo

informatico.

Hipotesis Estadistica 1:

o Hipotesis Nula: El uso del aplicativo informatico no influird en las Medidas
contra vibraciones del cuerpo entero — Valor de exposicion los operadores
de equipos pesados de una compafia minera 2019.

Valor_exposicion_primer >

o Hipdtesis Alternativa (Ha): El uso del aplicativo informéatico influira en las
Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion los operadores de

equipos pesados de una compafiia minera 2019.

o Estadigrafo de Contraste

Valor_exposicion_primer <

Se determind previamente en la prueba de normalidad que los datos muéstrales
para el indicador: Medidas contra vibraciones del cuerpo entero — Valor de
exposicion, tienen una distribucion no normal, por lo tanto, se va a usar una prueba
no paramétrica, la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon de muestras

relacionadas para probar la Hipotesis estadistica 1.
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Tabla 5.
Prueba de Rangos de Wilcoxon.

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 152 8,00 120,00
valor_exposicion_segundo Rangos positivos oP ,00 ,00
- valor_exposicion_primer Empates 0°
Total 15

a. valor_exposicion_segundo < valor_exposicion_primer
b. valor_exposicion_segundo > valor_exposicion_primer
c. valor_exposicion_segundo = valor_expaosicion_primer
Fuente: Elaboracion de autor propia

Tabla 6.
Prueba de Muestras Relacionadas para el Medidas contra vibraciones del cuerpo

entero — Valor de exposicion
Estadisticos de contraste?

valor_exposicion_segundo -
valor _exposicion primer
-3,415°

,001

z

Sig. asint6t. (bilateral)

Fuente: Elaboracion Propia

3415 /  om

Figura 21. Region de aceptacion de las Medidas contra vibraciones del

cuerpo entero — Valor de exposicion
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion:

Como puede verse en el cuadro Rangos, el numero de elementos para los cuales
el valor del Valor_exposicion_segundo es mayor que el de
valor_exposicion_primer. En el cuadro Estadisticos de contraste, el valor tipificado
del estadistico de prueba (la menor de las dos sumas de rangos) es igual a -3.415

menor a T -1.895.y la significancia es de 0.001, siendo menor que el nivel de
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significancia 0.05; por tanto, se rechaza la Hipétesis nula y se acepta la Hipotesis
alternativa con un nivel de confianza de 95% y se afirma que después de la
implementacion de la aplicacion del aplicativo informatico disminuye el Medidas
contra vibraciones del cuerpo entero — Valor de exposicion en los operadores de

equipos pesados de una compafia minera 2019.

Hipotesis Especifica 2: El uso del aplicativo informatico influird en las Medidas
técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion en los operadores de equipos

pesados de una compaiiia minera 2019.
Indicadores:

o Tiempo_exposicion_primero: Medidas técnicas y organizativas — Tiempo

de exposicién, antes de utilizar el aplicativo informatico.

o Tiempo_exposicion_segundo: Medidas técnicas y organizativas — Tiempo
de exposicién, después de utilizar el aplicativo informatico.

Hipotesis Estadistica 2: Hipotesis Nula (HO): El aplicativo informatico no influye
en las Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion en los operadores

de equipos pesados de una compariia minera 2019.

Tiempo_exposicon_primer

Hipotesis Alternativa (Ha): Un Aplicativo informatico influye en las Medidas
técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion en los operadores de equipos
pesados de una compafiia minera 2019.

Tiempo_exposicion_primer >

Estadigrafo de Contraste: Se determiné previamente en la prueba de normalidad
que los datos mueéstrales para el indicador Medidas técnicas y organizativas —
Tiempo de exposicion, tienen una distribucion no normal, por lo tanto, se va a usar
una prueba no paramétrica, la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon de

muestras relacionadas para probar la Hipotesis estadistica
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Tabla 7.
Rangos de estadigrafo de contraste.

Rangos
N |Rango promedio|Suma de rangos
Rangos negativos 154 8,00 120,00
[tiempo_exposicion_segundoRangos positivos 0" ,00 ,00
- tiempo_exposicion_primer Empates 09
Total 15

a. tiempo_exposicion_segundo < tiempo_exposicion_primer

b. tiempo_exposicion_segundo > tiempo_exposicion_primer

c. tiempo_exposicion_segundo = tiempo_exposicion_primer
Fuente: Elaboracion de autor propia

Tabla 8.
Prueba de Muestras Relacionadas para el Medidas técnicas y organizativas —
Tiempo de exposicion

Estadisticos de contraste?®

tiempo_exposicion_segundo -
tiempo_exposicion primer

z -3,578°

Sig. asintét. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 22. Region de aceptacion del Medidas técnicas y
organizativas — Tiempo de exposicién.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Como puede verse en el cuadro Rangos, el nimero de elementos para
los cuales el valor del tiempo_exposicion_segundo es mayor que el de
tiempo_exposicion_primero. En el cuadro Estadisticos de contraste, el valor tipificado
del estadistico de prueba (la menor de las dos sumas de rangos) es igual a -3,578
menor a T -0.131 y la significancia es de 0.000, siendo menor que el nivel de
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significancia 0.05; por tanto, se rechaza la Hipétesis nula y se acepta la Hipétesis
alternativa con un nivel de confianza de 95% vy se afirma que después de la
implementacion de la aplicativo informatico disminuye las Medidas técnicas y
organizativas — Tiempo de exposicion en los operadores de equipos pesados de

una compafia minera 2019.

4.1.3. Analisis Descriptivos

Medidas contra vibraciones del cuerpo entero — Valor de exposicion (Primer

registro)

En la siguiente tabla se presenta los valores estadisticos calculados para el
indicador “Medidas contra vibraciones del cuerpo entero — valor de exposicion”, en

su primer registro, donde se obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:

Tabla 9.
Anélisis Descriptivo del indicador “Medidas contra vibraciones del cuerpo entero —
valor de exposicion”. En su primer registro

Estadisticos
valor_exposicion primer

Vaélidos 15
N Perdidos 0
Media 3,0973
Mediana 3,0300
Moda 3,01
Desuv. tip. ,16078
\Varianza ,026
Minimo 2,94
Maximo 3,52

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9 se muestra los valores estadisticos para el indicador “Medidas
contra vibraciones del cuerpo entero — valor de exposicion”, en su primer registro,
Ademas, se observa que en su primer registro presenta una muestra de 15 registros
que corresponden a 15 equipos pesados, donde se recopilo datos de los registros
diarios de trabajos realizados, el analisis estadistico presenta una media de 3.09

con una desviacion estandar tipica de 0.160.
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En la Figura 23 se muestra el histograma con los valores estadisticos encontrados
para el indicador “Medidas contra vibraciones del cuerpo entero — valor de
exposicion”, en su primer registro. Ademas, se observa también que tenemos

valores ecualizados entre 2.94 y 3.52 con picos maximos en 30.1 y 3.03.

valor_exposicion_primer

31

2-

Frecuencia

valor_exposicion_primer

Figura 23. Histograma de los valores estadisticos para el indicador “Medidas contra
vibraciones del cuerpo entero”, en su primer registro
Fuente: Elaboracion propia.

Histograma de las Medidas contra vibraciones del cuerpo entero — valor de
exposicion (primera medicion), donde se puede observar una serie de valores con
mayor predominancia en los valores 3.01 y 3.04 que corresponde a la mayor

cantidad de valores coincidentes encontrados.
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Medidas contra vibraciones del cuerpo entero —valor de exposicion (Segundo

registro)

En la siguiente tabla se presenta los valores estadisticos calculados para el
indicador “Medidas contra vibraciones del cuerpo entero — valor de exposicion”, en

su segundo registro, donde se obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:

Tabla 10.
Anélisis Descriptivo del indicador “Medidas contra vibraciones del cuerpo entero —
valor de exposicion”, en su segundo registro

Estadisticos
valor_exposicion segundo

Validos 15
N Perdidos 0
Media 1,0533
Mediana 1,0400
Moda 1,032
Desuv. tip. ,05499
Varianza ,003
Minimo 1,00
Maximo 1,21

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 10 se muestra los valores estadisticos para el indicador “Medidas
contra vibraciones del cuerpo entero — valor de exposicidén”, en su segundo registro,
Ademas, se observa que en su segundo registro presenta una muestra de 15
registros que corresponden a 15 equipos pesados, donde se recopilo datos de las
fichas diarias de registro de trabajo realizado, el andlisis estadistico presenta una

media de 1.05 con una desviacién estandar tipica de 0.54.
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En la Figura 24 se muestra el histograma de los valores estadisticos para el
indicador “Medidas contra vibraciones del cuerpo entero — valor de exposicion”, en
su segundo registro. Ademas, se observa también que tenemos valores minimos

entre 1.00 y maximo entre 1.21.

valor_exposicion_segundo

Frecuencia

0 T T T T T T T T
1.00 1.01 1.03 1.04 1.08 110 112 1.21

valor_exposicion_segundo

Figura 24. Histograma de los valores estadisticos para el indicador “Medidas contra
vibraciones del cuerpo entero — valor de exposicidn”, en su segundo registro
Fuente: Elaboracion propia.

Histograma de Medidas contra vibraciones del cuerpo entero — valor de
exposicion (segunda medicion), donde se puede observar una serie de valores con
mayor predominancia en los valores de 1.03 y 1.04, luego presenta un valor

intermedio en 1.00 y valores constantes en el resto de las muestras.
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Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion (Primer registro)

En la siguiente tabla se presenta los valores estadisticos para el indicador
“Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion”, en su primer registro,
donde se obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:

Tabla 11.

Analisis Descriptivo del indicador “Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de
exposicion”. En su primer registro

Estadisticos
tiempo_exposicion_primer

Validos 15
N Perdidos 0
Media 10,4000
Mediana 12,0000
Moda 12,00
Desv. tip. 2,74643
Varianza 7,543
Minimo 6,00
Maximo 12,00

Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla 11 se muestra los valores estadisticos para el indicador “Medidas
técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion”, en su primer registro, donde se
observa que en su primer registro presenta una muestra de 15 registros que
corresponden a 15 equipos pesados, donde se recopilo datos de las fichas diarias
de registro de trabajo realizado, el andlisis estadistico presenta una media de 10.40

con una desviacion estandar tipica de 2.76.
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En la Figura 25 se muestra el histograma con los valores estadisticos
encontrados para el indicador “Medidas técnicas y organizativas— Tiempo de
exposicion”, en su segundo registro. Ademas, se observa también que tenemos

valores minimos entre 6.0 y maximo de 12.0.

tiempo_exposicion_primer

Frecuencia

I T
6.00 12.00

tiempo_exposicion_primer

Figura 25. Histograma de los valores estadisticos para el indicador “Medidas técnicas y
organizativas— Tiempo de exposicion”, en su primer registro
Fuente: Elaboracion propia.

Histograma de las Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicién
(primera medicion), donde se puede observar una serie de valores, el que tiene
mayor predominancia es el valor de 12.05 seguido por el valor de 6.0 que
corresponde a los dos unicos valores encontrados en la etapa de recoleccion de

datos.
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Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion (Segundo registro)

En la siguiente tabla se presenta los valores estadisticos para el indicador
“Medidas técnicas y organizativas— Tiempo de exposicion”, en su segundo registro,

donde se obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:

Tabla 12.
Analisis Descriptivo del indicador “Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de
exposicion”, en su segundo registro

Estadisticos
tiempo_exposicion _segundo

Vélidos 15
N Perdidos 0
Media 3,4667
Mediana 4,0000
Moda 4,00
Desuv. tip. ,91548
Varianza ,838
Minimo 2,00
Maximo 4,00

Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla 12 se muestra los valores estadisticos para el indicador “Medidas
técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion”, en su segundo registro, Ademas,
se observa que en su segundo registro presenta una muestra de 15 registros que
corresponden a 15 equipos pesados, se recopilo datos de las fichas diarias de
registro de trabajo realizado, el andlisis estadistico presenta una media de 3.46 con

una desviacion estandar tipica de 0.91.
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En la Figura 26 se muestra el histograma de los valores estadisticos para el
indicador “Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicién”, en su
segundo registro. Ademas, se observa también que tenemos valores minimos entre

2.0 y maximo de 4.0.

tiempo_exposicion_segundo

127

107

Frecuencia

tiempo_exposicion_segundo

Figura 26. Histograma de los valores estadisticos para el indicador “Medidas técnicas y
organizativas — Tiempo de exposicion”, en su segundo registro
Fuente: Elaboracion propia.

Histograma de las Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicién
(segundo registro), donde se puede observar que el histograma presenta dos
valores el primero en 2.0 y el segundo en 4.0, que corresponde a los dos Unicos

valores coincidentes encontrados.
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Andlisis Comparativo

Analisis Comparativo de las Medidas contra vibraciones del cuerpo entero —
Valor de exposicion, Como se puede observar en la Tabla 13, existe una
disminucién considerable en el valor de las Medidas contra vibraciones del cuerpo
entero — Valor de exposicion, la cual se puede verificar la disminucién comparando
las medias, en las que se puede apreciar una disminucién de la media de un primer

registro con 27.0 a un segundo registro de 21.2.

Tabla 13.
Comparacion del valor de las Medidas contra vibraciones del cuerpo entero — Valor
de exposiciéon

Estadisticos

valor exposicion primer |valor exposicion segundo

Validos 15 15

N Perdidos 0 0
Media 3,0973 1,0533
Mediana 3,0300 1,0400
Moda 3,01 1,032
Desv. tip. , 16078 ,05499
Varianza ,026 ,003
Minimo 2,94 1,00
Maximo 3,62 1,21

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla x, se muestra los valores de las Medidas contra vibraciones del
cuerpo entero — Valor de exposicion, en la primera medicién y la segunda medicion,
la cual se puede verificar la disminucion del valor de la media comparando las
medias, en las que se puede apreciar una disminucion de la media de un primer
registro con 3.09 a un segundo registro de 1.05. provocado por la accién del

aplicativo informatico.
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En la Figura 27 se observa que las Medidas contra vibraciones del cuerpo
entero — Valor de exposicion, antes de utilizar el aplicativo informatico presentaba
una media de 3.09 caracterizado por el trabajo diario en los equipos pesados sin
ningun criterio, la labor cotidiana esta relacionada entre las 3 horas a mas por turnos
rotativos y con el uso del aplicativo informético la media desciende a 1.05 producto
porque se disminuye en tiempo de trabajo en el equipo pesado, con ello se tiene un
menor efecto a las vibraciones producidas por el equipo pesado, los valores del

calculo aproximado son realizados por el aplicativo informatico.

Valor de Exposicién

3,5

2,5

15 3,097333333

0,5 1,053333333

Primer registro Segundo registro

Figura 27. Comparativa de las Medidas contra vibraciones del cuerpo entero —
Valor de exposicién en su primer y segundo registro.
Fuente: Elaboracién Propia

Analisis Comparativo de las Medidas contra vibraciones del cuerpo entero
en su primer y segundo registro, como se puede observar en la tabla 07, existe una
disminucién en la media de las muestras de los registros analizados, se demuestra
gue esa disminucion es producida por el uso de aplicativo informatico que
disminuye considerablemente el valor de exposicion a las fuentes de vibracion
causadas por los equipos pesados, el calculo del valor estimado lo realiza el

aplicativo informético.
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Andlisis comparativo

Tabla 14.

Comparacion en las Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion

Validos
Perdidos

N

Media
Mediana
Moda
Desuv. tip.
Varianza
Minimo
Maximo

tiempo exposicion primer | tiempo_exposicion segundo
15 15

0 0

10,4000 3,4667

12,0000 4,0000

12,00 4,00

2,74643 ,91548

7,543 ,838

6,00 2,00

12,00 4,00

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis Comparativo de las Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de

exposicion

Como se puede observar en la Tabla 14, existe una disminucion

considerable en el valor de las Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de

exposicion, la cual se puede verificar comparando las medias, en las que se puede

apreciar la media del primer registro con 10.40 y en el segundo registro 3.46 por el

uso del aplicativo informético.

12

10

Tiempo de Exposicidn

10,4

Primer registro

3,466666667

Segundo registro

Figura 28. Comparativa de las Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de

exposicion

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 28 se observa que existe una disminucion considerable en las
Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion, ya que comparando las
medias donde se aprecia una disminucion que va desde 10.4 hasta 3.46 por efecto

del aplicativo informatico.

Andlisis Comparativo de las Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de
exposicidn, en su primer y segundo registro, como se puede observar en la tabla
14, existe una disminucion en la media de las muestras de los registros analizados
demuestran que esa disminucion es afectado por el uso de aplicativo informatico
gue disminuye considerablemente la cantidad de tiempo de exposicion a las fuentes
de vibracién — equipos pesados,, por lo que se podria decir se disminuye el tiempo
de exposicion provocado por el célculo de tiempo permitido en la frecuencia de

vibracion del equipo pesado mediante el aplicativo informatico.
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V. DISCUSION

5.1. Andlisis de discusién de resultados

En el presente trabajo de investigacion nos hemos planteado como problema
general. ¢De qué manera la implementacion de un aplicativo informatico influye en
el riesgo ante las vibraciones en los operadores de equipos pesados de una
compafiia minera 20197 Y planteamos como Hipotesis general la siguiente: “El uso
del Aplicativo Informético si influirh sobre el riesgo ante las vibraciones en los
operadores de equipos pesados de una compafia minera 2019.”.

Del andlisis de los resultados obtenidos, asi como de las teorias analizadas
nos llevan a colegir que dicha Hipotesis se confirma, y ello es asi, por los siguientes

argumentos:

Respecto a la primera variable, referida con APLICATIVO INFORMATICO,
observamos que los resultados son: Como puede verse en el cuadro Rangos, el
namero de elementos para los cuales el valor del Valor_exposicion_segundo es
mayor que el de Valor_exposicion_primero. En el cuadro Estadistico de contraste,
el valor tipificado del estadistico de prueba (la menor de las dos sumas de rangos)
es igual a -3.415 menor a T -1.895.y la significancia es de 0.001, siendo menor
que el nivel de significancia 0.05; por tanto, se rechaza la Hip6tesis nula y se acepta
la Hipotesis alternativa con un nivel de confianza de 95% vy se afirma que
después de la implementacion de la aplicacion del aplicativo informatico disminuye
el Medidas contra vibraciones del cuerpo entero — Valor de exposicion en los

operadores de equipos pesados de una compariia minera 2019.

Respecto a la segunda variable, referida como DISMINUCION DEL RIESGO
ANTE LAS VIBRACIONES, se observa que los resultados son: Como puede verse
en el cuadro Rangos, el nimero de elementos para los cuales el valor del
tiempo_exposicion_segundo es mayor que el de tiempo_exposicion_primero. En el
cuadro Estadisticos de contraste, el valor tipificado del estadistico de prueba (la
menor de las dos sumas de rangos) es igual a -3,578 menora T -0.131 vy la
significancia es de 0.000, siendo menor que el nivel de significancia 0.05; por tanto,

se rechaza la Hipotesis nula y se acepta la Hipdtesis alternativa con un nivel de
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confianza de 95% y se afirma que después de la implementacién de la aplicativo
informéatico disminuye las Medidas técnicas y organizativas — Tiempo de exposicion

en los operadores de equipos pesados de una compariia minera 2019.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene: CRUZADO
MENDOZA, FREDY & DIAZ CHOROCO, KEVIEN (2017) cuyo titulo es: “ANALISIS
DE LA MAXIMA CARGA OPERANTE EN LAS VIBRACIONES A CAMPO LEJANO
GENERADAS POR VOLADURA, EN MINERA CERRO NEGRO S.A.C,
CAJAMARCA - 2017”.”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE — CAJAMARCA (PERU). Quien sefiala que los resultados obtenidos a
través de le estadistica descriptiva Se logré encontrar la maxima Carga Operante
para 864 kg de explosivo, obteniendo un nivel de PPV igual a 2.99 mm/s a una
distancia de 780m. Este analisis establece una distancia minima para encontrarnos
dentro de los limites que establece un valor 3 mm/s como maximo para la norma
DIN 4150 a campo lejano generadas por Voladura, en Unidad Minera Cerro Negro
S.A.

También encontramos la tesis de RAMIREZ BRAVO, JONATHAN (2018)
cuyo titulo es: “INFLUENCIA DEL RUIDO Y VIBRACIONES SOBRE LA FATIGA
LABORAL DE OPERADORES DE GRUAS HORQUILLA DEL RUBRO
INDUSTRIAL MADERERO”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD DE
CONCEPCION — LOS ANGELES (CHILE).”. Nos senala que el 94,12% de los
operadores debe someterse a un programa de vigilancia de pérdida auditiva por
exposicion ocupacional a ruido. De acuerdo a lo anterior, 4 operadores se clasifican
con nivel de seguimiento de | (audiometrias cada 3 afios), 11 operadores con nivel
de seguimiento Il (audiometrias cada 2 afios), y 1 operador con nivel de

seguimiento Il (audiometrias cada 1 afio).
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VI.  CONCLUSIONES

Primera: En el desarrollo de la presente investigacion se determind que la
influencia del Aplicativo Informatico en el riesgo ante las vibraciones en los
operadores de equipos pesados de una compafia minera en el afio 2019. Causo
una mejora en el cuidado de la salud de los trabajadores, producto de analizar el
estado del arte de los efectos que causan las vibraciones en el cuerpo humano,
producido por el excesivo tiempo de exposicion a las fuentes de vibracion y los
excesos niveles de vibracion la cual son sometidos los trabajadores en su labor

diaria.

Segunda: En el desarrollo de la presente investigacion se determiné que la
influencia del Aplicativo Informético en las medidas contra vibraciones del cuerpo
entero — valor de exposicidbn en los operadores de equipos pesados de una
comparfia minera en al afio 2019, causo una disminucion en el nivel de exposicion
gue fueron sometidos los trabajadores de la mina, provocado por el calculo del nivel

maximo permitido por el cuerpo humano y por el detalle técnico del equipo pesado.

Tercera: En el desarrollo de la presente investigacion se determind la influencia del
Aplicativo Informético en las medidas técnicas y organizativas — tiempo de
exposicion en los operadores de equipos pesados de una compafia minera 2019,
mediante el cual se determin6 que el aplicativo informatico influyo en la mitigacion
de los riesgos producidos por las fuentes de vibracién, porque se recomendara

aplicar los tiempos de exposicion a las fuentes de exposicion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Al finalizar la presente investigacion se recomienda implementar el Aplicativo
Informatico para poder mitigar el riesgo ante las vibraciones en los
operadores de equipos pesados de una compafiia minera, mediante el
analisis de los factores que producen dafios al cuerpo humano analizando
los valores permitidos por norma técnica y los valores que producen los

equipos pesados.

Se recomienda trabajar con los analisis de las vibraciones del cuerpo entero
debido que los trabajadores de la mina y mas aun los operadores de los
equipos pesados estan en contacto directo con las fuentes de vibracion ello
produce diferentes dafios al cuerpo humano por una relacion de sensibilidad
variada que dependera del tipo de érgano que se encuentre mas expuesta a
la fuente de vibracion, es decir cada parte del cuerpo humano es afectado
de forma distinta a la vibracién por ello la necesidad de evaluar a detalle el
organo afectado y el valor de la vibracién para determinare el valor de

exposicién que pueda soportar.

Se recomienda tener el aplicativo informatico actualizado con los datos
técnicos de los diferentes equipos pesados, para poder calcular el tiempo de
exposicién a someterse, ello provoca que los trabajadores de la mina y méas
aun los operadores de los equipos pesados estén el tiempo necesario con
las fuentes de vibracion a fin de poder evitar el impacto en el cuerpo humano,
tomando como valor de comparacioén el tiempo regulado por norma versus

el tiempo necesario para realizar la tarea encomendada.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

“APLICATIVO INFORMATICO PARA LA DISMINUCION DEL RIESGO ANTE LAS VIBRACIONES EN OPERADORES DE EQUIPOS PESADOS DE UNA
COMPANIA MINERA. 2019”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES

DISENO METODOLOGICO

¢cDe qué manera la
implementacion de  un
aplicativo informatico en el
riesgo ante las vibraciones
en los operadores de
equipos pesados de una
compafiia minera 2019?

Determinar la influencia del
aplicativo informéatico en el
riesgo ante las vibraciones
en los operadores de
equipos pesados de una
compafiia minera 2019.

El uso del Aplicativo informético si
influira sobre el riesgo anee las
vibraciones en los operadores de
equipos pesados de una compaiiia
minera 2019.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICOS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
1) ¢De qué manera la|1) Determinar lainfluencia |1) El uso del aplicativo informético si

implementacion de  un
aplicativo informatico influye
en las medidas contra
vibraciones del cuerpo
entero - valor de exposicion
en los operadores de
equipos pesados de una
compafiia minera 2019?

del aplicativo informético en
las medidas contra
vibraciones del cuerpo
entero - valor de exposicion
en los operadores de
equipos pesados de una
compafiia minera 2019.

influra en las medidas contra
vibraciones del cuerpo entero - valor
de exposicién en los operadores de
equipos pesados de una compaiiia
minera 2019.

2) ¢De qué manera la
implementacion de un
aplicativo informaético influye
en las medidas técnicas y
organizativas — tiempo de
exposicién en los
operadores de equipos
pesados de una compafiia
minera 20197

2) Determinar la influencia
del aplicativo informatico en
las medidas técnicas y
organizativas - tiempo de
exposicion en los
operadores de equipos
pesados de una compaifiia
minera 2019.

2) El uso del aplicativo informatico
si influira en las medidas técnicas y
organizativas - tiempo de
exposicion en los operadores de
equipos pesados de una compafiia
minera 2019.

Variable Independiente:
APLICATIVO INFORMATICO:

Fundamentos de programacion

Joyanes, Rodriguez &
Fernandez (1996) nos dice:

Para realizar este tipo de operacion
aplicativa en la informacion en los
archivos. a cargar los registros en
arrays y, a continuacion. seguir a
cualquiera de los métodos. de
blsqueda, clasificacion o mezcla,
internos vistos.

Variable Dependiente

DISMINUCION DEL RIESGO ANTE
LAS VIBRACIONES:
Exposicion de los trabajos al ruido

INSHT (2006) nos dice:

Los riesgos derivados de la exposicion
al ruido deberan el minarse en su
origen o reducirse al nivel méas bajo
posible, teniendo en cuenta los
avances técnicos y la disponibilidad de
medidas de control del riesgo en su
origen.

Tipo de Investigacion

Descriptiva:

El proyecto del investigador

Fidias G. Arias (2012). define: "la investigacion descriptiva
consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno,
individuo o grupo. con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a
la profundidad de los conocimientos se refiere”.

Tecnolégica:

Metodologia de investigacion tecnolégica

Ciro (2010) nos dice: El Investigador tecnolégico trabaja
sobre problemas solucionados y cuyas "soluciones se han
constituido a su vez en nuevos problemas.

Método de Investigacién

Enfoque cuantitativo:

Robert (2014) nos dice: Es secuencial y probatorio. Cada
etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar" o
eludir pasos. El orden es riguroso. aunque desde luego,
podemos redefinir alguna fase.

Disefio de Investigacion no Experimental:

Método de la investigacion.

Behar. (2008) nos dice: “Estudios no experimentales. En
ellos el investigador observa los fenémenos tal y como
ocurren. Naturalmente, sin intervenir en su desarrollo”.
Area de estudio:

Una compafiia minera

Poblacién y muestra

Poblacion: Los operarios de todos los equipos pesados
de la compafiia minera.

Muestra (Probabilistico y No probabilistico): 15 operarios
de los equipos pesados de uso minero en la compafiia
Instrumentos:

Entrevista

Encuesta

Ficha de observacion
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

“APLICATIVO INFORMATICO PARA LA DISMINUCION DEL RIESGO ANTE LAS VIBRACIONES EN OPERADORES DE EQUIPOS PESADOS DE UNA

COMPANIA MINERA. 2019”

. ESCALA DE
VARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS MEDICION
I.1. '-engu"’!l,e de Labv_lew ¢Cree que el ruido y las vibraciones de las maquinas en el ambiente laboral afectara a la larga su oido y L!kert
programacion Al_'dumo Cuerpo corporal? L!kert
1.2. Aplicativo Historia ~  de la " ;| 4 compafita minera da constantemente charlas sobre las vibraciones que afecta el cuerpo corporal Likert
informético programacion en el area de trabajo? .
VARIABLE Programacién web ¢ Dispone de los equipos de proteccion personal obligatorios para sus tareas en la compariia? Likert
INDEPENDIENTE . Historia ‘?e _IabV|eW ¢ La companiia minera donde labora ha realizado evaluaciones o mediciones o controles de los posibles L!kert
1.3. Labview Caracteristicas de  fiesgos para la salud de los trabajadores? Likert
APLICATIVO labview . ¢Usted esté trabajando en una postura incémoda Gltimamente? .
INFORMATICO Me_t_odologla rational ¢ Esta el asiento del vehiculo bien asegurado y en buenas condiciones para laboral comodamente? Likert
i unified process RUP ¢ Cree usted, que el ruido ambiental de su sector, en los Gltimos afios ha aumentado? .
1.4. Metodologia Metodolog@ ¢Ha tomado alguna medida para protegerse del ruido de su trabajo Gltimamente? Likert
de desarrollo programacion  extrema ¢ Considera que el ruido de su sector le molesta para trabajar?
XP . ¢La compania de mineria realiza examenes médicos de audio a sus trabajadores antes de contratarlos? .
Metodologia scrum Likert
D.1. Las Caracteristicas de las ¢Usted como operario del equipo, siente dolor, incomodidad o cansancio en la espalda, los Likert
vibraciones vibraciones gluteos o pies debido a sacudidas o vibraciones de los equipos?
Clasificacion de las ¢Qué efectos produce las vibraciones en su persona a la hora de utilizar las maquinas Likert
vibraciones pesadas?
Resonancia ¢La compafia minera donde labora le realiza un examen médico de resonancia magnética Likert
D.2. Efecto de Alteraciones auditivas para ver su estado de salud? Likert
VARIABLE ruido sobre la Efectos‘ . biolégicos ¢ Le han hecho examen sobre vibraciones de mano brazo Ultimamente en la compafiia minera Likert
DEPENDIENTE salud e);traudltlvos que labora? _ _ _ ‘ _
D.3. Efectos Vibraciones mano-brazo  ¢La compafiia minera da charlas sobre como prevenir las vibraciones de nuestro cuerpo Likert
DISMINUCION psicofisiolégicos Vibraciones de cuerpo corporal en el area de trabajo? Likert
DEL RIESGO 3 entero 3 _ ¢ Cree usted que las vibraciones en el area de trabajo pueden ser perjudiciales para su salud a _
ANTE LAS D.4. _Evaluamon EvaluaC|o'n d_e riesgo la larga? o i o ) L!kert
VIBRACIONES del riesgo  por Normas técnicas g,Ust}ad Ct_JmpIe con las normas y técnicas dictadas por la compafiia minera para prevenir con Likert
exposicion a las vibraciones en su cuerpo corporal?
vibraciones en ¢ Usted utiliza adecuadamente los EPP en su area de trabajo?
ergonomia ¢ Existe un nivel seguro de ruido en el area de trabajo donde labora usted?
D.5. Trabajos Ruidoy edad ¢Cree que afecta el ruido de su trabajo en su oido causandole pérdida de audicion en unos Likert
especiales Ruido y embarazo cuantos afios? Likert
sensibles ¢ Usted se siente afectado por el ruido que se genera en el sector que usted trabaja?

INSTRU-
MENTO

Encuesta
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Anexo 3: Instrumento

Buenos dia/tardes AGRADECEMOS MUCHO SU COLABORACION contestando las siguientes
preguntas, cuyo objetivo es Determinar la influencia del Aplicativo Informatico en el riesgo ante las
vibraciones en los operadores de equipos pesados de una compafiia minera 2019. Este estudio se
realiza como proyecto de tesis respecto a la informacién que usted nos facilite. Le garantizamos una
total confidencialidad y anonimato al ser datos tratados de un modo global y no individualmente, y
por ultimo, este estudio no tiene fines lucrativos, sino meramente de investigacion.

Instrucciones: lea cuidadosamente cada interrogante, Marque con una equis (X) la alternativa mas

apropiada segun su criterio y Asegurese de responder todas las preguntas y de seleccionar sélo

Instrumento de la investigacion: Encuesta.

ENCUESTA

una opcion. El cuestionario tienes las siguientes afirmaciones:

Valora de acuerdo ala siguiente escala:

(1) Totalmente de acuerdo

(2) De acuerdo

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo

(4) Desacuerdo

(5) Totalmente desacuerdo

DATOS GENERALES

[N\To]0 0] oTg=Ro (L= (o1 U =TS = Lo (o 1A

N° VI. APLICATIVO INFORMATICO

1 | ¢Cree que el ruido y la vibracion de las maquinas en el ambiente
laboral afectara a la larga su oido y cuerpo corporal?

2 | ¢La compaiiia minera da consta mente charlas sobre las vibraciones
que afecta el cuerpo corporal en el area de trabajo?

3 | ¢Dispone de los equipos de proteccion personal obligatorios para sus
tareas en la compaiiia?

4 | ¢La compafiia minera donde labora ha realizado evaluaciones o
mediciones o controles de los posibles riesgos para la salud de los
trabajadores?

5 | ¢Usted esté trabajando en una postura incobmoda Ultimamente?

6 | ¢(Estd el asiento del vehiculo bien asegurado y en buenas
condiciones para laboral cdmodamente?
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7 | ¢Cree Usted que el ruido ambiental de su sector, en los Ultimos afios
ha aumentado?

8 | ¢Ha tomado alguna medida para protegerse del ruido de su trabajo
Ultimamente?

9 | ¢Considera que el ruido de su sector le molesta para trabajar?

10 | ¢La compafiia de mineria realiza examenes médicos de audio a sus
trabajadores antes de contratarlos?
VD. DISMINUCION DEL RIESGO ANTE LAS VIBRACIONES

1 | ¢Usted cémo operario del equipo se siente dolor, incomodidad, o
cansancio en la espalda, los gluteos o pies debido a sacudidas o
vibraciones de los equipos?

2 | ¢Qué efectos produce las vibraciones en su persona a la hora de
utilizar las maquinas pesadas?

3 | ¢La compafiia minera donde labora le realiza un examen médico de
resonancia magnética para ver su estado de salud?

4 | ¢Le han hecho examen sobre vibraciones de mano brazo
Gltimamente en la compafiia minera que labora?

5 | ¢Lacompafia minera da charlas sobre como prevenir las vibraciones
de nuestro cuerpo caporal en el area de trabajo?

6 | ¢Cree usted que las vibraciones en la su &rea de trabajo pueden ser
perjudiciales para su salud a la larga?

7 | ¢Usted cumple con las normas y técnicas dictadas por la compafia
minera para prevenir con las vibraciones en su cuerpo corporal?

8 | ¢Usted utiliza adecuadamente los EPP en su area de trabajo?

9 | ¢Existe un nivel seguro de ruido en el are de trabajo donde labora
usted?

10 | ¢Usted se siente afectado por el ruido que se genera en el sector que

usted trabaja?

Muchas gracias
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Anexo 4: Validacién de instrumento
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Anexo 5: Matriz de datos

VARIABLE DEPENDIENTE: DISMINUCION DEL RIESGO ANTE LAS VIBRACIONES

VARIABLE INDEPENDIENTE: APLICATIVO INFORMATICO

Enu:stadu

N° de

P20

P19

P18

P17

P16

P15

P14

P13

P12

p7| p8|po| P10| P11

pb

pSs

pd

p3

pl

pl

10
11
12
13
14
15
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Anexo 6: Propuesta de valor

SOLUCION TECNOLOGICA

1. SISTEMA DE INFORMACION DE LA METODOLOGIA APLICADA

11

1.2

Nombre y descripcion del Sistema de Informacion

Sistema Atencidn al Usuario con Discapacidad (AUDI)

El sistema de Atencién al Usuario con Discapacidad es un aplicativo
computacional que permite automatizar la gestion procesos de registros de
personas con discapacidad ingresados mediante el sistema, esto seria para
llevar un control de los discapacitados y registrando en la base de datos

generando un numero de registros de discapacitados.

El sistema de informacién sera utilizado por los responsables del Tambo
Santo Tomas, el mismo que pertenece al Programa Nacional PAIS, y otros

servidores publicos que utilizan el sistema.

Componentes del Sistema de Informacion

Componentes de la solucion Informatica

En la implementacion del sistema AUDI se tomaron en cuenta los

modulos siguientes:

+ MODULO DE REGISTRO

Diseflado para realizar un registro del personal que hara uso del
sistema AUDI, asimismo, sera utilizado como medio de seguridad para

evitar que ninguna persona ajena al programa pueda acceder al mismo.

También esta disefiado para poder registrar a las personas con alguna

discapacidad que requieran alguna ayuda.
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1.3

14

15

+ MODULO DE CONSULTAS

Disefiado para poder visualizar los registros de los diferentes registros
del sistema tales como registro de discapacitados, entrega de carnet,

trabajadores, entrega de ayudas, etc.
+ MODULO DE ACESSO A INFORMACION

Disefiado para poder acceder a informacién requerida para poder hacer
gestiones en lo que concierne a las ayudas que se entregaran a las
personas con alguna discapacidad, teniendo la posibilidad de generar

formatos y documentos o constancias de los diversos procesos.
+ MODULO DE REGISTRO DE DONACIONES

Permitira a los usuarios poder registrar las donaciones de instrumentos
biomecanicos las cantidades y donantes, para que se pueda realizar

las entregas de las ayudas a las personas con alguna discapacidad.
Objetivo del Sistema de Informacion

El sistema de atencién al usuario con discapacidad tiene por objetivo
apoyar a la gestion de procesos en el area de atencion al usuario con
discapacidad del Tambo Santo Tomas, en el registro a personas con
discapacidad, gestionar los Documentos de Identidad de Discapacidad

otorgados por CONADIS y atencién de solicitudes de ayudas.
Alcance del Sistema de Informacién

El sistema estar4 a disposicion del area de atencion al usuario con
discapacidad — Programa Nacional PAIS, Tambo Santo Tomas -
Amazonas y los usuarios responsables de la solicitud de ingreso de

incidentes de sistemas pueden hacer uso del sistema a través del modulo.
Restricciones del Sistema de Informacion
Se presenta algunas limitaciones como:

e Un factor importante en la realizacién y cumplimiento con las fechas de

entrega del sistema, son las fechas previamente establecidas; en caso
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se haya establecido un tiempo muy corto, no se podra llevar a cabo el

sistema, al igual si no se considero los recursos con que se cuenta.

e Otro factor importante del sistema es conocer los requerimientos del
usuario; si el usuario no ha dejado claramente especificado lo que
realmente necesita, se desperdiciara mucho tiempo levantando la

informacién nuevamente.

e Falta de flexibilidad y adaptabilidad de los usuarios con el sistema a
implementar; esto debido a los cambios que tendrian para preparar y

responder las solicitudes de acceso a la informacion publica ingresadas.
1.6 Estudio de Factibilidad del Sistema de Informacion
1.6.1 Factibilidad Operativa

v" Cuenta con personal calificado, capacitado y con experiencia en

el manejo de sistemas informaticos.
v' Cuenta con una persona para el manejo del sistema.
1.6.2 Factibilidad Técnica

Hardware: En el area de Atencion al Usuario con Discapacidad el
Tambo Santo Tomas actualmente tiene el siguiente equipo
informético:

» Computadora Laptop LENOVO I5.

Memoria RAM 4 GB
Disco Duro 640 GB
Procesador 2.67 GHz

» Impresora.

Kyocera Ecosys m3550idn
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Software:

PROGRAMA | VERSION

VENTAJAS

S. O. Windows 7.0

Es compatible con la mayoria de los
lenguajes de programacion, esto nos
garantiza que no haya conflicto entre los

programas que vamos a utilizar

Es una de las mas modernas herramientas

de modelamiento, lo cual nos permite

Rational Rose 7.0
modelar de una manera sencilla y rapida.
Es una herramienta muy util ya que nos
Erwin Data 40 ofrece grandes ventajas al disefiar una BD
Modeler desde el punto de vista fisico y légico

Visual Estudio 2015

Es herramienta de programacion la cual
puede interactuar con multiples gestores de
BD.

Microsoft SQL

Server

2016

Es un GBD, el cual es muy sencillo y
practico de utilizar al momento de ejecutar
una BD.

1.6.3 Presupuesto

Costos de Inversion:

Costos de Desarrollo:

> Recurso Humano.

Proyecto = 150 dias.

Cargo N° dias Costo/dia |Sub Total
Supervisor 40.00 600.00
Analista & Disenador 35.00 1,750.00
Programador 25.00 2,125.00

S/ 4,475.00
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> Software

Programa Licencia TOTAL
SQL Server 2016 S/ 1500.00 S/ 1,500.00
Visual Studio 2015 S/ 850.00 S/ 850.00
S/ 2,350.00
> Materiales.
Nombre Cantidad Sub Total
Papel Bond A4 2 millares 60.00
CD 5 unidades 5.00
Toner Kyocera ecosys m3550idn 1 unidad 260.00
Utiles de escritorio Varios 60.00
S/ 385.00
Costo de Adquisiciéon de Equipos:
Nombre Cantidad Sub Total
Computadora Intel Core 2duo 1 1,515.00
S/ 1,515.00

COSTOS DE INVERSION S/ = 4,475.00+2,350.00+385.00+1,515.00

S/ 8,725.00

Analisis de Costo — Beneficio.

COSTO.

El desarrollo del sistema informéatico demanda un costo de S/.
8,725.00 (Ocho mil setecientos veinticinco y 00/100 nuevos soles).

» El tiempo de vida util del sistema es de 5 afios.
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BENEFICIO.
Beneficios Tangibles.
» Se ahorrara tiempo en los procesos de comercializacion.

» Se ahorrara en la mano de obra:

» (3 dias persona en la automatizacion de los procesos de

comercializacién a S/. 35 soles diarios)

S/.35x3 =8/ 105.00
S/.105x30 =S/ 3,150.00
S/.3150 x 12 = S/ 37,800.00

» Ahorro en materiales de escritorio (S/ 385.00)

S/. 385 x 12 meses = S/ 4,620.00
Costo Total al Afio S/ =37,800.00 + 4,620.00
Total de Beneficio = S/ 42,420.00
Beneficios Intangibles.
» Mejorara en el control y en la toma de decisiones.
> Ahorro de tiempo en la bausqueda de informacion.
> El software se convertira en un sistema de apoyo a la gestion de

Desarrollo Social.

1.6.4 Cronograma de Actividades (Diagrama de Gantt)
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2. Anédlisis de la Solucién

2.1 Requerimientos de Usuario

e Debido a que el AUDI no se encuentra en la nube, los procesamientos de

datos se realizan de manera local, es por ello que los usuarios requieren

de las siguientes caracteristicas:

Cuadro: Requerimientos de Hardware del Usuario

Descripcion
Procesador del
Equipo
Memoria libre

Requisitos Minimos

Pentium Core 2 DUo

256 MB

Dimensiones de 1024x768

Pantalla

2.2 Requerimientos Técnicos

Requisitos Recomendados

Pentium Quad Core, Pentium Core
i3,i50,i7

1 GB 0 méas

1366x768

Luego de un analisis de software y hardware disponible en el mercado, tal

como se muestra en cuadros anteriores - Costo de Software y Costos de

Hardware la plataforma necesita de un alto rendimiento para su estabilidad.

Cuadro: Requerimientos de Servidor de Base de Datos

Requerimientos

Requisitos minimos

Requisitos recomendados

Sistema Operativo

Procesador del equipo

Memoria para el equipo
Espacio libre para Instalacion
Espacio libre para
almacenamiento de archivos
subidos

Base de Datos

Windows 7 / Windows 8
Pentium core i5 (2.5 GHz)

16 GB
750 MB o0 mas
100 GB

SQL SERVER

Windows 10
Pentium Core i7 (3.0 GHz) o
mas
64GB a mas
64 GB o0 mas
1000 GB

SQL SERVER
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2.3 Diagrama de Actores del Sistema

En esta seccion se presenta la descripcion de los actores participantes

del sistema:

» Usuario: Toda persona que cuenta con accesos autorizados para el

registro en el sistema

> Asistente: Persona que apoya al usuario en las labores de la oficina y

en el sistema

» Encargado de oficina: Persona que se encargada de dar solucion a las

solicitudes

s ~

A X

ASISTENTE ENCARGADO DE OFICINA

(from actores) (from actores)

USUARIO

(from actores)
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2.4 Diagrama de Casos de Uso

EMPADRONAR DISCAPACITADO

\

\ REGISTRAR ATENCION DIARIA CONSULTANTE

(fomcaso tetnego.
ENCARGADO DE OFICINA
(fomacto

(fromacto...

(fromc go
e I— -
e - —-
—
\ \ REGISTRAR REQUERIMIENTOS \ \
(from caso: elnego.
\

AS DE OBJETOS BIOMECANICOS

asos de uso détaego.

NTARIO DE CARNET

BENEFICIADO DISCAPACITADO

(fromacto (fromacto

(fromacto.

\

ASISTENTE

\

PROVEEDOR

('mga o

INVETARIO DE DONACIONES BIOMECANICAS

(fromacto..

(fromcasos de uso delnego

2.5 Especificacion de Casos de Uso

1.- Nombre del caso de uso CUSO001: Empadronar Discapacitado

2.- Actores Usuario, Beneficiado

3.- Descripcion Permite al usuario registrar al discapacitado en el
sistema para su posterior requerimiento de ayuda.

4.- Flujo Bésico

1) El caso de uso comienza cuando el usuario de AUDI Solicita los datos del
discapacitado.
2)

El Sistema AUDI mostrara un formulario donde el usuario ingresara los datos proporcionados por
el discapacitado.

3) Elusuario dara guardar en el boton guardar para que el sistema AUDI registré los datos en la
base de datos

4) El sistema AUDI validara los datos ingresados y de encontrar algin inconveniente notificara al
usuario para su correccion.

5.- Precondiciones El discapacitado debe disponer de todos los datos necesario

6.- Post condiciones El usuario debe estar registrado en AUDI.

7.- Prioridad Alta.

8.- Riesgo Bajo.
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Q2

—7FICHA_DISCAPACIDAD

R@)

/ DISCAPACITADO

T3 @QQ

Discapacitado

Usuario
COMPOSICION FAMILIAR

Q)

REQUICITOS

@)

TIPO_DISCAPACIDAD

1.- Nombre del caso de uso CUSO002: Atencidn Diaria

2.- Actores Usuario, Consultor

3.- Descripcion Permite al Consultor solicitar datos referentes sobre
algun discapacitado, estado, etc.

4.- Flujo Bésico

1) EI caso de uso comienza cuando el Consultor solicita informacion en el
area

2) El Usuario verifica en el sistema si el consultor ya esta registrado de no estarlo procede
con el registro del consultor.

3) El usuario Solicita los datos del Consultor para poder registrarlo en el sistema.

4) El Usuario presiona el boton guardar y el sistema procede guardando los datos del
consultor en la base de datos.

5) El Usuario registra en el sistema la consulta por la que vino el consultor

5.- Precondiciones El Consultor debe disponer de todos los datos
6.- Post condiciones El usuario debe estar registrado en AUDI.

7.- Prioridad Media.

8.- Riesgo Bajo.

—

ATENCION DIARIA

BENEFICIADO Usuario \

CONSULTOR
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1.- Nombre del caso de uso

CUSO003: Registrar Documentos Remitidos

2.- Actores

Usuario

3.- Descripcién

Permite al usuario registrar los documentos que
se envian solicitando algo.

4.- Flujo Basico

1) El caso de uso
documento para enviar.

comienza

cuando el usuario de AUDI tiene que un

2) El Usuario abre el formulario de registrar documentos remitidos, donde registrara los datos
del documento como fecha, destino, solicitando, etc.

3) Elusuario dara en el botén guardar y el sistema guardara los datos del documento en la

base de datos.

5.- Precondiciones

El usuario tiene que tener el documento para enviar.

6.- Post condiciones

El usuario debe estar registrado en AUDI.

7.- Prioridad

Media.

8.- Riesgo

Bajo.

Usuario

—

Documentos Remitidos

1.- Nombre del caso de uso

CUSO004: Registrar Documentos Recibidos

2.- Actores

Usuario, Beneficiado

3.- Descripcion

Permite al usuario
llegan a el area.

registrar los documentos que

4.- Flujo Basico

1) EI caso de uso

comienza

cuando el usuario recibe un documento

procedente de una institucion o discapacitado.

2) El Usuario abre el formulario de registrar documentos recibidos, donde registrara los datos del
documento como fecha, origen, asunto, etc.

3) Elusuario dara en el botén guardar y el sistema guardaré los datos del documento en la base

de datos.

5.- Precondiciones

El Usuario tiene que tener el documento recepcionado

6.- Post condiciones

El usuario debe estar registrado en AUDI.

7.- Prioridad Media.
8.- Riesgo Bajo.
_—
DOCUMENTOS RECIBIDOS
BENEFICIADO USUARIO
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1.- Nombre del caso de uso CUSO005: Registro de Entregas de Objetos
Biomecanicos

2.- Actores Usuario, Beneficiado

3.- Descripcién Permite al usuario registrar la entrega de ayuda
al beneficiario o discapacitado.

4.- Flujo Basico

1) El caso de uso comienza cuando el usuario de AUDI entrega la ayuda
al discapacitado.

2) El usuario abre el sistema en la opcion registrar entrega de objetos biomecanicos.
3) Elusuario revisa los datos del discapacitado en el sistema.
4) El usuario registra los datos de la entrega como fecha y ayudas

5) Elusuario elige la opcion de guardar y el sistema verifica que los datos estén completos y
procede guardando el registro en la base de datos.

5.- Precondiciones El usuario tener a la mano la ayuda a entregar.
6.- Post condiciones El usuario debe estar registrado en AUDI.
7.- Prioridad Alta.
8.- Riesgo Bajo.
>
\ REQUERIMIENTOS
BENEFICIADO USUARIO
DISCAPACITADO

1.- Nombre del caso de uso CUSO006: Inventario de Carnet (DID)

2.- Actores Usuario, Beneficiado

3.- Descripcion Permite al usuario registrar al discapacitado

para la entrega de carnet.

4.- Flujo Basico

1) El caso de uso comienza cuando Beneficiario solicita el carnet.
2) Elusuario del sistema AUDI verifica que el beneficiario este registrado en el sistema.
3) El usuario registra la resolucion con la con la cual se autoriza la entrega de carnet al

beneficiario.
4) El usuario indica al sistema que guarde el registro en la base de datos.
5.- Precondiciones El Usuario debe disponer de la resolucion de
carnet
6.- Post condiciones El usuario debe estar registrado en AUDI.
7.- Prioridad Alta.
8.- Riesgo Bajo.

\ CARNET

BENEFICIADO Usuario \

DISCAPACITADO
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1.- Nombre del caso de uso CUSO007: Inventario de Donaciones Biomecanicas

2.- Actores Usuario

3.- Descripcion Permite al usuario registrar las donaciones de
objetos biomecanicos.

4.- Flujo Basico

1) El caso de uso comienza cuando el usuario de AUDI recibe alguna
donacion de alguna institucion (CONADIS) o persona natural.

2) Ingresa los datos de la donacion en el formulario del sistema, como proveedor y ayuda
biomecénica, cantidad.

3) Elusuario indica al sistema guardar los datos ingresados.
4) El sistema valida los datos ingresados y guarda en la base de datos del sistema.

5.- Precondiciones El usuario debe recibir alguna ayuda biomecanica.
6.- Post condiciones El usuario debe estar registrado en AUDI.
7.- Prioridad Alta.
8.- Riesgo Bajo.
e @
/// — e 00
_— DONACION
USUARIO OBJETOS BIOMEDICOS
PROVEEDOR
1.- Nombre del caso de uso CUSO008: Registro de Requerimientos
2.- Actores Usuario, Beneficiado
3.- Descripcion Permite al usuario registrar en el sistema la
ayuda solicitada por el discapacitado.

4.- Flujo Basico

1) EI caso de uso comienza cuando el discapacitado solicita alguna ayuda
biomecénica.

2) El usuario verifica los datos del discapacitado en el sistema y la ayuda solicitada.
3) Elusuario registra al discapacitado con la ayuda solicitada.
4) El usuario indica al sistema registrar los datos ingresados en la base de datos del

sistema
5.- Precondiciones El discapacitado debe estar registrado en el sistema
6.- Post condiciones El usuario debe estar registrado en AUDI.
7.- Prioridad Alta.
8.- Riesgo Bajo.
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v

OBJETO_BIOMECANICO

DISCAPACITADO

DISCAPACITADO.

g

REQUERIMIENTOS

USUARIO

1.- Nombre del caso de uso

CUSO009: Entregar carnet discapacitado

2.- Actores

Usuario, Beneficiado

3.- Descripcion

Permite al usuario registrar la entrega de
carnet al discapacitado.

4.- Flujo Basico

1) El caso de uso comienza cuando el discapacitado viene a recoger su carnet

2) Elusuario verifica en el sistema que el carnet ya esté listo para su entrega.

3) Elusuario verifica todos los datos del discapacitado antes de proceder con la entrega.
4) El usuario indica al sistema guardar los datos de la entrega en la base de datos.

5.- Precondiciones

El discapacitado debe disponer de todos los datos

6.- Post condiciones

El usuario debe estar registrado en AUDI.

7.- Prioridad Media.
8.- Riesgo Bajo.
_—
DISCAPACITADO
BENEFICIADO USUARIO
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2.6 Matriz de Trazabilidad

Casos de
Uso

CuUs CuUs CuUSs CuUS CuUs CuUs CuUs CuUSs CuUs
1 2 3 4 5 6 7 8 9

RFO1

RF02

RFO3

RF04

RFO05

RFO6

Requerimientos

RFO7

RFO08

XX | X | X |[X|[X|X|X|X
>

RFO09

RF10 X

2.7 Diagrama de Actividades

Diagrama de empadronar Discapacitado

Beneficiado Usuario Discapacitado Ficha_Discapacidad

Solicita
Empadronarce

Registrar Empadronar
no Discapacitado Wacitado

si
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Diagrama de Actividades “Empadronar Discapacitado”.
Diagrama de Atencion Diaria

BENEFICIADO USUARIO CONSULTANTE ATENCION DIARIA

~NA™
K

ERIFICA CONSULTANTE

CONSULTANTE
Y

"TISTRAR
NO R/

SI

REGISTRAR
ATENCION DIARIA /

\
7
@

Diagrama de Actividades “Atencion Diaria

3. Disefio de la Solucién
3.1 Arquitectura del Sistema de Informacion

Para la solucién se utilizard un conjunto de software de pago,
existente en el mercado, configurados para la buena ejecucién del AUDI,

el cual comprende:

1. SQL server 2016
2. Visual Studio 2015

3. Microsoft Office 2016
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Servidor de Base de
datos

Base de Datos

Usuario AUDI

/

Interfaz Principal del
Sistema

Ventana de Inicio de
Sesion

— >~

\

Maédulo de Ayudas

Médulo de
mantenimientos

Modulo de reportes

il | |

Arquitectura del Sistema
Fuente: Elaboracion propia de la autora

Modulo de
movimientos o
Rrocesos
T

La plataforma propuesta estd conformada por seis (10) carpetas
principales: Acceso: Contiene el formulario de inicio de sesién al Sistema
AUDI

Archivo: Esta carpeta contiene el formulario para generar los reportes a
impresion.
Ayuda: Contiene informacién sobre el uso del software AUDI

Clases: Contiene lo archivos de las clases que se utilizan en el sistema.

Fotos: Contiene los archivos de imagen de los usuarios registrados en el
sistema AUDI.

Mantenimiento: Contiene los formularios de registro de discapacitado,
proveedor, trabajador, consultor, Ayuda biomecanica.

Movimientos: Contiene los formularios de registro de atencion diaria,
documentos recibidos, documentos remitidos, empadronar discapacitado,
entrega de ayuda, entrega de carnet, entrega de instrumentos, inventario
de carnet, inventario de donaciones, requerimientos.

Pacientes: Contiene los archivos de imagen de los discapacitados en el

sistema.
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Reportes: Contiene los formularios de reportes de los diferentes procesos
del sistema AUDI.
Resources: Contiene los archivos que se utilizan para la interfaz del

sistema.

También contiene dos (02) archivos principales de reportes, los

cuales sirven para generar los reportes:

Reportl: Este archivo se encarga de generar el reporte de discapacitado
con todos los datos de registro.
Report2: Este archivo se encarga de generar el reporte de entrega de

ayuda biomecénica al discapacitado.

También contiene un (01) archivo principal para gestionar la
conexion y poder generar los reportes.
BDAUDIDataSet: Este archivo nos permite gestionar la conexion entre la
base de datos y el disefiador de reportes y poder visualizar los reportes

listo para la impresion.

4 [ SISTEMA_AUDI
b J Properties
P =B Referencias

b Acceso

b Archivo

b Ayuda

b Classes
Consultas
Fotos

4 Mantenimiento

b Movimientos
Pacientes

b Reportes

b Resources

'D App.config
b ¥ BDAUDIDataSetxsd
> [E= frmMenu.cs

[ logolnforme.ico
P €* Program.cs

] Report1.rdic

£ Report2.rdic

Capetas y Archivos Principales de la soluciéon
Fuente: Elaboracion propia del autor
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3.2 Diagrama de Componentes
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Modelo de Componentes.

3.3 Prototipos

El sistema AUDI como se menciond, sera implementado a través de Visual
Studio 2015, el cual permite el disefio del sistema de forma grafica, no
obstante, por fines de Identidad de la plataforma de Accion para la Inclusién
Social (PAIS), se desarrollaran interfaces con el uso de graficos que realzan

su imagen.
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Titulo del Sistema

Pagina principal

Barra de Menu
Accesos Rapidos
Area de Contenido de formularios

Botones

Area de datos personales

7
Area de datos familiares
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Pantalla de acceso
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Diagrama de Clases
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4. Implementacién de la Solucién

4.1

Instalacion y configuracion del Sistema

INDICE

1.0. Elementos del sistema.

2.0. Diagrama de configuracion.

3.0. Descripcion de los elementos.

3.1. Centralita de comunicaciones.

3.2.Cojin sensor.

3.3.Interfaz de gestion y monitoreo.

4.0. Fases de instalacion.

4.1 Instalacion de centralita.

4.2 Instalacién de cojin sensor.

& dd_cantidad

4.3 Puesta en marcha e integracion en interfaz de gestion.
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1.0. ELEMENTOS DEL SISTEMA

El kit de instalacion del sistema se compone de los siguientes

elementos incluidos:

ARTICULO IMAGEN UNIDADE
S

P

Centralita de comunicaciones

Cojin sensor

Cable de alimentacion /// 10m

Cable de red // 6m

Conector aéreo M12 para red it 1

Kit de fijacion de centralita + tornillos e e S A 1
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2.0. Diagrama de configuracion

Aplicacién web
alojada en servidor

3.0 Des
3.1.

Cojin sensor en
asiento de operador
Z

Centralita
de comunicaciones

Servidor

Comunicacién Comunicacién Comunicacién
atravésdelared Ethernet o WiFi por radiofrecuencia

cripcion de los elementos

Centralita de comunicaciones

El sistema Monitor de Vibraciones dispone de

una centralita de comunicaciones que se/

encarga de recibir las vibraciones transmitidas
mediante radiofrecuencia por el cojin sensor y
transmitirlas a través de la red del cliente para

Su posterior gestion.

Ademas, la centralita de comunicaciones puede recibir los datos de
posicion GPS transmitidos por el Tag GPS del vehiculo donde vaya
embarcado para asi poder asociar las vibraciones registradas a

sus coordenadas GPS.

Este elemento dispone ademas de un reloj en tiempo real (RTC)
gue permite asociar las vibraciones al intervalo de tiempo en el que

se han registrado.

La centralita de comunicaciones puede conectarse a lared del
cliente a través de Ethernet o Wifi a través de su interfaz de
comunicaciones. Dispone de diversos parametros de red

totalmente configurables (IP, Mascara de subred, etc.) para
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3.2.

garantizar una conexion estable y totalmente personalizada a los

requerimientos de la red del cliente.

Ademas, dispone de almacenamiento interno para garantizar que
en casos en los que no se disponga de conectividad de red (debido
a que el vehiculo se encuentre en zonas sin cobertura, etc.), el dato
guede almacenado hasta que pueda ser transmitido

correctamente.

Este elemento va instalado en el interior de la cabina del vehiculo
y su sistema de fijacion garantiza robustez y una rapida instalacion

del dispositivo.

Para garantizar su funcionamiento, se debe suministrar una sefial
de alimentacion a 24 VDC que la centralita ademas enviara al cojin

sensor para garantizar su alimentacion y correcto funcionamiento.

Cojin sensor

El sistema Monitor de Vibraciones dispone
de un cojin sensor que gracias a sus
sensores internos registra en tiempo real las
vibraciones a las que esta sometido el

operador del vehiculo donde se encuentre

instalado.

Este elemento ha sido disefiado siguiendo las indicaciones y
requerimientos establecidos por la normativa internacional 1SO-
2631-1.

El cojin sensor recoge las vibraciones registradas en todo
momento, las asocia al intervalo de tiempo gracias a su reloj en
tiempo real interno (RTC), almacena el registro en su memoria
interna  y ademas transmite dicho registro mediante

radiofrecuencia a la centralita de comunicaciones.
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3.3.

Dispone de un cable que va conectado a la centralita de

comunicaciones que garantiza que el cojin se alimente a 24 v.

Este dispositivo va instalado en el interior del asiento del vehiculo
correspondiente y debe ir posicionado siguiendo las indicaciones
de los ejes correspondientes e indicados en su serigrafia para
garantizar su correcto registro de datos y cumplimiento de la

normativa internacional.

El cojin sensor es un elemento que ha sido certificado unida a
unidad para el cumplimiento de la norma 1ISO2631-1 que ademas
garantiza el correcto registro de las vibraciones y la integridad del
dato almacenado. Este dispositivo debe cumplir con una
verificacion periddica establecida por parte del cliente para

garantizar su calibracion y el cumplimiento de la normativa.

Interfaz de gestién y monitoreo

El sistema Monitor de Vibraciones dispone de una interfaz de que
permite gestionar y monitorear todos los equipos instalados en los
vehiculos de manera remota.

Mediante esta plataforma se puede acceder a las vibraciones
registradas en cada uno de los vehiculos donde se encuentre
instalado el sistema Monitor de Vibraciones.

Esta interfaz web se aloja en el servidor habilitado por el cliente y
permite ademas monitorear de manera continua el estado de salud
de cada uno de los elementos que componen el sistema.

La interfaz de gestion permite, ademas:

Consultar en tiempo real las vibraciones en cada vehiculo
Comprobar el estado de salud de todos los elementos

Generar y descargar informes de vibraciones detectadas y
almacenados por el sistema Cambiar configuraciones de los

equipos de manera remota sin necesidad de acudir a los equipos
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Listado de vehiculos

70 0 4 B A LA o A R o TR

PU413 PU414 MG501 MG502

SHO009 SHO10

4.0 Fases de instalacion
El plan de trabajo de instalacion comprende las siguientes etapas:
4.1 Instalacion de centralita.
4.2 Instalacién de cojin sensor.

4.3 Puesta en marcha e integracion en interfaz de gestion.

4.1Instalacion de centralita de comunicaciones

Para garantizar el funcionamiento de la

que esté alimentada en todo momento, su-
rango de funcionamiento es de 12 a 24 V.

Para llevar a cabo la instalacién de lask
centralitas en camiones Yy vehiculos
auxiliares, es necesario que el personal de
telecomunicaciones de mina indique

manera de obtener una sefal de

hasta la ubicacién de la centralita en el interior de la cabina del

vehiculo.

120



Todo el cableado debe seguir los requerimientos de seguridad
establecidos por mina y debe ir a través de conduit para garantizar
una mayor proteccion.

Una vez que la centralita ha sido conectada a alimentacién del
vehiculo, se procedera a conectar el cable Ethernet a la entrada
del switch de la red del cliente y el cable de alimentacién del cojin

Sensor.

CABLE DE ALIMENTACION CABLE DE DATOS
A BATERIA DE VEHICULO A INTERFAZ DE RED
. DEL CLIENTE
CABLE DE ALIMENTACION
A COJIiN SENSOR

La centralita de comunicaciones incluye un novedoso sistema de
fijacibn que garantiza robustez y una répida instalacion del
dispositivo.

Para su fijacién, es necesario instalar un rail en la cabina (en el
panel tras el asiento del operador) mediante dos tornillos

autorroscantes.

\
\
[

\

\

-
N

Una vez fijado dicho rail al panel del camion, tan solo se debe
colocar la centralita por su parte superior y roscar los dos pernos
incrustados para que rosquen el rail previamente instalado,
guedando asi la centralita fijada y libre de vibraciones:
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Respecto al cableado, el sistema incluye tres cables distintos:

Cable de alimentacion a bornera de contactos de camion

b ! TN _q
Cable de alimentacion a cojin ¥

® il
|'Hl 1 IH"I

Cable de red a switch o puerto de red del

Conector 12
aéreo armable en
campo
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CABLEADD
NECESARIO

Consumo de 30 mA frabajando a 24

DATOS DE

CONSUMO

Tipo Crige Fim
n
Cable de alimentacion (10m) Centralita Bateria de vehiculo (bajo llave)
Cable de datos (6m) Centralita Switch o punto de acceso a red del cliente
Cable de alimentacion (3m) Centralita Cojin sensor

Fusible Recomendado: 500mA M1 A

Para comprobar que una vez instalada la centralita se encuentra operativa vy
funcionando correctamente, se ha de seguir el checklist de validacion de instalacion
en el que se indican los procedimientos a seguir para validar la instalacion realizada.

4.2Instalacion de cojin sensor

El cojin sensor debe ir instalado en el interior
del asiento del vehiculo. Para proceder a su
instalacién es necesario que, siguiendo las
indicaciones establecidas previamente por el
departamento de telecomunicaciones vy

mantenimiento del cliente, se realice una

abertura en la parte posterior del asiento para

poder introducir el cojin en su interior.

Como se ha mencionado en un punto anterior en el presente
documento, para garantizar el correcto registro de las vibraciones y
el cumplimiento de la normativa internacional, es estrictamente

necesario que el cojin esté posicionado de manera correcta.

Para ello, se ha de seguir las indicaciones de la serigrafia situada en
el mismo, en la que se indica el correcto posicionamiento de los ejes
correspondientes y a los que va asociados las vibraciones
registradas. Se debe posicionar el cojin y fijarlo mediante cinta
adhesiva siguiendo las indicaciones para orientar el mismo

hacia la parte frontal y derecha del vehiculo.
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MONITOE DI
VIBRACIONES

TORSA

El cojin sensor dispone de un cable que debe ir conectado en todo momento a la
centralita de comunicaciones, la cual ademas de recibir los datos de vibraciones
emitidos por el cojin mediante radiofrecuencia, alimenta al cojin en todo momento y
garantiza su correcto funcionamiento.

Tip Orige Fi

Cable de Centralit Cajin

Para comprobar que una vez instalado el cojin sensor se encuentra operativo y
funcionando correctamente, se ha de seguir el checklist de validacion de instalacion
en el que se indican los procedimientos a seguir para validar la instalacion realizada.

4.3 Puesta en marcha e integracion en interfaz de gestion
Una vez que se ha instalado la centralita de comunicaciones y el
cojin sensor y los dos elementos se encuentran en correcto
funcionamiento, es necesario realizar la puesta en marcha del
sistema y dar de alta el vehiculo correspondiente en la interfaz de

gestion.
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VIBRACIONES

TORSAZ

Esta labor sera realizada por el equipo de soporte de Torsa que sera
el encargado de configurar todos los parametros necesarios para
poder disponer de toda la informacion del sistema en la interfaz web

de gestidon y monitoreo.

Para poder realizar esta labor, es necesario que los instaladores
rellenen correctamente los formatos de instalacion de cada vehiculo
en el que se deben rellenar los nimeros de serie de cada uno de los
elementos (S/N de la centralita y MAC del cojin) y el vehiculo donde

se ha llevado a cabo la instalacion.

Una vez que se disponga del listado correspondiente, el equipo de
soporte de Torsa podra realizar las labores correspondientes para
poder asi dar de alta todos los vehiculos en la interfaz y poder

proceder a su gestiébn y monitoreo.

vl/'

—
7 Uena actiskzacier 300120191708 08
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Cami6n HT-101 5% & Camién HT-104 5% | Camién HT-112 5% M| Camién HT-117 ¥

Camion HT-142 5%  Camién HT-148 %% = Camion HT-157 i5%  Camion HT-180 5%
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VIBRACIONES

TORSAR

4.2. Manuales del Sistema

SISTEMA DE MONITORIZACION Y ANALISIS DE
PARA VEHICULOS EN OPERACIONES
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JUIENES SOMOS

TORSA es una tompafia espaniola con sede en Malaga, formada por

profesionales con mas de 15 anos de experiencia en el sector electronco,

o R SA Nuestro equipo se encuentra formados por profesionales srovenientes de

LEADING TECHNGLOGY sectores Ran diversos como: Automocion, Electrénica Industrial, Equipos de

Consumo, #tc, ..

Nuestra principal actividad es el disefo y produccion de equipos y
sistemas electronicos. Disenamos » producimos fanto productos propios
como productos encolsboracion conruestros clientes.

<UE ES EL MONITOR DE VIBRACIONES

Durante B ornada Biboral, un operador mstd expuesto @ mumerosas vibraciones en Ios diversos trabajos con vehiculos que
pueden =er llevados a rabo en una operacion minera ftransporte, Larga, aarreo de material, etdl Estas vibraciones pueden

ser perjudiciales para el xuerpo humano y pueden conllevar kesiones de cistinta gravedad.

El Monitor de Yibraciones 25 un sistema de medicion y wvaluacion de las vibraciones a las jue bos osperadores de

vehiculos de la operacion minera estan expuestos, y sirve como herramienta de srevencion de riesgos laborales

permitiendo disminuir el mimero ce posibles lesiones que pudieran derivarse de suactividad diaria.

Este sistemna, permite analizar wn tiempo real B exposicion Bumana 2 vibraciones, » es capaz de zlertar sle manera i ymediata

tuando se=uperen I5s niveles de sequridad establecidos por lanormativa internacional IS0 2631-1),

TO RSA ?'e,b ¢ Sewero Ochoa 18= 29560 Milaga (Espafia)
+34 951 910 541

www. 0rsa es

127



COMO FUNCIONA EL MONITOR DE VIBRACIONES

ElMonitor de \ibraciones e compone eleuna centralita de comunicaciones ' un cojin sensou Elxojin se itua en elinterior del
asiento del operador del vehiculo y gracias a su =ensor interna es capaz de detectar Bas wibraciones a s mue estd sometido en

tempo real

Las wibraciones secogidas =on enviadas de manera inalambrica mediante sadiofrecuencia a & centralita de comunicaciones,
que se encarga de enviar los datos a través e by red de by mina, Todos los datos de Lys wibraciones detectadas =on alojadas en
un servidor, donde se encuentra instalada baplicacion web de gestion y control del sisterna

Cojin sensor en
asiento de operador

v 4
Aplicacion web Servido Centralita /t.
alojada en servidor de comunicaciones ( “,
‘I
2
\j I'___,-Q Y
\
=N
T S VY UK
v ! \ \
|
¥
)] I
Lomunicacion Comunscacion (‘.l‘lll,lll(d( won 1 L‘:}
il SR < —
A traveésde la red Ethernet o WAFI por radwofrecuencia

EEEMENTOS DEL MONITOR DE VIBRACIONES

CENTRALITA DE COMUNICACIONES COJIN SENSOR

+ Parametros de red configurables * Almacenamiento interno de datos
* Almacenamiento interno de datos « Comunicacion por radiofrecuencia
» Conectividad Ethernet y WiFi * Relojen tiempo real

* Relojen tiempo real (RTC) *  Cumplimiento de normativa
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REGISTRO DE DATOS DE VIBRACIONES

Bl Monitor de Yibraciones secoge y almacena en un registro Rodos 135 datos de vibraciones (RMS, FATVV, VDV] y 2l ser integrado con
ol g GPS, puede asociarlos coned iempo, velocidad y 1y coordenadas GPS donde se han producido dichas vibraciones

Eicnlan" }n-_. e 4 e - Wy - Wy - .L_J L b lte g Bingitiate giv B 1A !

.

2 OBIMIIE QLIS UM OMS AN (5098 GAILM LTSGR  ASET LM LAGTERELE SSIALLIBIRAE  TIOSIIIN AN MR |
3 DI OINNIN GIAMNS  OALEUS RITRUT 0D SATIIN Z0TT RN A58 1wl ina s TmAED sl

4 DN QINEDS GNIN7 OOTNENS CIDISND Q2253 CATMEDLL  3MNLE LA 104010 23/EVOERRTLAN -834400amIIiam S ol

S FOMUL QMARGE  GaSNITX) QIS SN (NS QUINND MO ASMLE S0 JIMAERILY SSLA0MANAST  TOSLAILEAIR Damaol [
fOERAGUN OIS A2TNH GAINTT AR 0PN AWML NS Adeet (AN DR 2 ANLWLAR IS TTOASES AL |
T OBUSSHD  GRNNS AN QARLESe ANIIM  OJIMES  LeSte ATUNM O LR SATESS  LIVERE DG AL 1N TSI 100 T A

B ODNAIM AMILEN AN DISAE ARTTIED O0MEMN AN ANMMMT  RITMEL LIS JIAMUREEFLAD A04.090.008 M4 et MMLLS L)
fOBIMHS  ithaw Al OIE0S RIS OTIRINS SAEMOR VML AR YN0 JLARINEE I D 0A0RT I M e PR A et 52 20000

B RNALEN  GIRREE  ARTRALN  NSARE  AUMTANT  OTEANLE  AMTNE  AITIER  BOMEGEE  DONAME  JAMGNE REAT A4 AL MM TRAME LT

BIRS2LYT O  AMLSSN  OTRY UMEES  OETMNI0R  ADINITW ALK MMM LGN DIARURE DGR 554 R0AN N M TSI 200 b ? A
DM QNN A DML LIS OMILLY SIS ST AT 100 LIAMVEREILGS 500548 2am TTONSL 200 soene T ane?

T SN QM IS ASIENS CITMTS ONINRE QI 04001 LW 077NN TIAGORERIDAY SSOSAAMININN TTOLNLIALADCAST CANAN00L

N OE2ASN0 QOIS A1NA 02SADT ML 021N L LILSE  2500m 0™l IEmbe Asaslaninan TIOSILING0LOET 40400000 |
BRI 0SS LR 0J0ENMES RIS O MMRNT AN e LU L2778 1 e AMURLAR IR S MERL L SE000 |
O TR AR ATTHE ABNS  OUIN Al AN Saen AR 1IN ASEAR N W INENR st .
P DRINIENE  DISRRRLE  SANGRSMA  OLBRINET  RINNSRRE  DRemwn  RIRRIY  AaweTy L LN I B IR ETR TR R PN Wt MY |
DRI BTN AN OMEEEE  BINAND OIS RMARNS  ADNNIM OGN YASNE 220 iw A el = SRS ) |
BOBIMGS QS AN GBMERT seaes iRl Sl LR amii, TARM iR am e TRAMTILELG Al |
B OSRANN I AN ONAERNS AW 0 0IVMT AN ALY Al BACET DI AMMAIN NN VOO0 b M |
O BSINSAE) GleahR) AU OSIDNS AMINDL  ONSNE AN AN ADWSEL  SAWAY  Lueiiees 2uw s TS 503 A L |
I DIINS LAMED ST OMMDAL  GANTT (ISTINGE Teerm NS Ao 2300 JUDNRRIEAN A VBSMMESET MLY% 1N

B DN QAN GATIE GTMIID CeTEd G40El Caom AdNTe  fommE S 00me  1mammanw B TS A53I00L

/ Sowro Ochoa 19= 20000 Métaga (Espafia)
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INTEGRACION CON TAG GPS ETHERNET

El Monitor de Vibraciones puede estar integrado <on el Tag GPS de Torsa, permitiendo b asodiacion de los eventos
de vibraciones a coordenadas GPS, De esta manera, se pueden generar mapas de “zonas <alientes” de I operacion
minera € i Jentificar las zonas mas susceptibles de mantenimiento de las vias,
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INTERFAZ WEB DE GESTION Y MONITORIZACION REMOTA

El Monitor de Vibraciones cuenta con sna interfaz ‘web zlojada en el servidor de la mina, Ba zual se encarga de Ia
gestion de todos (o5 equipos instalados en s vehiculos y monitorea de manera continua el estado de salud de cada

uno de los elementos que componen el sistema

La interfaz de gestion, ademas permite:

+ Consultar entiempo real las vibraciones en cada vehiculo

+ Comprobar el estado de salud de todos |os elementos

+ Generar y descargar informes de vibraciones detectadas y
almacenados por el sistema

+ Cambiar configuraciones de los equipos de manera
remota sin mecesidad de ecudir & Ios equipos

4.3.Plan de Pruebas

CHECKLIST DE INSTALACION
A continuacion, se enumera un listado de tareas a completar durante el
proceso de instalacion del sistema Monitor de Vibraciones en vehiculos

trabajando en operaciones mineras de cielo abierto:

» Contactar con el departamento de operaciones y asegurar gue se tiene

autorizacion y disponibilidad para llevar a cabo la instalacion del equipo.

» Requerir apoyo del personal de telecomunicaciones de la operacién
minera.

> Establecer con mantenimiento y telecomunicaciones la ubicacion de la
centralita en el vehiculo.
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Establecer con mantenimiento y telecomunicaciones la forma de
proceder a realizar la abertura en el asiento del vehiculo para poder

proceder a la instalacion del cojin sensor

Insertar el cojin sensor en el interior del asiento del vehiculo y orientarlo

segun las especificaciones

Instalar el rail de fijacién de la centralita mediante pernos en la ubicacién

indicada previamente por mantenimiento y telecomunicaciones mina

Colocar la centralita de comunicaciones en el rail instalado y apretar los

pernos con una llave Allen.

Establecer con telecomunicaciones mina a qué puerto de la red Rajant
o del Switch Cisco IE200 de la mina se debe conectar el equipo y el

recorrido del cable a seguir

Conectar el cable de datos de la centralita al puerto de la red indicado

previamente

Solicitar al departamento de mantenimiento y telecomunicaciones de la

mina que proporcione una sefial de alimentacion del vehiculo.

Conectar el cable de alimentaciéon desde la centralita a dicha sefal

proporcionad.
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