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I. RESUMEN

Las innovaciones tecnoldgicas de seguridad, se han aplicado en los diversos
rubros, entre ellos el transporte forestal, como son los Sistemas Avanzados de
Asistencia al Conductor (ADAS). Las medidas de seguridad en esta actividad
productiva han ido en aumento, debido a los riesgos de accidentes ocurridos por
factores de la conduccion, asi, se han potenciado las tecnologias disefiadas para
tener la mejor autonomia y seguridad de los camiones, con creaciones de
artefactos de monitoreo a través de transmision de videos, sensores, monitoreo
de GPS y ADAS. Los desencadenantes de estrés y la acumulacion prolongada
de este, suele ser dafiino para la salud, de igual manera que la acumulacion de
estados de fatiga, provocando desgastes mentales y fisicos, los que puede
afectar en la conduccién y con ellos la seguridad de los conductores. El objetivo
general de esta investigacion fue establecer la relacion entre las innovaciones
técnicas de los camiones, con el nivel de fatiga y estrés de los conductores de
empresas de transporte forestal en la comuna de Los Angeles. La muestra
estuvo constituida por 44 conductores masculinos transportadores Unicamente
de astillas los que se encontraban subdivididos por aquellos conductores que
sus camiones incluian los sistemas de seguridad y quienes no, los conductores
fueron sometidos a la realizacion de cuestionarios para medir sus niveles de
estrés percibido y psicosomatico, ademas de sus niveles de fatiga. En cuanto a
los resultados, el 53,3% de los conductores sin innovaciones presentd un nivel
funcional de estrés y un alto nivel de sintomas psicosomaticos (53,3%), por el
contrario, quienes contaban con estas tecnologias presentaron un 51,7% de
estrés laboral entre moderado y agudo, y de sintomas psicosomaticos en niveles
medio bajo (34,5%) y bajo (27,6%). La poblacion en general presento niveles
altos de fatiga fisica. En el analisis estadistico, solo existi6 una asociacion
significativa con respecto al estrés psicosomatico y las innovaciones, no asi
para estrés percibido y fatiga.

Palabras clave: Estrés percibido, estrés psicosomatico, fatiga, innovaciones

técnicas de seguridad, transporte forestal.



I1. INTRODUCCION

El sector forestal se ha mantenido durante los ultimos afios como uno de los
mas importantes de la economia, convirtiendo al pais en uno de los principales
productores de celulosa a nivel mundial (Corporacion Chilena de la Madera
[CORMA], 2017). Actualmente, la externalizacién de funciones, llamada
tercerizacion o subcontratacion, es un fendmeno que se presenta en méas de un
cincuenta por ciento de empresas en Chile (Améstica-Rivas et al., 2016),
presentandose trabajadores subcontratados en toda la cadena productiva del
sector forestal (Organizacion Internacional del Trabajo, [OIT], 2012). Las
principales actividades subcontratadas, relacionadas con el sector forestal, son
representadas por las empresas de transporte en un 31,6%, contando con
alrededor de 30 mil empresas (CORMA, 2017). El término transporte forestal
es muy amplio, involucrando aspectos del movimiento de productos en
cualquier etapa de la cadena productiva forestal, haciendo referencia a la carga
y transporte de trozas, astillas y biomasa acopiadas dentro de los bloques hasta
los principales puntos de consumo nacional, entre los que se destacan las
plantas productoras de celulosa, los aserraderos y los puertos como puntos de
exportacion directa (Carabello et al., 2021) Las operaciones forestales incluyen
lo que es la carga, descarga y el transporte de los recursos forestales, existiendo
varios tipos de camiones en los cuales se realiza las cargas de madera, como los
tipos remolques, de doble semirremolque, plataformas, entre otros (Molar,
2016). Las empresas que se encuentran fundamentalmente dedicadas al
transporte de carga forestal e industrial realizan traslados, ya sea de materia
prima (troncos), producto terminado (paneles, pallets, maderas aserradas secas
y verdes) y subproductos (astilla pulpable y derivado de aserradero [chip])
(Jure, 2018). El transporte terrestre de astillas ocupa camiones equipados con
sistemas de piso mdvil, que se accionan hidraulicamente, lo que permite
descargar en cualquier lugar. La otra version es el semirremolque de aluminio
de piso fijo, disefiado para rampas de descarga (dumpers), que levantan el

equipo completo y la carga cae por gravedad (Vera, 2016).



En la conduccion existen distintos factores que afectan en el proceso de la
productividad, siendo la fatiga una causa importante dentro de la siniestralidad

en la conduccién a nivel mundial (Arias et al., 2021)

La demanda de actividad productiva es un mecanismo que tiene el ser humano
para garantizar su progreso fisico, econdémico, social, espiritual y psicologico.
Sin embargo, existe la posibilidad de que este mecanismo suscite una variacion
en la salud del individuo que comprometa su integralidad personal,
administrativa y laboral (Vega, et al., 2020); y que se manifieste a través de
fendmenos tales como el agotamiento fisico o emocional. La labor del
conductor se destaca por la fuerte relacion que existe entre la carga de trabajo y
el riesgo de accidente en circulacion, pues la fatiga conlleva a incrementar el

tiempo de reaccion y a disminuir la capacidad visual (Jacid et al., 2020).

La fatiga es para algunos investigadores definida como algo que ocurre durante
o después de diversas actividades realizadas por el ser humano, siendo el estrés
prolongado, el efecto principal que genera la fatiga (Pedraz-Petrozzi, 2018).
Los profesionales del transporte son muy proclives a sufrir fatiga, ya que esta
profesion tiene caracteristicas muy especificas que la hace favorable: largas
horas sentados en la misma postura, alto nivel de concentracion, necesidad de
cumplir con los horarios impuestos, condiciones climatologicas o de tréafico
adversas, realizacion de tareas no relacionadas con la conduccion (carga y
descarga, trato con clientes), entre otras (Ruano, 2016). La fatiga resulta en la
sensacion de cansancio con niveles limitados de energia y disminucion de
fuerza muscular, con un deterioro cognitivo; si se presenta durante seis meses
seguidos se considera fatiga cronica, cuando esta relacionada con un esfuerzo y
que esta no mejore con descanso (Castillo et al., 2013). La fatiga se analiza
desde 2 aspectos relevantes, la fatiga psicoldgica, que esta relacionada con las
habilidades de razonamiento y la destreza mental, y la fatiga fisica, la cual esta
asociada con la destreza muscular de la persona (Jiménez, 2014). La fatiga
muscular o fisica deriva en problemas de la coordinacion, y por este motivo,

incrementa la posibilidad de generar errores y accidentes (Moran y Nuiiez,



2020). La fatiga mental y fisica se caracterizan porque, a través del paso del
tiempo, desencadenan caracteristicas negativas en la actividad laboral como
son: falta de motivacion, agotamiento cronico tanto fisico como mental,
constante aburrimiento, incomodidad en las actividades que desarrolla, antipatia
con las tareas a realizar, entre otras que pueden afectar al desempefio laboral
(Directorate-General Transport and Energy, 2009). La fatiga puede estar
causada por concentrar niveles altos de estrés. Una exposicion prolongada a
distintos factores puede generar un estrés cronico. Al tratarse de una situacion
prolongada en el tiempo, sus consecuencias, tanto a nivel fisico como mental,
pueden ser graves a medio y a largo plazo (Ortiz, 2020). El estrés es un
problema de salud publica mundial, debido a que afecta a toda la poblacion, sin
distincion de edad, sexo, raza o nivel socioecondmico (Chamorro, 2017),
ademas, es un fendmeno presente en el contexto laboral, y se origina por
factores en el lugar de trabajo que pueden llegar a afectar la salud y bienestar de
los individuos, debido a que dichas situaciones pueden ocasionar altos niveles
de tension (Gomez et al., 2020). Dentro de las causas mas comunes del estrés
en los conductores se encuentran los riesgos de accidentalidad, largas horas de
trabajo, estimulacion ambiental excesiva, entre otras, lo cual afecta su bienestar
y calidad de vida (Osorio y Céardenas, 2017). Asimismo, las condiciones
organizacionales pueden tener efectos lesivos sobre la salud de los trabajadores,
que acttan como factores desencadenantes de la tension y el estrés (Moreno,
2011). Cuando el estrés se mantiene de manera prolongada hace que las
reservas de nuestro cuerpo se agoten rapidamente, provocando que el cuerpo
sea mas vulnerable, existiendo efectos psicosomaticos en el organismo (Avila,
2014).

La fatiga y estrés disminuyen la capacidad de atencion, favorecen las
equivocaciones al ejecutar las maniobras y obliga asumir mas riesgos. Las
innovaciones tecnoldgicas logran detectar el rostro del conductor, con un
énfasis en 0jos y los gestos para dar validez en los resultados, y con estos,

lograr alertar a tiempo al conductor de cuando se presenten sintomatologias



(Barragan et al., 2021), asi el conductor toma las medidas de precaucion,
logrando disminuir los accidentes, ademas, el conductor estard mas tranquilo y

seguro realizando sus actividades laborales (Mufioz, 2018).

Las grandes empresas, en busca de poder disminuir la accidentabilidad, han
implementado diversas acciones, con la finalidad de detectar fatiga y
somnolencia en los conductores y conocer su estado de salud, para ello han
impuesto a las empresas contratistas cumplir con altos estandares de seguridad
(Fernandez, 2020).

La tecnologia ha jugado un papel relevante para mejorar la calidad de vida de
muchas personas en diferentes areas como la salud, seguridad, transporte y mas
(Chalén y Camacho 2020), constituyendo un aporte a la proteccion de los
conductores de camiones, ya que la creacion de trasmision por videos,
monitoreo de GPS y sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS)
hacen que la conduccion de camiones sea mas segura (United World
Transportation, 2019). Las flotas de camiones que se dedican al transporte de
carga forestal tienen incorporadas tecnologias relacionadas con control de flota,
y con seguridad activa y pasiva disponibles en el mercado (Revista T, 2020);
convirtiendo a la tecnologia en un aliado para controlar situaciones conflictivas
0 peligrosas de forma automatica, mejorando la seguridad en el transporte
(Sitrack, 2022).

Actualmente, el mercado ofrece soluciones para detectar, por ejemplo,
microsuefios (cabeceo en conductores fatigados) y que basicamente consiste en
colocar una camara que apunta al piloto, al detectar esta conducta, el sensor
emite un sonido, chicharra o vibraciones fuertes que hace que el conductor se
despierte (Portal Innova, 2022). Los sistemas mas modernos de seguridad en
camiones estan conformados por camaras de video, sensores y radares; los
cuales detectan cambios involuntarios de carril cuando el chofer se distrae o se
queda dormido (Acosta, 2020). Si bien no existe un estudio profundo de cémo

afectan las tecnologias a la salud, las implementaciones de estos monitores



sefialan que la accidentabilidad disminuye significativamente, y permiten
conocer el estado de salud del conductor (Miranda y Changa 2017). Sin
embargo, Garcés et al. (2015) sefialan que estos estimulos no conllevan una
estrecha relacion entre la somnolencia y sus efectos, mas bien son el disparador
de un estado presente, pero oculto de la persona, debido a su estado de fatiga y
de salud. Los sistemas ADAS brindan una verdadera asistencia avanzada al
conductor y juegan un papel clave en la reduccién de accidentes de transito. La
mayoria de estos sistemas usan una camara para detectar cuando el vehiculo
estd cambiando de carril sin el uso de la direccional. Para prevenir accidentes,
los sistemas pueden alertar al conductor o incluso tomar cierto control del
vehiculo para mantenerse en el carril (Castillo et al., 2023). Autores como
Rahman et al. (2017) destacan que las tecnologias de los camiones contribuyen
a elevar el rendimiento y el confort de los conductores y mejoran la seguridad
de la transportacion. Entre los beneficios potenciales sefialan que reducen la
cantidad de accidentes, incrementan el control del vehiculo por los conductores

y reducen el impacto ambiental.

De acuerdo con la Estrategia Nacional de Seguridad de Transito 2021-2030
(afio), el uso de tecnologias e ideas innovadoras para el control y vigilancia de
la seguridad de transito en sus distintos aspectos requieren estrategias como
implementar sistemas automatizados para el tratamiento de infracciones,
incorporar Big Data de transporte al analisis de la seguridad vial, implementar
iniciativas de innovacion tecnoldgica en seguridad de transito, realizar pilotos y

estudios de nuevas y diversas tecnologias.

Por lo expuesto anteriormente, se plantea que las innovaciones técnicas de
seguridad de los camiones forestales afectan de manera positiva a la presencia
del estrés y la fatiga, en los conductores de transporte forestal de la comuna de
Los Angeles. El objetivo general de la presente investigacion es establecer la
relacion entre las innovaciones técnicas de camiones forestales, con el nivel de
fatiga y estrés de los conductores de empresas de transporte forestal en la
comuna de Los Angeles. Como objetivos especificos se plantea: a) describir



aspectos sociodemograficos y sociolaborales de la poblacion de estudio, b)
caracterizar los mecanismos de seguridad de los camiones forestales, c)
determinar el nivel de fatiga y estrés de los conductores forestales, d)
determinar el efecto de las innovaciones tecnoldgicas sobre el estrés y la fatiga
de los conductores, e) proponer medidas mitigatorias y preventivas en relacion

con los resultados obtenidos.



I11. MATERIALES Y METODO
La investigacion corresponde a un disefio no experimental, de tipo descriptivo,
transversal y correlacional. La poblacién de estudio compete a conductores de

camiones forestales cuya carga es Unicamente astillas.

3.1 Muestra

La muestra estuvo conformada por 44 conductores voluntarios, perteneciente a
2 empresas, donde una de ellas contaba con las innovaciones tecnoldgicas de
seguridad versus la que no contaba con estas innovaciones técnicas de

seguridad.
Criterios de inclusion:

- Voluntarios que hayan firmado el consentimiento informado
- Conductores de equipo de subproducto (Semirremolque)
- Tener mas de 3 afios trabajando como conductor forestal

- Conductores con contrato de doble turno.

3.2 Variables de estudio e instrumentos de medicion

Las variables estudiadas e instrumentos utilizados se describen a continuacion:

i. Caracteristicas sociodemogréaficas y sociolaboral

Se empleo6 una encuesta de elaboracion propia, en la que se abordaron variables
de tipo personal y laboral de los trabajadores. Las variables personales
incluyeron el rango de edad, género, estado civil y escolaridad; mientras que
para las variables laborales se considerd los afios de experiencia, afios de

antigiiedad, tipo de jornada laboral (Anexo 1).

ii. Innovaciones tecnoldgicas de seguridad

Los camiones, por defecto, vienen con el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), ademas de un sensor de desviocarril; de igual manera, los conductores
manejan un celular con aplicaciones (APP) y el GPS propio del artefacto. Las

innovaciones tecnologicas de seguridad son varias, pero en este estudio se
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utilizé un kit de sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS). Para
ello se realizo una lista de verificacion (cumple o no cumple) de elaboracion
propia, para identificar la existencia de los mecanismos de seguridad en
camiones forestales los cuales serian: Camara de somnolencia ubicada frente al
conductor, cojin vibrador posicionado en el asiento del conductor, alarma que
emite un sonido cuando se detecta pestafieos de 1,8 segundos y otras
actividades; tercer 0jo, que corresponde a una cdmara ubicada en el parabrisas
que graba la ruta y cdmaras varias que se encuentran ubicadas por fuera y
dentro de la cabina (Anexo 2).

iii. Estrés

Para realizar la evaluacién del nivel de estrés se utilizaron 2 instrumentos: El
PSS - 14 para identificar la percepcion de estrés de los conductores, y el
cuestionario de estrés de Cooper, que evalla los sintomas psicosomaticos de

este.

a). La Escala de Estrés Percibido (PSS — 14) de Cohen, et al. (1983), disefiada
para medir el grado en que los individuos evallan situaciones de su vida como
estresantes. Esta conformada por 14 items y utiliza un formato de respuesta tipo
Likert de 5 alternativas, con un rango de 0 (nunca) a 4 (muy a menudo),
invirtiéndose la puntuacion en los items 4, 5, 6, 7, 9, 10, y 13. La escala va de 0
a 56 puntos, indicando que una mayor puntuacién corresponde a un mayor nivel
de estrés percibido (Campos et al., 2009) (Anexo 3). Para el anélisis de los
datos, se calcularon puntajes de corte a través de los percentiles 25, 50 y 75, en
base de la misma muestra, fijando los niveles de ausencia de estrés, estrés

funcional, estrés moderado y estrés agudo (Tabla 1).
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Tabla 1. Puntaje de corte de los datos totales del nivel de estrés percibido.

Nivel de estrés percibido

Ausencia de Estrés Estrés Estrés agudo
estrés funcional moderado
Puntajes <14 14-19 20— 23 >23

Nota: Elaboracién propia. Percentiles 25, 50 y 75.

b). El Cuestionario de Sintomas Psicosomatico de Estrés de Cooper (SPSC)
(Anexo 4), presenta una validez y confiabilidad confirmada en estudios
realizados en personal de la Salud y publicado en la Revista Médica de Chile,
en el afio 1999 (Garcia, 2006). EI cuestionario consta de 22 preguntas con una
puntuacién maxima es de 88 puntos (Trucco, 1998). El cuestionario responde
en escalas de 4 puntos y estan referidos a un periodo definido (“altimo mes”).
Las respuestas fueron dicotdmicas, asignandose el puntaje méas alto a aquellas
respuestas que indica, en general, las mas “negativas”. De este modo, los
mayores puntajes indican mayores problemas, malestar, tension o deficiencias
(Cooper, 1981). Para el analisis de los resultados, se establecieron los niveles
bajo, medio bajo, medio alto y alto, a partir de los percentiles 25, 50 y 75,

estimando puntajes limites en base a la misma muestra (Tabla 2).

Tabla 2. Puntaje de corte de los datos totales del Nivel de estrés SPSC.

Nivel de estrés SPSC
Bajo Medio bajo Medio alto Alto

Puntajes <28 28 — 32 33-35 > 35

Nota: Elaboracion propia. Percentiles 25, 50 y 75.

iv. Fatiga laboral

Para la medicion de fatiga laboral se utiliz6 el instrumento de tipo cuestionario
Checklist Individual Strenght (CIS) adaptada y validad en Chile el afio 2008
(Baeza et al., 2012). De acuerdo con la Tabla 3, este cuenta con 15 items,

integrado por dos subescalas: percepcion subjetiva de fatiga fisica y percepcion
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subjetiva de fatiga cognitiva, estableciendo tres calificaciones: leve, moderado
y alto (Seguel y Valenzuela, 2014). Las respuestas poseen una puntuacion de 1
— 7 (Van de Putte et al., 2006) (Anexo 5).

Tabla 3. Clasificacion de las dimensiones de fatiga laboral.

Tipo de fatiga laboral Puntajes Preguntas
Percepcion subjetiva de Leve: 7-20 1-3-6-8-12-13-15
fatiga fisica (P.S.F.F.) Moderado: 21 — 35
Alto: 36 — 49
Percepcion subjetiva de Leve: 7-20 2-4-5-7-9-11-14
fatiga cognitiva Moderado: 21 — 35
(P.S.F.C)) Alto: 36 — 49
Percepcion subjetiva de Leve: 14 —41 Todas las preguntas del
fatiga general (P.S.F.G.) Moderado: 42 — 70 cuestionario
Alto: 71 -98

3.3 Procedimiento

Para llevar a cabo este estudio se solicito autorizacion a los prevencionistas de
riesgos de las distintas empresas. Posterior a esto, realizo reunion con los
participantes para firmar el consentimiento informado, se aplicaron los
cuestionarios sociodemografico y laboral, lista de chequeo, estrés percibido,

estrés psicosomatico Yy fatiga, para finalmente llevar los datos a analisis.

3.4 Andlisis estadistico

Se realizd un andlisis descriptivo de la poblacion bajo estudio. Se utilizaron
tablas de contingencia, basadas en una prueba Chi-cuadrado, para obtener la
relacién entre las variables de innovaciones tecnoldgicas con el nivel de estrés y
fatiga, con un nivel se significancia del 0,05. La informacion fue analizada en el

software Statistica 10.0.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion de la muestra

La muestra evaluada estuvo compuesta por un total de 44 conductores
forestales, cada conductor dispone de un Unico camion, estos se distribuyen en
2 empresas diferentes pertenecientes a la ciudad de Los Angeles, Chile. De
ellos, 15 conductores no contaban con innovaciones tecnolégicas aparte de las
que vienen por defecto con el camion (GPS y sensor desviocarril), y 29
conductores que contaban con las tecnologias técnicas de seguridad con una

antiguedad de 3 afios y 7 meses de uso (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion segun empresa.

Empresa Actividad N de conductores
Sin tecnologias Conductor rampla chipera 15
Con tecnologias Conductor rampla chipera 29
Total 44

4.2 Caracterizacion sociodemografica y sociolaboral

Con respecto a las caracteristicas sociodemograficas, el rango de edad que
predomina es de 51 a 55 afios (20,5%), el 63,5 % de la muestra corresponde al
rango entre los 36 a 55 afios, lo que se condice con Morales (2011), quien
sefiala que la edad de los conductores forestales presenta una tendencia de 35 a
50 afos. Por otro lado, Ackerknecht (2010), indica que el mayor porcentaje de
trabajadores forestales a nivel general se concentra de los 35 afios de edad en
adelante, lo que se comprende por las arduas condiciones de trabajo como son
los tipos de terrenos, actividades, entre otros. ElI 100% de la poblacion

encuestada es masculina (Tabla 5).
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Tabla 5. Distribucion de conductores segun edad y género.

Distribucion de la edad (afios)

N %
26 — 30 5 11,4
31-35 5 114
36 —40 6 13,6
41 - 45 6 13,6
46 — 50 7 15,9
51-55 9 20,5
56 — 60 2 4,5
Mas de 60 4 9,1
Total 44 100

Con relacion al estado civil de los conductores, el 56,8% se encuentra casado,
seguido por aquellos que se encontraban solteros (38,6%). Respecto al nivel de
escolaridad, un 63,6 % ha completado su educacion media, (Tabla 6), esto se
condice con los resultados obtenidos en un estudio de Innovum Fundacion
Chile (2015), donde se determin6 que los trabajadores forestales presentan en
su mayoria un nivel educacional de media completa, representando un 41,6%.
Por otra parte, solo un 29,6% culmind su nivel educacional basica completa,
dejando los estudios a mitad de trayectoria, lo que no es un impedimento para
trabajar como conductor, ya que, la ley 18.920 (Ley de transito 1984) establece
en su articulo 13 que los Unicos requisitos para postular a licencia de conductor
son que el postulante debe ser mayor de 18 afios y haber egresado de ensefianza
basica.
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Tabla 6. Distribucion de conductores segun estado civil y nivel educacional.

Distribucion segln estado civil

N %
Soltero 17 38,6
Casado 25 56,8
Divorciado 2 4,6
Viudo 0 0,0
Separado 0 0,0
Total 44 100,0

Distribucion segun nivel educacional

N %
Bésica incompleta 1 2,3
Bésica completa 4 9,1
Media incompleta 9 20,5
Media completa 28 63,6
Técnico superior 2 4,5
Universitaria 0 0,0
Total 44 100,0

En relacion con las variables sociolaborales, el 59,1% de los encuestados posee
una antigliedad superior a 8 afios como conductor forestal, asi como el 22,7%
presenta igual antigliedad en su empresa actual, lo que se contradice con la
Revista chilena de transporte y logistica (2020) que sefialan que hoy en dia, en
el transporte de carga forestal, en su mayoria presenta una antigliedad menor a
cinco afos. Los datos de la muestra estudiada se concentran entre 3 — 4 afios de
antigiiedad en la empresa, siendo un 45,5%. El total de los conductores presenta
una jornada laboral de doble turno (Tabla 7), lo que significa que un camién es
conducido por dos conductores en turnos distintos de 12 horas, de 6 am a 18 pm

y de 18 pm a 6 am, lo que se distribuye de lunes a viernes sin exceder las 180
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horas mensuales, y con un maximo de 5 horas seguidas, los turnos tienden a ser
rotativos, ya que una jornada los conductores pueden trabajar en horario diurno
como nocturno, este tipo de turnos se encuentran méas predispuestos a sufrir

trastornos del suefio, fatiga e irritabilidad (Navarrete et al., 2017).

Tabla 7. Distribucion de conductores segun afios de antigiiedad en el rubro,

empresa y tipo de jornada laboral.

Distribucion segun antigiiedad como conductor forestal

N %
3-4 12 27,3
5-6 3 6,8
7-8 3 6,8
Mas de 8 26 59,1
Total 44 100,0

Distribucion segun antiguedad en la empresa

N %
3-4 20 45,5
5-6 8 18,2
7-8 6 13,6
Mas de 8 10 22,7
Total 44 100,0

4.3. Caracterizacion mecanismos de seguridad de los camiones forestales

El 100% de los camiones cuenta con sensor desviocarril, que corresponde a un
sistema que ayuda a controlar la trayectoria del coche para que no se salga del
carril cuando esté en circulacion. Con respecto a los camiones que contaban con
las innovaciones técnicas, se identifica que el 100% de ellos contaba con
camara de somnolencia, la cual va ubicada por la zona de atras del volante, para
medir a través de sensores biometricos los gestos del rostro para identificar la

existencia de somnolencia, fatiga y otros, ademas de las camaras varias que se
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encuentran ubicadas alrededor de la cabina por fuera y una dentro del camion
sobre el conductor. EIl 96,6% de los camiones disponian de alarma, las cuales
van ancladas a las cdmaras de somnolencia para emitir un ruido cuando se
detecta un pestafieo de 1,8 segundos o superior. Con respecto al celular GPS /
APP, el 93,0% de los conductores cuentan con este artefacto, debido a que
trabajan con ellos, en este se encuentran aplicaciones (APP) directas a las
actividades que realizan y un control de GPS que les permite identificar las
velocidades y las aproximaciones de geocercas. En relacién con el mecanismo
de GPS, este viene incluido de manera directa dentro del camion, por lo cual se
identifica que para aquellos que tienen las innovaciones técnicas representd un
51,7%, esto ocurre ya que los mismos conductores intervienen dentro del

artefacto, desconectandolos para no ser identificados (Figura 1).

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
& & & & &8 & ¢
AL ‘0& A Q»Q' . OC) ) R
& < ¥ <& > & g
s & N L&
() OQ S>> Q‘b
‘Zrb é\% CZ)
5> S
&

Sin innovaciones ® Con innovaviones

Figura 1. Uso del mecanismo de seguridad en los camiones forestales.

4.4 Estrés percibido

Se identifica que para aquellos conductores cuyo camion no contaban con las
innovaciones técnicas, presentaron un mayor estrés funcional (53,3%), el que es
considerado como un estrés positivo, que permite realizar actividades de

manera normal (Valdez et al., 2022). Por otro lado, de aquellos conductores de
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los camiones que contaban con las innovaciones de seguridad, el 31,1% tiene
ausencia de estrés; sin embargo, el 51,7% tiene un estrés moderado y agudo,
estos son considerados estrés con un mayor nivel de tension (Tabla 9). Un
estudio reciente de las empresas RACE y Castrol revelé que la falta de
conocimiento que existe sobre el funcionamiento de estas tecnologias puede
tener efectos negativos en la conduccion, ya que un 6% de los conductores
Ilegan a asustarse por estos sistemas; al 13%, les estresa; y al 25% les distrae
bastante 0 mucho (Garcia, 2017). Sin embargo, al preguntarles sobre la
sensacion de control que colocan sobre ellos, un 62,1% de quienes contaban
con camiones con tecnologias, respondié positivamente, asi como el 58,3% de
quienes no incluian estas innovaciones, siendo similar para ambas muestras. Al
comparar las respuestas con mayor diferencia entre ambos grupos, la pregunta
con mayor puntaje en aquellos que si contaban con tecnologias fue “;Con qué
frecuencia ha manejado con éxito los pequefios problemas irritantes de la
vida?” con un 53,5%, mientras quienes no tenian estos mecanismos resulto en
un 33,3%. Por el contrario, en aquellos que no contaban con las tecnologias, la
siguiente puntuacion méas alta resultd en “;Con qué frecuencia te has
encontrado pensando en las cosas pendientes que tienes que resolver?” con un
46,7%, no asi para quienes incluian innovaciones, que para esta misma
pregunta presentaron un valor de 36,4%, lo que podria desprender que quienes
presentan las tecnologias se concentran mas en sus labores, sin tiempo para
distraerse en sus propios problemas, por la sensacion de saber que se les esta

observando.
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Tabla 8. Distribucion de conductores segun estrés percibido

Estrés Percibido (%)

sin Innovaciones con Innovaciones
tecnologicas tecnoldgicas
Ausencia de estrés 13,3 31,1
Estrés funcional 53,3 17,2
Estrés moderado 20,1 31,0
Estrés agudo 13,3 20,7
Total 100,0 100,0

4.5. Estrés psicosomatico

Un porcentaje elevado de los conductores de los camiones sin innovaciones
manifestd un alto nivel de estrés psicosomatico (53,3%), lo que se contradice
con Fano y Quispe (2020), quienes sefialan en su investigacion, que el 64,3%
de la muestra de conductores no presentaba estrés. Por el contrario, la muestra
relacionada a los conductores que si contaban con estas tecnologias, tuvo una
tendencia a presentar baja sintomatologia psicosomatica, con un 62,1% en los

niveles bajo y medio bajo (Tabla 10).

Por otro lado, la pregunta correspondiente a “cOmo se ha sentido en el Gltimo
mes”, se identifica que aquellos conductores que no contaban con las
tecnologias presentaron un nivel mayor de puntaje en el item correspondiente a
“Dificultad para permanecer dormido (despierta temprano)” (51,7%), seguido
por “Dificultad para conciliar el suefio” (50%), en cambio, en aquellos
conductores que si tienen estas innovaciones técnicas, el 50,8% presentd mayor
puntaje en “siente dolor de espalda y cintura”, esto se pude interpretar que
aquellos conductores que no tenian las tecnologias tienden a presentar mas
problemas relacionados a la higiene del suefio, mientras que aquellos que
presentan estos mecanismos, podrian mostrar una tendencia a presentar

trastornos musculoesqueléticos, con dolores como espalda, cuello, hombros,
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entre otros (Direccién del Trabajo), debido a que, al controlar y monitorear el
factor principal, resurgen otros malestares relacionados a la ergonomia de los

camiones.

Tabla 9. Distribucion de conductores segun niveles de estrés psicosomatico.

Estrés Psicosomatico (%)

sin Innovaciones con Innovaciones
tecnologicas tecnoldgicas
Bajo 13,3 27,6
Medio baja 20,1 34,5
Medio alto 13,3 27,6
Alto 53,3 10,3
Total 100,0 100,0

4.6. Fatiga

Con respecto a la Percepcion Subjetiva de Fatiga General (P.S.F.G.), el 53,3%
de los conductores que no incluian las innovaciones presentd una fatiga
moderada, en comparacion con un 44,8% de quienes si contaban con
tecnologias, evidenciandose una leve diferencia entre ellos; sin embargo, en el
nivel alto obtuvieron practicamente el mismo resultado, con un promedio de
45,8% (Figura 2). Esto puede ocurrir, segun Jerez et al. (2020), debido a que los
niveles altos de fatiga son provocados por un conjunto de condiciones que
afectan a los conductores, como el suefio, exceso de trabajo, estrés, cambios de
turnos laborales, entre otros. Al analizar los resultados de las subescalas, ambos
presentaron niveles altos de fatiga fisica, lo que corresponde a un 62,1% de los
conductores que contaban con las tecnologias y un 53,3 % de quienes no tenian
estos mecanismos. Anabalon et al. (2016) sefiala que la fatiga fisica en
conductores es la principal causante de accidentes, debido a que el cuerpo
pierde su estado de alerta. En relacion con la fatiga cognitiva, también tuvo

resultados similares para ambas muestras, con un nivel de fatiga moderada,
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obteniendo un 66,7% para los conductores que carecian de estos mecanismos y

un 62,1% para quienes disponian de estas innovaciones.
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Figura 2. Distribucion de Fatiga General, Fisica y Cognitiva

Percepcidn subjetiva de fatiga general (P.S.F.G.),
Percepcidn subjetiva de fatiga fisica (P.S.F.F.)
Percepcidn subjetiva de fatiga cognitiva (P.S.F.C.)

En la figura 3 se observan los resultados de la pregunta “En las ultimas dos
semanas, incluido el dia de hoy ;se ha sentido fatigado?”, en la cual se
identifica que aquellos conductores que contaban con las innovaciones técnicas
de seguridad el 41,4% sefial6 que nunca han sentido fatiga, mientras que el 40%
de quienes no presentan estas tecnologias apunté que ha sentido una fatiga
moderada, lo que podria comprenderse como la sensacion de mayor relajo para
quienes comprenden que los mecanismos de seguridad se han dispuesto como
estrategia de ayuda, entregandoles alarmas ante eventualidades que se escapan a

su control , debido a sus debilidades de cansancio.
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Figura 3. Distribucion sobre sensacion de fatiga

4.7 Efecto de las innovaciones tecnoldgicas de seguridad sobre el estrés y la
fatiga

4.7.1. Relacion entre innovaciones tecnologicas seguridad y estrés

Segun los resultados obtenidos, se manifestd asociacion significativa entre la
variable innovaciones tecnoldgicas de seguridad y el estrés psicosomatico de
Cooper, de lo que se concluye que existe dependencia directa entre las
variables. Sin embargo, la variable de innovaciones tecnoldgicas no presentd
asociacion significativa con Estrés percibido (Tabla 11). De acuerdo con un
estudio realizado por la marca americana Ford, junto al Instituto Tecnol6gico de
Massachusetts (MIT), quedo demostrado que los nuevos sistemas electronicos
destinados a aumentar la seguridad y el confort a bordo de los vehiculos no s6lo

cumplen dichas funciones, sino que también reducen el estrés (El Pais, 2015).
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Tabla 10. Relacién entre innovaciones técnicas de seguridad y estrés.

Estrés Percibido Estrés psicosomatico
Variables X? P X2 p
Innovaciones 6,33 0,09 9,78 0,02

Nota: Prueba Chi-Cuadrado (a=0,05)

4.7.2. Relacion entre innovaciones tecnoldgicas de seguridad y fatiga.

A partir de los resultados presentados en la siguiente Tabla 12, se puede
establecer que no existen relaciones estadisticamente significativas entre las
variables, lo que indica que las variables de fatiga subjetiva, tanto fisica como
cognitiva, no tienen relacion con la existencia de innovaciones técnicas de
seguridad en los camiones forestales. Lo que se contradice con lo sefialado por
la Revista Trasporte Terrestre (2022), quienes sefialan que este tipo de
tecnologias han sido favorables para el control de fatiga, indicando que el 85%
declara que no es molestia para el desarrollo de actividades y un 75% estarian
dispuesto a utilizarlos para llevar un control del su estado de fatiga e higiene del

suefo.

Tabla 11. Relacidn entre innovaciones tecnoldgicas de seguridad y fatiga.

P.S.F.G. P.S.F.F. P.S.F.C.
Variables X? p X2 p X? p

Innovaciones 1,71 0,43 2,74 0,25 0,10 0,95

Nota: Prueba Chi-Cuadrado (0=0,05)

4.8 Medidas mitigatorias y preventivas.

e Incorporar pausas activas de 10 minutos y cumplir con los descansos
establecidos por la legislacion vigente para mejorar la concentracion,
disminuir el cansancio, la sensacion de fatiga y evitar el estrés, realizar esta

actividad diario y no exceder como minimo las 8 horas de suefio.
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Crear y difundir camparias de autocuidado sobre la importancia de la salud
mental, con la finalidad de identificar la problemaética, saber cobmo afecta a
la salud fisica y mental de los conductores.

Generar instancias de talleres de relajacién y conversaciones grupales, con
el objetivo de conocer el estado de cada conductor y trabajar en su salud en
conjunto, entregandoles recomendaciones practicas.

Capacitar y concienciar a los conductores sobre el funcionamiento de las
nuevas tecnologias, abriendo espacios de asesoria técnica, donde un
supervisor explique en ruta cdmo funcionan estos artefactos, ademas de
explicar los beneficios que puede traer tanto para su salud y su vida,
sefialando que llevar un mejor monitoreo, les permite poder detectar
factores de fatiga y estrés antes de que ocurra los efectos siguientes de este.
Generar incentivos para que los conductores no interfieran en las
tecnologias, aquellos que respeten mas su horario, velocidades y ciclos de
descanso, se le pueda premiar, para que exista una motivacion entre ellos
para tener mejores conductas.

Implementar en el plan de mejora continua existente de la organizacion, un
sistema de control que entregue una retroalimentacion automatica a cada
conductor sobre su comportamiento ante cada mecanismo de seguridad
implementado en su equipo, y entregando informacion sobre las
actualizaciones que existan de las tecnologias, con el fin de adaptar mejor a
los conductores frente a las inserciones que trae el mercado.

Incentivar a los conductores a realizar test de deteccion de fatiga y estrés,
para conocer el estado de cada uno de ellos.

Respetar las horas de conduccién y los descansos entre ellos, para evitar
fatigas y sobre-esfuerzo, ademas controlar la higiene de suefio, y asi en la

hora de descanso, que se cumpla como corresponda.

25



V. CONCLUSIONES

- Se evidencio que el 20,5 % de los conductores se situaban en el rango de edad
de 52 a 55 afios y los datos se concentraron entre los 36 a 55 afios, la totalidad
de la muestra es masculina y un 56,8% de ellos estan casados. Un 63,6% de los

trabajadores culminé su educacion media.

- El 59,1% de la muestra posee una antigliedad superior a 8 afios como
conductor forestal, donde solo el 22,7% presenta la misma antigiedad en la
empresa. El 6,8% de los conductores ha sufrido algun accidente de transito,
donde el 66,7% corresponde a distraccion y un 33,3% por fatiga, de igual
manera el muestreo no es significativo para saber si los accidentes tienen alguna

relacion directa con las tecnologias.

- EI 100% de los camiones gque contaban con innovaciones, incluian camara de
somnolencia y sensor desviocarril. El 96,6% contaba con alarma, la cual trabaja
en conjunto con la cdAmara de somnolencia, generando una alerta ante pestafieos
de 1,8 segundos. Todos los camiones presentaban GPS, sin embargo, existia

una tendencia a desactivarla para no ser rastreados.

- En relacion con el estrés percibido, en los conductores sin tecnologias, el
53,3% presentaban un estrés funcional. Por otra parte, el 31,1% de quienes si
contaban con estas tecnologias, presentdé un estrés moderado y un 20,7%
presenté un estrés agudo, correspondiendo a estos dos Ultimos como los

estreses negativos de la evaluacion.

- Los datos sefialaron que quienes no trabajan con innovaciones técnicas de
seguridad, tiene un porcentaje alto de estrés psicosomatico (53,3%), por el
contrario, quienes tienen estos mecanismos presentaron un 62,1% de estrés

medio bajo y bajo, siendo ambos los niveles positivos de estrés.

- En relacion a la fatiga general, no existe diferencias importantes entre ambas
muestras, con resultados similares distribuidos entre los niveles medio y alto.

En fatiga fisica, ambos presentaron niveles altos, lo que corresponde a un
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62,1% de los conductores que contaban con las tecnologias y un 53,3 % de
quienes no tenian estos mecanismos. Ante la pregunta si se han sentido
fatigados, el 41,4% de quienes trabajan con mecanismos de seguridad sefialo
gue nunca, en cambio quienes no contaban con las tecnologias manifestaron

sentir una fatiga moderada (40%).

- Existio una relacion estadisticamente significativa entre las variables de estrés
psicosomético y las innovaciones técnicas de seguridad, reflejando que los
niveles mas altos de estrés psicosomatico apuntaban a quienes no presentaban
las tecnologias, reflejando que los niveles mas altos de estrés psicosomatico

apuntaban a quienes presentaban las tecnologias (53,3%).

- No existen relaciones estadisticamente significativas entre las variables de
innovaciones tecnoldgicas de seguridad y fatiga general, de igual manera,

tampoco existe relacion con fatiga fisica y cognitiva.

- Se proponen medidas para concientizar el uso de las innovaciones
tecnoldgicas de seguridad a los conductores, ademas, recomendaciones

preventivas para mitigar los sintomas de estrés en los conductores y de fatiga.
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ANEXQOS

Anexo 1. VARIABLES SOCIODEMOGRAFICAS Y LABORALES

Instrucciones: Marque con una X la alternativa que corresponda a sus

caracteristicas personales.
Variables personales.

1. Género

a. Masculino

b. Femenino

c. Otros.

2. Edad (afios)

a. Menos de 26
2630
31-35
36 —40
41 -45
46 — 50

g. 51-55

h. 56 — 60

i. Mas de 60.
3. Estado civil

=

D o O

a. Soltero
b. Casado
c. Divorciado
d. Viudo
e. Separado
4. Nivel educacional
a. Basica incompleta
b. Basica completa

c. Media incompleta
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d. Media completa
e. Técnico superior

f. Universitaria.
Variables laborales.

1. Afios de antigtiedad como conductor forestal.
a. Menos de 3
b. 3-4
cC. 5-6
d 7-8
e. Maésde8.
2. Afos de antigiedad en la empresa.
a. Menosde 3
b. 3-4
c. 5-6
d 7-8
e. Mas de 8.
3. Tipo de jornada laboral.
a. Turno normal
b. Doble turno
c. Otros.
4. ¢Ha tenido un accidente de transito en estos Ultimos 3 afios siendo
conductor forestal?
a. Si
b. No.
5. Si la respuesta anterior fue si, ¢Por cuél de estas razones fue el
accidente?
a. Somnolencia (Fuerte deseo de dormir, mucho suefio)
b. Fatiga (sensacion de mucho cansancio, con poca energia)
c. Distraccion.

d. Exceso de velocidad.
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e.
f.

Imprudencia del peaton.
Imprudencia por otros vehiculos.
Otros:
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Anexo 2. LISTA DE CHEQUEO INNOVACIONES TECNICAS DE LOS
CAMIONES FORESTALES.

La presente lista nos permitird identificar la existencia de equipos dentro de la

cabina del conductor, indicando si cumple con esta 0 no cumple.

Instrucciones: Marque con una X si el camién que usted maneja tiene alguna

de estas tecnologias.

Cumple No cumple | Observacion

Camara de

somnolencia

Cojin vibrador

Alarma

Tercer ojo (camara

en el parabrisas)

Sensor desviocarril

Celular GPS/APP

GPS

Cémaras varias.
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Anexo 3. ESCALA DE ESTRES PERCIBIDO (PERCEVIED STRESS

SCALE) PSS-14

A continuacion, se presenta una escala que consta de catorce puntos que

evalian la percepcion de estrés durante el Ultimo mes. Tenga presente los

siguientes puntos:

Por favor conteste con sinceridad.

No hay respuestas correctas o incorrectas.

Conteste todos los aspectos planteados.

Se garantiza la confidencialidad de sus respuestas.

Instrucciones: Indique con una “X” en la casilla que estime conveniente,

considerando las situaciones que usted ha vivido en el tltimo mes.

Nunca

Casi

nunca

De vez
en

cuando

A

menudo

Muy a

menudo

En el ultimo mes, ¢Con que frecuencia
te has sentido molesto por algo que ha

ocurrido inesperadamente?

En el ultimo mes, ¢Con qué frecuencia
te has sentido incapaz de controlar las

cosas importantes en tu vida?

En el ultimo mes, ¢(Con qué frecuencia

te has sentido nervioso o estresado?

En el Gltimo mes, ¢(Con qué frecuencia
has manejado con éxito los pequefios

problemas irritantes de la vida?
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En el Gltimo mes, ¢Con qué frecuencia
sentiste que enfrentaste exitosamente
los cambios importantes que estaban

ocurriendo en tu vida?

En el Gltimo mes, ¢(Con qué frecuencia
has estado seguro sobre tu capacidad

de manejar tus problemas personales?

En el Gltimo mes, ¢Con qué frecuencia
sentiste que las cosas te estaban

resultando como tu querias?

En el ultimo mes, ¢Con qué frecuencia
has sentido que no podrias resolver
todas las cosas que tenias que

enfrentar?

En el ultimo mes, ¢Con qué frecuencia
has podido controlar los hechos

desagradables de la vida?

En el ultimo mes, ¢Con qué frecuencia
sentiste que estaban controlando todo

en tu vida?

En el ultimo mes, ¢Con qué frecuencia
has estado enojado por situaciones que

estaban fuera de tu control?

En el altimo mes, ¢Con qué frecuencia
te has encontrado pensando en las
cosas pendientes que tienes que

resolver?

En el altimo mes, ¢Con qué frecuencia
has sido capaz de controlar la forma de
pasar el tiempo? (organizar)
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En el Gltimo mes, ¢Con qué frecuencia
sentiste que los problemas se han

acumulado tanto que no puede

superarlos?
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Anexo 4. CUESTIONARIO DE SINTOMAS PSICOSOMATICOS DE
ESTRES DE COOPER (SPSC)

Instrucciones: La siguiente lista de afirmacion se refiere a su trabajo. Marque

con una X la columna que mejor describa su situacion en el tltimo mes.

A
N° | En el ultimo mes ha sentido | Nunca | A veces Siempre
menudo
. Dificultad para conciliar el
suefio
Dificultad para permanecer
2 |dormido (Despierta
temprano)
3 | Dolores de cabeza
4 | Pérdida de apetito
5 | Aumento de apetito
6 |¢Se cansa facilmente?
. ¢ Presenta molestias
estomacales o digestivas?
o ;Le cuesta levantarse en las
mafanas?
o ¢Presenta menor capacidad
de trabajo?
10 ¢ Siente que se ahoga o que le

falta el aire?
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11

;Siente  dolor de cuello

hombros o brazos?

12

¢Siente dolor de espalda o

cintura?

13

Se siente muy sensible o con

deseo de llorar

14

Presenta palpitaciones o que

el corazon late muy rapido

15

;Siente mareos 0 sensacion

de fatiga?

16

¢Sufre pesadilla?

17

Siente que tiembla (las

manos, los parpados)

18

Se siente mentalmente
agotado o no  puede
concentrarse 0 pensar

claramente

19

¢Siente dolor u opresion en el

pecho?

20

¢Se siente impaciente o0

21

22

irritable?

¢Desea que le dejen solo,
tranquilo?

Fuma o bebe mas de lo que
deberia.
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Anexo 5. CUESTIONARIO DE PERCEPCION SUBJETIVA DE FATIGA
GENERAL, FISICAY COGNITIVA.

A continuacion, se plantean distintas afirmaciones que dicen relacion con como
usted se siente. Para responder, considere las ultimas dos semanas incluido el
dia de hoy. Debe dar cuenta de cuan verdadera es para usted la afirmacion,

utilizando una escala de 1 a 7. Donde 1 = Si, esto es totalmente verdaderoy 7 =

Si, totalmente verdadero | 1|23 |4|5|6| 7| No, esto no es verdadero

No, esto no es verdadero.

A. Sefale la opcion de respuesta que mas representa lo que usted

siente.
1 Me siento cansado. 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7
2 Me cuesta méas pensar. 1 /2 |3 |4 |5 |6 |7

3 Fisicamente me siento mas|1 |2 |3 |4 |5 |6 |7

exhausto, rendido.

4 Me concentro en lo que hago. 1 12 (3 |4 |5 |6 |7

5 Me siento equilibrado, enarmonia |1 |2 |3 (4 |5 [6 |7

conmigo.

6 Me siento débil. 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7

7 Olvido cosas importante en muy |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7
poco tiempo (desde minutos a un

par de dias).

8 Me cuesta enfocar los ojos o fijar |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7

la vista.
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Me puedo concentrar bien.

10

Me siento descansado.

11

Tengo problemas para

concertarme.

12

Me siento en mala condicion

fisica.

13

Me canso rapidamente.

14

Me encuentro distraido pensando

€n Cosas.

15

Me siento en buena forma.

B. Ahora responda a lo siguiente.

En las tltimas dos semanas, incluido el dia de hoy ¢se ha sentidos fatigado?

1 2 3

No, nunca. Unpoco  Moderadamente

Completamente.
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