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RESUMEN

En la década anterior se registraron en total 30 mil personas fallecidas por accidentes
de transito en el Perl y existe una tendencia de crecimiento de la tasa de mortalidad
en los ultimos afios. Siendo el 70% de los accidentes ocurridos atribuibles a malas
practicas del conductor siendo las principales: el exceso de velocidad, el manejar en
estado de ebriedad o sin precaucién y la imprudencia del conductor. Arequipa es la
tercera region en siniestros en carreteras en el Peru, estimandose un total de 250
decesos cada mes (INEI, 2020)

El presente trabajo tuvo como objetivo disefiar e implementar un sistema de deteccion
preventivo de fatiga para conductores en una empresa de servicio de taxi en la ciudad
de Arequipa. Para tal fin se ha propuesto identificar la realidad problematica de la
empresa objeto de estudio, métodos de deteccion de fatiga a través de un sensor de
ritmo cardiaco, un computador con lenguaje de programacion Python, bilioteca libre
de vision artificial OpenCV, arduino y una camara web, para medir los resultados de
la implementacion del sistema de deteccion y proyectar los beneficios esperados del

mismo sistema.

Los resultados del desarrollo nos dan un impacto econémico obteniendo B/C de 5.31,

en consecuencia, es rentable.

Palabras clave: Fatiga, Vehiculo liviano, Arduino, Python
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ABSTRACT

In the previous decade, a total of 30,000 people died from traffic accidents in Peru and
there is a growth trend in the mortality rate in recent years. Being 70% of the accidents
that occur attributable to bad driver practices, the main ones being: speeding, driving
while intoxicated or without caution, and driver recklessness. Arequipa is the third
region in road accidents in Peru, estimating a total of 250 deaths each month (INEI,
2020)

The objective of this work was to design and implement a preventive fatigue detection
system for drivers in a taxi service company in the city of Arequipa. To this end, it has
been proposed to identify the problematic reality of the company under study, fatigue
detection methods through a heart rate sensor, a computer with Python programming
language, OpenCYV free artificial vision library, Arduino and a webcam, to measure the
results of the detection system implementation and project the expected benefits of
the same system.

The results of the development give us an economic impact, obtaining a B/C of 5.31,
consequently, it is profitable.

Keywords: Fatigue, Light vehicle, Arduino, Python
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INTRODUCCION

Si un conductor se abstuviera de conducir su vehiculo en un estado de fatiga podria
evitar generar pérdidas materiales y humanas, y ante el aumento de los incidentes,
accidentes y lamentables pérdidas humanas no hay un control inicial de la jornada
donde se pueda repasar la la importancia que conlleva el tener un cuidado adecuado
de nuestras horas de descanso , alimentacion, hidratacion y todos los cuidados que
conlleva para un conductor, en este caso, estar en optimas condiciones de salud y en
consecuencia del esfuerzo para sostener habitos saludables, productividad del

colaborador no solo en una empresa de servicios de taxi, Sino en cualquier otro rubro.

En vista que el INEI no presenta datos de causas de accidentes se menciona a
Tracklink, Prevencionar y GPS Phonex demuestra que la somnolencia es una causa
importante de accidentabilidad y se busca en el siguiente trabajo poder medir el

estado de somnolencia en el pulso cardiaco, el rostro y los ojos (el parpadeo).

El presente trabajo cuenta con cinco capitulos. En el primero se desarrolla todo el
planteamiento tedrico. En el segundo capitulo se desarrollan los componentes que
son parte del marco de referencia en el que se detallan los antecedentes, el lenguaje
de programacion Arduino y una breve resefia de la programacion en Python, para
finalmente exponer los conceptos mas importantes a través del marco de referencia

conceptual.

En el tercer capitulo el cual es el planteamiento operacional se detallan los aspectos
metodoldgicos de la investigacién, asi como los de la propuesta de mejora, los
métodos y técnicas de ingenieria a aplicarse. En el cuarto capitulo se expone la
situacion actual de la organizacién y los puntos de gestion del control de fatiga que

explican cémo funcionaria el dispositivo desarrollado.

Finalmente, en el capitulo cinco se detalla la forma de resolver los problemas, asi
mismo los resultados del desarrollo. El desarroll6 dio como resultado como es que un
sistema de fatiga, previo a la ejecucion de labores de operar un vehiculo es capaz de
detectar casos de somnolencia, asi mismo se determind que la propuesta es

econdémicamente rentable para la empresa.
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1. Antecedentes Generales de la organizacién
1.1.1. Antecedentes y condiciones actuales de la organizacién

La organizacion objeto de estudio para la aplicacién, es una empresa de
origen arequipefio que opera en la ciudad con mas de 18 afios en el

mercado.

Su misién es “ser la empresa mas confiable del medio, manteniendo el
liderazgo en cada mercado que participemos, a través de la buena calidad
de servicios, con tecnologia moderna, creando oportunidades de desarrollo
personal o carrera de nuestros integrantes y obtener rendimientos
significativos para nuestros conductores, afiliados y accionistas ademas de

estar comprometidos con el cuidado del medio ambiente”.

Su visién es “Que nuestros clientes y consumidores nos elijan siempre

como la primera opcion, “ser el lider”.
En cuanto a los valores de la organizacion se encuentran:

- Liderazgo

- Seguridad

- Responsabilidad
- Excelencia

- Pasion

- Cultura de éxito

- Orientacion a la persona

Cuentan con una aplicacion movil, sistema satelital de deteccion de
unidades y una central de voz. El ingreso a la empresa es a través de dos
modalidades:

- Afiliacion de unidades: En donde los requisitos son no tener una
antigiedad mayor a los 8 afos, no tener lunas polarizadas, no contar
con adornos o propagandas vistosas, tarjeta de propiedad, SOAT, DNI

del propietario, recibo de agua o luz de los ultimos 03 meses.
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- Ingreso de conductores: Fotocopia de DNI, tener entre 22 a 55 afios de
edad, experiencia de conduccion de 2 afos, fotocopia de licencia de
conducir categoria All o Alll, recibo de agua o luz y certificado de
antecedentes penales.

Para el caso de afiliacion de unidades, se paga una cuota por el alquiler del
vehiculo, y en el caso de conductores, una membresia mensual de 180
soles. Asi mismo debe adquirir las pegatinas, casquete vehicular y uniforme
de trabajo, como también tramitar el permiso de la municipalidad para
unidades de taxi denominado SETARE.

Actualmente la empresa cuenta con mas de 3200 unidades a nivel
Arequipa, y han aperturado el servicio en la ciudad de Tacna. En cuanto a
control de la fatiga, la empresa en la actualidad ha implementado charlas
periodicas de concientizacion de los riesgos que implica estar al volante, no
solo se habla de los peligros de transito, sino también de los habitos diarios
como el descanso, la eliminacion de las bebidas alcohdlicas, ademas de
los peligros propios del servicio como robos y/o asaltos.

La empresa no expresa la cantidad de accidentes de transito registrados
por sus unidades, debido a que ello traeria consigo un perjuicio a su
imagen, sin embargo, se sabe que la tasa de accidentabilidad de Arequipa
es de 543.8 accidentes por cada 100 mil habitantes (INEI, 2016) por tanto
se estima que los accidentes que deben presentarse por una magnitud de
unidades de las que tiene la empresa es de 24 accidentes al mes.

1.1.2. Sector y actividad econémica.

El servicio de taxis es el segundo mas utilizando a nivel nacional, esta
situacion se ha intensificado con la llegada de empresas que ofrecen el
servicio de movilidad por aplicativo como son InDriver, Beat, Uber, entre
otros. La recaudacion de las empresas de taxis y aplicativos supera los 240

mil soles anuales.

La ordenanza municipal N°888-2016 MTC, en las que se estima 12 mil
unidades formalmente registradas segun la Municipalidad Provincial de
Arequipa.
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1.1.3. Misién, Visién y Valores
La empresa motivo de estudio esta constituida bajo el régimen de la Ley
General de Sociedades (Ley 26887), teniendo como objetivo principal la
realizacion de todo tipo y clase de actividades relacionada con el transporte
terrestre de pasajeros, transporte de personal, transporte escolar,
transporte turistico (city tours), paseos, excursiones, servicio de mensajeria
(courrier), encomiendas, giros, valores, cargos y toda clase de servicio en
el ambito de las telecomunicaciones.La vision que declara la empresa es la

siguiente:

“Ser lideres de servicios de taxi a nivel nacional distinguiéndonos por
brindar un servicio integral de alta confiabilidad, sequridad y credibilidad
a través de atencion personalizada, respeto y experiencia de nuestros
conductores altamente calificados y capacitados.”

“Ser reconocidos por contar con la mejor central de operaciones y
unidades motorizadas dotadas de tecnologia de punta para poder lograr

convenios de servicios con las principales empresas que operan en el

pais.”

En cuanto a la mision, la empresa declara lo siguiente:

“Brindamos servicios de transporfe particular con cobertura urbana e
inurbana de acuerdo a las necesidades del mercado y estamos
comprometidos con la innovacion y calidad del servicio para lo cual
proveemaos un ambiente laboral que estimula la optima capacitacion y
entrenamiento de conductores, personal administrativo y de operaciones

en una dinamica de mejoramiento continuo de nuestros procesos.”

1.1.4. Politica de la Organizacion

En cuanto la politica de la organizacion, se pueden destacar los valores
gue tiene, los cuales se detallan a continuacién: Trabajo en Equipo,
Responabilidad, Lealtad, Honradez, Orden, Disciplina y Vocacion de

servicio.

1.1.5. Organizacion

La empresa se organiza de la siguiente manera:
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1.1.6. Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

Buenas préacticas de medidas preventivas de contagio del COVID-19

1.1.6.1. Antes de ir al trabajo

- Sise presenta cualquier sintomatologia relacionada al COVID-19, no
se debe acudir al trabajo y se comunicara con el &rea de Recursos
Humanos de la empresa para designarlo al centro de atencion
primaria. No se acudira al trabajo hasta que se descarte 0 se

recupere totalmente del COVID-19.

1.1.6.2. Medidas de higiene

- Sedebera cumplir con las acciones de limpieza y desinfeccion de los
vehiculos antes y después de cada servicio. Asi como también, las
conductas de limpieza e higiene por parte de los conductores y los
pasajeros, como el uso obligatorio de mascarilla, el uso del alcohol
en gel y el cuidado para no tocarse el rostro.

- Los vehiculos deben tener una division transparente entre el asiento
del conductor y lo asientos traseros, con el fin de evitar el contacto
por ambas partes, se debera tener en un lugar visibles las medidas

de prevencién contra el coronavirus.

- Para el viaje, solo se podra llevar dos pasajeros por cada servicios,
los cuales deberan ir en los asientos traseros del vehiculo.

- Se fomentara el pago del servicio de transporte por medio de
mecanismos u opciones tecnolbgicas para evitar el contacto con los

usuarios.

1.1.6.3. Medidas de higiene personal

- Ellavado frecuente de manos con agua y jaboén.
- Evitar tocarse los 0jos, nariz y boca.

- Vaciar las papeleras del evhiculo periodicamente, después limpiarlas
y desinfectarlas adecuadamente.
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- Recordar frecuentemente a los pasajeros la necesidad de cumplir

con las medidas de higiene personal.

1.1.6.4. Politicas

- Mejorar en forma continua las condiciones de seguridad y ambiente

en el trabajo, realizando auditorias constantes.

- Cumplir con las normativas legales vigentes sobre seguridad y salud

ocupacional.

- Capacitar al personal, para darle la orientacion necesaria para la

aplicacién correcta de las politicas de seguridad y salud ocupacional.

- Informar sobre las politicas de seguridad y salud ocupacional a todos

los interesados y a la comunidad en general.

1.1.7. Principales procesos y operaciones
1.2. Planteamiento del Problema

Oportunidad de mejorar la deteccion preventiva de la fatiga a través de un
control de ingenieria para una empresa de servicio de Taxi en la ciudad de
Arequipa.

1.2.1. Descripcién del Problema

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) identifica a los
accidentes de transito, son la principal causa de muerte en personas que
se encuentran en el rango de edad de 15 a 29 afios (OMS, 2017). Se sabe
ademas que la fatiga del conductor se podria reducir hasta en un 19% si
las personas se abstuvieran de conducir, en primera instancia, cuando se

encuentran en estado de fatiga (OMS, 2004).

Latinoamérica tiene uno de los indicadores mas importantes de mortalidad
en cuanto a accidentes de transito se refiere. Se sabe que el 13% de las
muertes y el 14% de los vehiculos, se concentran en esta region del mundo.
Siendo Brasil el de mayor incremento de accidentes de transito con 31 000
fallecimientos en el 2003, seguido por Argentina con 9 556, Colombia con
5 632, Peru con 3 323, Venezuela con 3 221, Chile con 1 703 y Cuba con
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1 309, siendo los paises con mayor incremento de mortalidad en las
carreteras Perl, que aumentd de 1996 a 2003 en 54% de fallecidos
(Planzer, 2005).

La situacion nacional, conforme las Ultimas estadisticas de la Policia
Nacional (PNP) ademés del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) se ha presentado un saldo de 3 245 decesos dentro de un marco de
61 512 heridos en cantidad mayor a los 90 000 accidentes. A finales del
afo 2019 la cantidad de siniestros viales ascendio a 94 685 por afio; y para
el afio 2020 se estima llegar a la cifra de 95 989 por afio (INEI, 2020).

En los ultimos afos se han podido calcular mas de un millén de accidentes
viales significando esto una gran tragedia para las familias y para el pais,
significando un saldo negativo desde el punto de vista estadistico, pues las
muertes y todos los problemas que desencadenan los siniestros puede ser
prevenibles. Se puede mencionar que al menos en un 70 % de los
siniestros ocurren en 5 de los departamentos, ocupando Lima el primer
lugar entre los que presentan mas accidentes (INEI, 2020).

Se tiene pendiente como sociedad el gestionar de manera satisfactoria la
solucién y analisis al problema que generan los accidentes de transito, por
lo general desatendidos por los sectores a quienes les compete esta
situacion de interés publico y privado directamente relacionado a la salud
fisica y mental, siendo estas consideradas importantes solo cuando los
siniestros han ocurrido dejando de lado un sistema de gestion basado en
una cultura natural de prevenciéon (Llaiqui Mamani, Claudia Shirley;Pinto

Flores, Marisol Amparo, 2013).

Se menciona la comparacién entre factores de riesgo entre los cuales estan
los que influyen directamente en la fatiga y los que no estan relacionados
pero que también influyen en la fatiga, en estos Ultimos se resaltan los
problemas emaocionales, prolongados tiempos de viaje, un mal estado de
salud al igual que una condicién fisica inadecuada y un elevado nivel de
obligaciones y actividades. Se analiza la influencia de la fatiga en factores

tales como los turnos de trabajo, jornadas extensas, tiempos no apropiados
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para descansar y suefio en el trabajo (Meza Chipoco & Umifia Malma,
2019).

La fatiga esta ademas relacionada con el uso de ciertos medicamentos o
drogas como se mencionaba no tener el tiempo idoneo de descanso
reparador mediante el suefio siendo una causa o consecuencia del estrés,
estar ansiosos, los diversos problemas emocionales, la falta de ejercicio,
desencadenando debilidad muscular, malos habitos alimenticios que

pueden terminar en deshidrataciéon (Meza Chipoco & Umifia Malma, 2019).

Las manifestaciones de la fatiga se pueden evidenciar en desgaste y
cansancio, acompafado de problemas para poder concentrarse, lentitud en
la reaccion fisica y mental, como problemas para comunicarse, etc. Se
habla de un nivel superior a la fatiga con el termino de sindrome de fatiga
cronica, se dice que el desgaste fisico y mental(psicologico) esta en
relacion directa con la fatiga e inversamente proporcional al descanso
(Meza Chipoco & Umiiia Malma, 2019).

Los resultados de la empresa analizada, indicaron que 2 de cada 10
conductores sufren de problemas de fatiga a determinadas horas y turnos.
En especifico desde las 2 hasta las 4 pm por ser una hora en la que el sol
se encuentra en su maximo apogeo en la ciudad de Arequipa y debido a
gue el almuerzo hace que los conductores sientan cansancio. Y en el turno
de madrugada, el cual por las horas de conduccién y al tener personas en
cada a quienes cuidar, suelen tener situaciones de riesgo a causa de la
falta de horas de suefio. En lo que va del 2019, en la empresa se han
registrado 28 accidentes no mortales que han causado dafios al propio
conductor por ser de su propiedad la unidad. Valorizando la cantidad de
accidentes en alrededor de 35 000 soles por resarcir los dafios a la unidad

y cuidados menores de personas que han sufrido el accidente.
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1.2.2. Formulacion del Problema (Interrogante principal)
¢,De gqué manera se puede mejorar el desempefio de los conductores a
través del disefio e implementacién de un sistema de deteccion preventiva
de fatiga en conductores basado en un control de Ingenieria de
Programacion, en una empresa de servicio de taxi en la ciudad de
Arequipa?

1.2.3. Sistematizacién del problema (Interrogantes secundarias)

- ¢Cuales son los controles operacionales actuales relacionados a la

fatiga?

- ¢Cuales son los habitos actuales de los conductores y como esta se
relaciona con los niveles de fatiga en una empresa de servicio de taxi

en la ciudad de Arequipa?

- ¢Como es el sistema de deteccion preventiva de fatiga adecuado a los
conductores de vehiculos livianos y tipos de vehiculos utilizados en las

empresas de servicio de Taxi en la ciudad de Arequipa?

- ¢Cuales son los resultados de la implementacion del sistema de
deteccion preventiva de fatiga en conductores de una empresa de

servicio de taxi en la ciudad de Arequipa?

- ¢Cuales son los beneficios proyectados que se percibiran del uso del
sistema de deteccién preventiva de fatiga en la realidad estudiada?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Mejorar el desempefio de los conductores a través del disefio e
implementacion de un sistema de deteccidn preventiva de fatiga en
conductores basado en un control de Ingenieria de Programacion, en una

empresa de servicio de taxi en la ciudad de Arequipa.
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1.3.2. Objetivos especificos
- ldentificar la realidad problematica de la empresa objeto de estudio para
tener un estudio de linea base que permita la comparativa de los resultados

obtenidos.

- Identificar los métodos de deteccidn de fatiga en un conductor de vehiculo

liviano que existen en la actualidad.

- Desarrollar un sistema de deteccion de la fatiga del conductor de vehiculos
livianos a través del uso de tecnologias de comunicacion y software de

deteccion facial.

- Medir los resultados de la implementacion del sistema de deteccion
preventiva de fatiga en conductores de una empresa de servicio de taxi en

la ciudad de Arequipa.

- Proyectar los beneficios que se percibiran del uso del sistema de deteccion
preventiva de fatiga en conductores de vehiculos livianos en la realidad

estudiada.

1.4. Hipotesis y Variables

1.4.1. Hipotesis General
H1: Es factible que el disefio propuesto de un sistema de deteccién
preventiva de fatiga en conductores basado en un control de Ingenieria de
Programacion, mejore el desempefio de los conductores en una empresa

de servicio de taxi en la ciudad de Arequipa.

HO: No es factible que el disefio propuesto de un sistema de deteccién
preventiva de fatiga en conductores basado en un control de Ingenieria de
Programacion, mejore el desempefio de los conductores en una empresa

de servicio de taxi en la ciudad de Arequipa.

1.4.2. Variable Independiente

Es aquella situacion, hecho o aspecto, que es la “causa de” en la relacion

entre las variables. (Bernal, 2010)
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La variable independiente para el presente trabajo es: disefio de un sistema
de deteccion preventiva de fatiga en conductores basado en un control de

Ingenieria de Programacion.

1.4.3. Variable Dependiente

Es el “resultado” generado por la accién de la primera variable mencionada
(Bernal, 2010)

La variable dependiente para el presente trabajo es: Mejorar el desempefio
de los conductores en una empresa de servicio de taxi.

1.4.4. Variable Interviniente

Se entiende como variables intervinientes a aquella que influye en la

interaccion y resultados o influencia entre variables (Bernal, 2010).

La variable interviniente para el presente trabajo es: La poblacion de

conductores de una empresa de servicio de taxi en la ciudad de Arequipa

1.4.5. Operacionalizacion de Variables
“Operacionalizar es definir las variables para que sean medibles y
manejables”, es decir se requiere de trabajar los conceptos de la variable a
situaciones sometidas a observacion y cuantificacion para obtener la
medicion (Avila, 2006)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM
Tabla 1
Operacionalizacién de variable dependiente
Variables Definicién Dimensién Indicadores
VARIABLE Reduccioén en el numero de
Riegos y peligros en

ocurrencias de eventos no
deseados de adormecimiento
en los conductores de la
empresa objeto de estudio.
Esto le permitira a las
organizaciones proporcionar
espacios seguros y
saludables previniendo
lesiones y deterioro de la

DEPENDIENTE:

Mejorar el desempefio de
los conductores en una
empresa de servicio de

taxi.

la conduccion.

Antecedentes
médicos

Alimentacion y salud

Habitos de vida

Matriz de indicacion
de peligros,
evaluacion de
riesgos y controles.

Escala de Epworth
(ESE) con
puntuacion de 1 a 6

salud relacionado con la
actividad, asi como mejorar

de manera proactiva su
desempefio ISO 45001 (ISO,

2018)
Nota: Elaboracion Propia
Tabla 2
Operacionalizacion de variable independiente
Variables Definicién Dimensién
Aplicar un sistema informético que

Sistema de captacion de

VARIABLE INDEPENDIENTE:
datos de conductor

capte la informacioén sobre el estado
actual del conductor y permita emitir

disefio de un sistema de
sefales de alerta.

deteccion preventiva de fatiga
en conductores basado en un
control de Ingenieria de
Programacion.

Sistema de transmision de
datos de conductor

Andlisis de informacién
recolectada

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 3
Operacionalizacion de variable interviniente

Definicion
La poblacion intervenida para el estudio
son los conductores de servicios de taxi en
la ciudad de Arequipa

Variables
VARIABLE INTERVINIENTE:
- Conductores de una empresa de
servicio de taxi en la ciudad de
Arequipa

Nota: Elaboracion Propia
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1.5. Matriz de Consistencia
Tabla 4
Matriz de Consistencia
Titulo DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DETECCION PREVENTIVA DE FATIGA EN CONDUCTORES DE UNA EMPRESA DE SERVICIO DE TAXI EN LA

Formulacién del problema

CIUDAD DE AREQUIPA

Objetivos

Hipotesis

Variables

Tipo y Disefio de
Investigacion

.De qué
manera se
puede mejorar
el desempefio
de los
conductores a
través del
disefio e
implementacion
de un sistema
de deteccion
preventiva de
fatiga en
conductores
basado en un
control de
Ingenieria de
Programacion,
en una
empresa de
servicio de taxi
en la ciudad de
Arequipa?

¢, Cuales son los controles
relacionados a la fatiga?

¢ Cudles son los habitos
actuales de los conductores y
como esta se relaciona con
los niveles de fatiga en una
empresa de servicio de taxi en
la ciudad de Arequipa?

¢ COmo es el sistema de
deteccion preventiva de fatiga
adecuado a los conductores
de vehiculos livianos y tipos
de vehiculos utilizados en las
empresas de servicio de Taxi
en la ciudad de Arequipa?

¢, Cudles son los resultados de
la implementacion del sistema
de deteccion preventiva de
fatiga en conductores de una
empresa de servicio de taxi en
la ciudad de Arequipa?

¢, Cuales son los beneficios
proyectados que se percibiran
del uso del sistema de
deteccion preventiva de fatiga
en la realidad estudiada?

Identificar la realidad problematica de
la empresa objeto de estudio para
tener un estudio de linea base que

permita la comparativa de los
resultados obtenidos.

Disefiar e
implementar un
sistema de
deteccion
preventiva de
fatiga en

Identificar los métodos de deteccion de
fatiga en un conductor de vehiculo
liviano que existen en la actualidad.

conductores de
una empresa de
servicio de taxi en
la ciudad de
Arequipa.

Desarrollar un sistema de deteccion de
la fatiga del conductor de vehiculos
livianos a través del uso de tecnologias

de comunicacion y software de
deteccion facial.

Medir los resultados de la
implementacién del sistema de

deteccion preventiva de fatiga en

conductores de una empresa de
servicio de taxi en la ciudad de
Arequipa.

Proyectar los beneficios que se

percibiran del uso del sistema de
deteccion preventiva de fatiga en
conductores de vehiculos livianos en la

realidad estudiada

H1: Es factible que el disefio
propuesto de un sistema de
deteccion preventiva de fatiga
en conductores basado en un
control de Ingenieria de
Programacion, mejore el
desempefio de los conductores
en una empresa de servicio de
taxi en la ciudad de Arequipa.

HO: No es factible que el disefio
propuesto de un sistema de
deteccion preventiva de fatiga en
conductores basado en un control
de Ingenieria de Programacion,
mejore el desempefio de los
conductores en una empresa de
servicio de taxi en la ciudad de
Arequipa.

VD: Mejorar el
desempefio de
los
conductores en
una empresa
de servicio de
taxi.

VI: disefio de
un sistema de
deteccion
preventiva de
fatiga en
conductores
basado en un
control de
Ingenieria de
Programacion.

Nota: Elaboracion Propia

De Tipo Exploratoria

Disefio Pre-
Experimental —
Estudio de Caso

Transaccional
(Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014)
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1.6. Justificacién del proyecto
1.6.1. Justificacion Practica

Desde el aspecto practico, se propone un sistema de deteccion preventiva de
fatiga en el conductor de unidades de taxi de la empresa, objetivo de estudio,
con lo cual se logrard un mayor control y concientizacién de los conductores
de la empresa, asi un mejor servicio, reduccion de accidentes y un cambio de

imagen de la empresa, brindando seguridad a sus clientes.

1.6.1.1. Politica, Econémica, Social y/o Medioambiental

El proyecto se justifica en el aspecto econdmico debido a que la
reduccion de accidentes de trabajo, traerdn consigo la reduccion de
gastos de contingencias laborales, preservacion del patrimonio de la
empresa y mejora del clima laboral, que se puede traducir en mayor

productividad para la organizacion.

Asi mismo, se justifica desde el aspecto social, debido a que, siendo un
proyecto relacionado a la preservacion de la integridad de los
conductores, lograra mejora el cumplimiento de la normativa en el sector
de transporte, por tanto, generara una oportunidad de formalizacién por
parte de las empresas.

1.6.1.2. Profesional, Académica y/o Personal

El proyecto se justifica desde el aspecto profesional debido a que
permitira aplicar los conocimientos de ingenieria que se fueron
adquiriendo a lo largo de la carrera de ingenieria industrial. Ademas,
permite enfocarse en la realidad actual del sector de transportes en
Arequipa.

Se justifica desde el aspecto académico, debido a que se emplearan
teorias y se desarrollard una linea de investigacion de la carrera, la cual
es la seguridad y salud en el trabajo. En especifico para el presente
trabajo, un proyecto de inversibn que tengan un componente de
innovacion como es la propuesta de un sistema de deteccion preventiva
de fatiga adecuado a los conductores de vehiculos livianos vy tipos de
vehiculos utilizados en las empresas de servicio de Taxi en la ciudad de

Arequipa Asi mismo, el trabajo se justifica desde el aspecto personal,
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debido a que el presente trabajo, permitird al autor, especializarse en la
propuesta de seguridad y salud en el trabajo, asi como descubrir
habilidades propias para ganar experiencia en la profesion, como
también serd el medio por el cual se lograra el titulo profesional como
ingeniero industrial.

1.7. Alcances del Proyecto

1.7.1. Tematico

Desde el aspecto tematico de aborda el campo del desarrollo de un
proyecto que combina elementos de la ingenieria industrial relacionado a la
seguridad, aplicacion de elementos tecnoldgicos, como componentes de
hardware y desarrollo de software a nivel usuario, todo ello generado
generara un prototipo con aplicacion al campo del bienestar y cuidado del
trabajador y la seguridad preventiva. El proyecto también desarrolla otros
topicos de la carrera como la identificacion de la situacion actual del
entorno, analisis técnico de la propuesta, disefio y elaboracion, disefio del
proceso, recursos necesarios y planificacion de la ejecucion, asi como su

viabilidad econémica y financiera.

1.7.2. Espacial

El proyecto se llevar4 a cabo para la ciudad de Arequipa para poner en
practica la propuesta mencionada.

1.7.3. Temporal

El proyecto se desarrollara con informacion actual del entorno en el afio
2020.
1.8. Viabilidad del proyecto
A partir de estudios y recoleccion de informacion necesaria se permite tener
el conocimiento necesario para la implementacién de mejoras a incorporarse

para la propuesta mencionada.
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CAPITULO I
2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes de Investigacion sobre el tema

En el siguiente trabajo denominado “Propuesta para evaluar y controlar la
fatiga laboral en conductores de carga pesada en la Empresa de Transportes
ACOINSA” se llevé a cabo con el objetivo de identificar la fatiga laboral a
través de una encuesta denominada “Yoshitake” que identifica el nivel de
fatiga del conductor. En este caso de la empresa de transportes mencionada.
El trabajo concluye en que existe un 25% de conductores con una fatiga
laboral excesiva, asi como 35% con fatiga moderada y 40% con fatiga leve.
El trabajo concluye con la propuesta de pausas activas que ayuden a reducir
la fatiga dentro del personal de conductores de la empresa. Este trabajo
aporta a la presente investigacion en el aspecto de delimitar cuales son los
puntos de medicion de la fatiga, sin embargo, la aplicacion de encuesta, no
seria efectiva para lo que se pretende lograr, debido a que promueve las
acciones reactivas de la gestion de seguridad, siendo en nuestro caso, la

busqueda de la prevencion. (Meza & Umifia, 2019)

En la tesis de investigacion titulada: “Implementacion de sistemas
tecnolégicos de informacion en seguridad en el transporte de concentrado de
la unidad minera las bambas - 2018” Tuvo como objetivo Implementar los
Sistemas Tecnoldgicos de la Informacion en Seguridad en el Transporte de
Concentrado de la Unidad Minera Las Bambas, ya que en muchas unidades
del sector minero carecen de la adecuada tecnologia para reducir los
accidentes ocasionados en el area para transportar mineral, para ello se ide6
la implementacion de un adeacuado sistemade informacién, monitorear las
unidades a través de GPS y control de velocidad, asi como el uso de pulseras
de suefio las cuales evaluan las horas de descanso de cada conductor. El
trabajo llegé a la conclusion que con la implementacion de sistemas
tecnoldgicos se logro reducir eventos no deseadosde 17 a 5 ,con el monitoreo
de GPS se redujo el indice de accidentesde 1.477 en el afio2017 a 0,00 en el
2018, con las pulseras de suefio los conductores que no cumplieron con sus
horas minimas de descanso disminuy6 a 630. (Bautista, 2019)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

En el articulo denominado “Sistemas de deteccién de somnolencia en
conductores: inicio, desarrollo y futuro” se explica de qué manera se logré
identificas las sefiales de cansancio y fatiga, y como este aporta al sistema
de prevencion de los accidentes. El trabajo sostiene como conclusiones que
el sistema preventivo debe encontrarse embebido en el sistema del mismo
vehiculo, pues esto permitiria realizar un monitoreo constante de la persona,
asi mismo, el procesamiento digital se muestra como una herramienta
efectiva en la mayoria de casos, sin embargo no es la definitiva porque existen
personas que no muestran sefales aparentes y se encuentran en estado de
somnolencia, asi mismo el sistema de captacion de sefiales cerebrales
muestra una mejor confiabilidad, pero existen otros factores como la cantidad
de cabello, incomodidad, sudoracion, entre otros que pueden afectar la
captacion de datos. Finalmente, los sistemas que monitorean el
comportamiento del organismo, aun se muestran mas fiables. (Garcia,
Salgado, Cruz & Cafion, 2015)

En el trabajo de nombre “Sistema de control del estado de somnolencia en
conductores de vehiculos” el trabajo propone un sistema que integra la visién
por computador y la medicion de oximetria del pulso del conductor para
detectar los estados de somnolencia. El sistema fue desarrollado con
programacion informatica en C++y Open CV para determinar si los ojos estan
abiertos o cerrados, y por otro lado, un dispositivo con un fotodiodo que
detecta la cantidad de luz que incide en el lector y de esta manera calcular la
oxigenacion en la sangre. El trabajo concluye en que las condiciones
psicolégicas, estilo de vida y tiempo de descanso, son factores que
determinan el nivel de atencion en la conduccion. También se evidencié que
las imagenes a diferentes escalas y angulos permite una mejor deteccién. Por
tanto, es importante considerar un repositorio que permita almacenar gran
cantidad de imagenes de alta calidad para un adecuado procesamiento.
(L6pez, 2016)

Finalmente, en el trabajo denominado “Sistema de deteccion de somnolencia
mediante inteligencia artificial en conductores de vehiculos para alertar la

ocurrencia de accidentes de transito” busco elaborar un sistema de deteccion
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de somnolencia en conductores vehiculares. El trabajo concluye en que el
sistema desarrollado detecta de manera efectiva aperturas del parpado en 8
mm, movimientos menores a esta pedida, la efectividad se reduce en un 30%.
Se utilizd el algoritmo de Viola & Jones para la deteccion de datos visuales,
asi mismo se utiliz6 una webcam y ademas un microcontrolador en cabina
para que se emita un sonido a la deteccién de signos de somnolencia. Por
tanto, el trabajo aporta al presente como una alternativa de desarrollo de bajo
costo y que puede lograr el propésito esperado. (Mayon & Limaquispe, 2018)

2.2. Marco de Referencia Teoérico

2.2.1 Recopilacion de Datos del Problema

Para el control de la fatiga de los conductores, este es aplicado a través
del método PERCLOS el cual calcula un porcentaje de cierre del parpado
con una medida de fatiga a tiempo real (Flores et al, 2011) este instrumento
ha sido aplicado a sistemas de control en cabina de conduccion para

conductores de unidades vehiculares.

2.2.1. Método del espectro visible

El sistema funciona reconociendo el color de la piel, y localizando el rostro
a través de los bordes de los ojos y asi obteniendo modelos a seguir, asi
mismo también reconocen la informacion del color de los ojos, para de esta
forma identificar si es que se encuentran cerrados o abiertos, las formas de
identificacion de color pueden ser utilizando el espacio de color HSI y el
espacio de color YCbCr, el modelo funciona en la construccién de una
funcion de distribucion normal bivariante sobre los componentes Cb y Cr.
Una vez que los ojos han sido localizados, se procede al calculo de la
estimacion del indice de somnolencia, se utiliza la distancia entre los
parpados de tal manera de identificar si el ojo se encuentra cerrado o

abierto y donde se estima a través de 05 fotogramas de ojos cerrados.

Las imagenes del ojo son representadas a través del siguiente vector:

Zojo = (Hmax: Winax Hcentro»)
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Donde:

H,,., = Distancia maxima entre el parpado superior e inferior
Winax = Ancho maximo del ojo

H..n:ro = Distancia entre el parpado superior y el centro del iris

h;; = Forma del arco del ojo que indica estado normal

hgr; = Forma del arco del ojo que indica estado de adormecimiento
Hc = Forma del arco del ojo que indica estado de suefio

Adicionalmente a estas medidas, se puede detectar la medida del indice de
tasa de movimientos verticales del ojo, dado por la siguiente férmula.

Donde:
V. = Es el numero de movimientos verticales del ojo
P = Valor de PERCLOS

V = Frecuencia del movimiento vertical del ojo para 60, 30 y 15 segundos

cuando el ojo se encuentra abierto

2.2.2. Método en el infrarrojo cercano
Este método utiliza la iluminacién infrarroja y la vision estéreo, de esta
manera localiza la posicion de los ojos por la reaccion de las pupilas ante
esta luz, en un rango de 700 nm y 900 nm la pupila tiene un brillo

caracteristico que ayuda a su localizacion.
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Seguimiento
Imagen de : Detector del Detector de los E
entrada : rostro 0jos !
i Detector de la Detector de la E _ Estado del
: distraccién somnolencia ! "~ conductor

Figura 2
Sistema de deteccion de somnolencia y distraccién

Nota: (Flores et al, 2011)

Es importante distinguir en que el sistema en general, se divide 05

subsistemas o modulos, los cuales son:

- Deteccién del rostro

- Deteccion de los ojos

- Seguimiento del rostro

- Seguimiento de los ojos

- Deteccion de somnolencia

- Deteccion de la distraccion

2.2.3. Cambios fisiolégicos durante el estado de somnolencia
2.2.3.1. Sistema Nervioso Central

El Sistema Nervioso Central es una estructura biolégica presente del ser
humano, el cual consta del encéfalo y de la médula espinal. Este sistema
complejo, se encarga de percibir estimulos del entorno para transmitir

impulsos a nervios y a musculos instintivamente.

La vigilia del suefio NMOR (No Movimiento Oculares Rapidos) provoca la
disminucidon de la actividad en el sistema nervioso central, asimismo
durante el suefio NMOR se tiene un consumo menor y homogéneo de
glucosa en diferentes regiones del cuerpo. En cambio, la actividad
aumenta durante el suefio MOR, al igual que las regiones involucradas con

la via visual.

2.2.3.2. Sistema Nervioso Periférico
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Durante la etapa de suefio, el Sistema Nervioso Periférico provoca una
disminucién en la actividad motora y aumento intensidad en cuanto
estimulos externos.

Con respecto al suefio NMOR, la actividad del sistema se reduce, pero
manteniendo un cierto grado de actividad necesaria para movimiento
corporales, dichos movimientos se registran mediante el tono muscular. En
el suefio MOR, se presenta la atonia de la musculatura esquelética a
excepcion de la ocular debido al impedimento de las motoneuronas aunque
suelen presentarse contracciones de los musculos faciales de manera
alterna que coincide con las salvas de movimientos oculares rapidos.

El Sistema Nervioso Periférico esta compuesto por aquellos nervios que
surgen del Sistema Nervioso Central que luego se ramificaran a lo largo
del cuerpo. Los tipos de nervios presentes son los craneales y los
espinales.

2.2.3.2.1. Los Nervios Craneales

Este tipo de nervios son lo que tienen conexion directa al cerebro. Esta
compuesto por doce pares perteneciente a los ojos, oido, nariz, paladar y
lengua.

2.2.3.2.2. Nervios espinales

Este tipo de nervios conforman el Sistema Nervioso Esquelético. Como
principales funciones tiene de ocasionar los movimientos musculares
voluntarios, es decir, Se generan por nuestra cuenta como caminar, correr,
escribir, masticar, entre otros.

2.2.3.3. Sistema Nervioso Autbnomo

Este tipo de sistema suele tener cambios como la carencia de control
voluntario, al igual que durante el suefio se realizan modificaciones en las
porciones simpaticas y parasimpaticas.

Con respecto al suefio MOR y NMOR, se tiene funciones vegetativas
diferentes atacando funciones como la respiracion, actividad
cardiovascular y la regulacién de la temperatura corporal.
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2.2.4. Respiracion

La respiracion tiene diferentes comportamientos durante la vigilia y
durante el suefio. Cuando se esta en vigilia, la respiracién tiene un control
voluntario mediante la corteza premotora e involuntario mediante las
neuronas que se encuentran en la region inferior del tronco. En cambio,
durante el suefio, la ventilacion se reduce debido a que no se tiene control
voluntario, pero el umbral sensorial incrementa, asimismo, se tiene un
cambio en la sensibilidad por parte de los quimiorreceptores a las
contracciones de CO2 y O2; dado esto la ventilacion alveolar sufre un
descenso provocando hipoxemia e hipercapnia relativas, estas seran las
gue regularan la frecuencia y amplitud de la respiracion.

Durante la transicion vigilia-suefio, se llega a tener una respiracion
irregular y esta se estabiliza al momento de tener un suefio NMOR mas
profundo, el estimulo fundamental de esta fase es la concentracion arterial
de CO2. Con respecto al suefio MOR, aumenta la frecuencia respiratoria,
pero la respiracion se vuelve irregular y esto depende de la activacion
cortical, en cambio, la atonia aumenta la resistencia la via aérea superior.

2.2.5. Actividad cardiovascular

Conocidas como actividades cardiorrespiratorias o0 aerébicas. Esta
actividad es prolongada lo cual se necesita de una frecuencia cardiacay ritmo
respiratorio elevado para asi suministrar oxigeno a los musculos que estan
trabajando.

Durante el suefio NMOR, la actividad cardiovascular reduce logrando obtener
valores entre 2 y 5 mm/Hg en cuanto tension arterial, especialmente en las
fases llly IV, pese a ello suele ser muy estable. En cambio, en el suefio MOR,
se tienen variaciones relevantes llegando hasta los valores maximos y
minimos.

Con respecto a la transicion de vigilia a suefio NMOR, la frecuencia cardiaca
disminuye; con respecto a la transicion a suefio MOR, se tiene valores 30%
por encima del basal que en la vigilia.

En el suefio NMOR, se llega a producir una vasodilatacion activa
incrementando asi el aporte sanguineo a las visceras; sin embargo, en el
suefio MOR, se mantiene esta vasodilatacion a excepcion de la musculatura
esquelética ya que aqui se produce vasoconstriccion.
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2.2.6. Ritmo cardiaco durante la somnolencia

El ser humano presenta un ritmo cardiaco menor durante el suefio a
cuando esta despierto debido a que el cuerpo esta en relajacion profunda

por lo que las necesidades metabdlicas son menores.

Este descenso cardiaco no es igual en todas las personas y peor aun en
las diferentes etapas de suefio, pero los expertos mencionan que este
deberia reducir aproximadamente 8% con respecto a la frecuencia
cardiaca basal, es decir, el ritmo cardiaco ya sea en vigilia o en estado de

reposo.

Por ello, el ritmo cardiaco disminuye al momento de dormir, fase 1 del
suefio (transicion vigilia — suefo), produciendo cambios en el Sistema
Nervioso Auténomo logrando el predominio del Sistema Parasimpatico,
logrando asi la reduccién del ritmo cardiaco.

Al dormir, se reduce la frecuencia de latidos del corazén abarcando la fase
2 (suefio ligero), fase 3 (transicion al suefio profundo) y fase 4 (suefio
delta) del suefio, en esta ultima, se alcanza el minimo valor de frecuencia
cardiaca. Posterior a la fase 4 se tiene el suefio MOR, aqui el ritmo

cardiaco es muy variable hasta en los dias posteriores.

2.2.7. Ritmo cardiaco en reposo

Este tipo de ritmo se obtiene después de despertar o al relajarse 5 minutos
previo a la medicion. En la Tabla 2.1, se muestra la frecuencia cardiaca

€n reposo.

Tabla 5
Frecuencia cardiaca en resposo

Frecuencia cardiaca en reposo

Edad Latidos por minuto
1a 10 afios 70 a 120
Mas de 10 afios 60 a 100
Deportistas 40 a 60

Nota: Elaboracién Propia
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2.2.8. Oximetria de pulso

La oximetria de pulso es un tipo de medicion no invasiva para obtener
el valor de la saturacion de oxigeno (SpO2), este es la cantidad de
oxigeno presente en la sangre. La medicién se basa en la deteccién de
hemoglobina (Hb) y Desoxihemoglobina (HbO2) ya que mediante dos
luces de diferentes longitudes de onda miden la diferencia real entre la
absorcion de Hb y de HbO2. Con respecto al torrente sanguineo, este
varia acorde a la concentracion de Hb y HbO2, sus coeficientes de
absorcion se miden mediante una onda de 660nm (espectros de luz roja)
y una onda de 40 nm (espectros de luz infrarroja). La Hb y la HbO2
absorben diferentes longitudes de onda como se ve en la Figura 17, la
primera tiene una absorcion mayor a los 660nm y al Ultima, una
absorcion mayor a los 940 nm. [22, 23].

Estos espectros son percibidos por un fotodetector dando una sefal
como se ve en la Figura 18. Esta figura representa la luz que fue
absorbida por el dedo dividiéndose en un componente AC y otro DC. El
componente de DC representa la absorcion de luz del tejido, la sangre
venosa, arterial y la sangre no pulséatil; mientras que el componente AC

representa la sangre arterial pulsatil.
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Figura 3
Absorcion de luz de la hemoglobina
Nota: (Lopez W. L., 2016)
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Figura 4
Luz absorbida por el dedo
Nota: (Lépez W. L., 2016)

Para obtener el valor SpO2, el oximetro de pulso como fue la absorcién de luz
(componentes de AC / DC) en las dos longitudes de onda anteriormente
mencionadas y calcula la relacién de absorcion como se ve a continuacion. Los
valores normales de saturacion oscilan entre 87% y 97% Otra manera de calcular
el SpO2 es tomando el componente AC de seflal y se aplica la siguiente
ecuacion:

logio (lac)AL
R= — (2.2)

|0g10 (|ac)A2

lac = La intensidad de luz en 1 (660 nm) o 2 (940 nm), donde solo el nivel de CA
esta presente. En la Figura 19 se representa una sefial de oximetria tipica, esta
sefal representa la absorcion de la sangre arterial pulsatil, asimismo, mediante
esta sefial se puede calcular los latidos por minuto.
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Figura 5
Sefial de un oximetro de pulso
Nota: (L6pez W. L., 2016)

2.2.9. Vision artificial

La visién artificial conocida como vision por computador o visién técnica,
es una rama de la inteligencia artificial. Tiene como propdsito programar
un computador para que pueda comprender una escena o caracteristicas

que presente una imagen.

2.2.9.1. Obijetivos de la vision artificial:

La vision artificial tiene como objetivos la deteccion, segmentacion,
localizacion y reconocimiento de ciertos objetos en imagenes por ejemplo
los rostros humanos. Asimismo, evalla los resultados y registros de
diversas imagenes para consolidarlo en un objeto y asi compararlas con
otros; la ausencia de una imagen, el mapeo de una escena genera un
modelo tridimensional de la escena similar como un robot que utiliza una

escena, imagenes digitales de contenido, entre otros.

2.2.9.2. Dificultades de la vision artificial

2.2.9.2.1. Ambigiedad en la definiciobn de conceptos
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Como se ve en la Figura 20, se tiene variabilidad en un mismo objeto, es

decir formas, colores, tamafios, entre otros.

Figura 6
Ambigiedad en definicion de conceptos
Nota: (Lopez W. L., 2016)

2.2.9.3. Cambios de iluminacion

Con respecto a la iluminacion, esta puede generar sombras o reflejos lo que

imposibilitaria a recolectar correctamente la informacion.

Figura 7
Cambio de iluminacién

Nota: (Lopez W. L., 2016)
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2.2.10. Cambios de escala

Al presentarse un cambio de escala, se pierde el seguimiento de los
objetos provocando iniciar nuevamente la basqueda de este lo cual trae
consigo el un uso mayor de recursos de hardware.

Figura 8

Cambio de escala
Nota: (L6pez W. L., 2016)

2.2.11. Deformacion

Si la imagen presenta deformaciones, el seguimiento del objeto se pierde.

Figura 9
Deformaciones
Nota: (L6pez W. L., 2016)

2.2.12. Oclusién

Se define como oclusion a la percepcién visual que se tiene de un objeto
frente o detrés de otro, dando asi informacion sobre el orden de las capas

de textura. Cuando se tiene un objeto ocluido, solo se podra recolectar
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informacion de las partes visibles, mientras que el resto requiere de un

procedimiento méas profundo.

2.2.13. Movimiento

Cuando se presenta movimientos rapidos en una imagen, se pierde cierta

informacion del objeto generando asi informacion falsa de este.

Figura 10
Movimiento
Nota: (L6pez W. L., 2016)

2.2.14. Pérdida de informacion

Generalmente, las escenas se perciben en tres dimensiones (3D)
mientras que los dispositivos de captura (camaras fotograficas o de
video, pantallas de rayos X, entre otros) generan imagenes en dos
dimensiones (2D).

Figura 11
Pérdida de informacion (a) Observador de una imagen en 3D y (b) Imagen tomada por camara 2D

Nota: (Lopez W. L., 2016)
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2.2.15. Adquisicién de Imagenes
Este paso busca obtener imagenes adecuadas para continuar
exitosamente los siguientes pasos. Si este paso se ejecuta correctamente,
se podré realizar el reconocimiento de la imagen correctamente. Como
puntos influyentes se tiene a la resolucion de la cAmara, la iluminacion y

el posicionamiento de los elementos.
2.2.16. Lacamarade video

Las camaras son instrumentos que convierten las sefales luminosas en
sefales analdgicas, estas se componen de dos parte: el sensor, el cual
permite la transformacion de sefiales y la dptica, que permite una distancia
focal. Entros los tipos de camaras se tiene las camaras web, camaras IP,

las analdgicas y digitales

2.2.17. Lailuminacién

La iluminacion que presente una escena es importante en el desarrollo
de un sistema de vision artificial ya que un entorno debidamente
controlado es necesario para obtener condiciones de captura de
imagenes oOptimas, antes de una correccion de un problema de
iluminacion mediante algoritmos. Algunas técnicas de iluminacion se
exponen a continuacion:

— luminacion Frontal: Es la mas usada, se basa en iluminar
directamente al objeto permitiendo distinguir los detalles de este
como su forma, color, detalles internos, entre otros mejorando la
segmentacion. Por otro lado, no se obtiene buen contraste del
objeto y del fondo, debido a la aparicion de brillos y sombras que
alteran al objeto estudiado.

— luminacién trasera o retroiluminacion: Consiste en iluminar una
pantalla para generar un contorno del objeto en son de sombra. La
técnica se basa en colocar al objeto entre la camara y la lampara.
La técnica proporciona imagenes con un alto contraste entre el
objeto y el fondo, logrando la correcta segmentacion mediante una
binarizacion, pero se pierden algunos detalles de la escena. Esta
técnica fiunciona correctamente para la medicion del grado de
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Figura 12
Técnicas de iluminacion de tipo frontal (a) y trasera (b)
Nota: Adaptado del libro de Lépez (2016)

2.2.17.1. Pre-procesamiento de imagenes

Consiste en la transformacion la imagen original en una imagen sin
defectos como es el caso del ruido ya que este afecta a la fidelidad y
definicién de la imagen.

El objetivo del pre-procesamiento es mejorar o destacar algun elemento
de las imagenes, de manera que las etapas posteriores de segmentacion
y clasificacion.

2.3. Planteamiento de mejoras

Actualmente los sistemas que se utilizan para la deteccion de la fatiga en
conductores, suele ser una instalacién de dispositivos en cabina que captan
las imagenes a tiempo real, monitoreando en todo momento al conductor, sin
embargo, estos dispositivos no son posibles en la mayoria de unidades
vehiculares debido a que no todas las unidades cuentan con espacio
suficiente, conectividad a internet, entre otros, para llevar a cabo esta mejora

de esta forma. Asi lo pudiesen hacer, los sistemas que actualmente se tienen
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para la deteccion del rostro, no son lo suficientemente efectivos en la cabina
vehicular, debido a que los movimientos naturales de conduccién, como es el
mirar los espejos laterales, retrovisor, entre otros, dificulta el analisis y lo hace
menos preciso y mas complejo. (Flores et al, 2011)

2.4. Seleccidn de las mejores alternativas

2.4.1. Sistema de deteccién de somnolenciay distraccion de la conduccién
diurna

Para el desarrollo del sistema se aplicara el uso de una camara de uso
comun, ya que las imagenes a procesar son de tipo monocromaética, y
utilizando el algoritmo desarrollado por Viola & Jones, el cual utiliza el
algoritmo AdaBoost, la imagen integral y la cascada de clasificadores que
eliminan el “ruido visual”, con estos sistemas integrados se tiene un sistema
a tiempo real, el cual se enfoca en la “Region de interés” o ROl en sus siglas
en inglés. El rostro es ubicado a través de coordenadas que inician en la

esquina superior izquierda (Xo, Yo) y utilizando las dimensiones de ancho
(w) y largo (h)

Para evitar los problemas de la coloracion del iris, que varia segun las
razas, se utiliza la forma geométrica del ojo y la antropometria del rostro,
basicamente lo que debe hacerse es ubicar las coordenadas de ambos ojos

a través de las siguientes ecuaciones

(topvar) = (%0 + 230+ 3)
Uor, Vo) = | Xo 6;)’() 4

w h
(Uor, Vor) = (X0 + 5 Yo + Z)

w h
(WL; hL) = (WRth) = (E,Z
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Figura 13
Proceso de localizacion de ojos

Nota: (Flores et al, 2011)

El resultado de este analisis es la ubicacion del ojo izquierdo ROI; y 0jo
derecho ROIg, con ello se crearan tres imagenes denominadas B, G y L,

donde la imagen de entrada a través de los siguientes pasos:

- Genera laimagen J a través de la siguiente formula:

1(x,y) —
an=<iﬂ%—ﬁ)

Donde:
m = media
0 = desviacion estandar

- Generar laimagen H a través de la siguiente férmula:
Siendo que | (x,y) € [0,255]

_ (JGx,y) — 25668, sij(x,y) =0
T {25652 +J(x,y) sij(x,y) <0

- Generar la imagen binarizada B utilizando la imagen H a través de

la siguiente formula:

B (x,y) ={

- Calcular la imagen gradiente G, a través del operador de Sobel

255 siH(x,y) =k
0 caso contrario

con la siguiente férmula:

G = I TxSx |12+l I Sy II2

Las mascaras son

S

o o o
—_— D

],S)‘=—Sf

Il
—_—
[
—_ N =

T = representa la matriz transpuesta

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w53 %, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE - CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

- Calcular la imagen logaritmo L, para realizar los pixeles
correspondientes al iris que corresponde a la parte central del 0jo,

a través de la siguiente formula:

L(x,y) =log(1+1(x,y))

(a) (b)

(d)

Figura 14
Imagen original (a) e imagen B(b),G(c) y L (d)

Nota: (Flores et al, 2011)

2.5. Sistemas de deteccion de fatiga de conductores

2.5.1.1. Condicion fisiologica de la persona en estado de suefio
El sistema nervioso central, que se compone por el encéfalo y la
médula espinal, reacciona ante estimulos los cuales son llevados a ser
considerados a través de impulsos nervioso. En la condicién de fatiga
los movimientos oculares rapidos o NMOR, disminuyen a comparacion
de una situacion real. El sistema nervioso periférico, se hace cargo del
movimiento de extremidades. La respiracion baja de ritmo respiracion

y la de la actividad cardiaca disminuyen.

Tabla 6
Frecuencia cardiaca en reposo

Frecuencia cardiaca en reposo
Edad ‘ Latidos por minuto
1 a 10 anos 70 al20
mas de 10 afios 60 a 100
Atletas bien entrenados 40 a 60

Nota: Elaboracién propia. Adaptado de Garcia, Salgado, Cruz & Cafion (2015)
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Asi mismo el valor de SpO2 de oximetro de pulso analiza la absorcion de

luz en las longitudes de onda.

2.5.1.2. Lavision artificial

Esta dado por la visién a través de la computadora y que, a través de
una légica computacional, la computadora logre leer las imagenes
segun determinadas caracteristicas como son el reconocimiento de
objetivo e imagenes, evaluacion de resultados, registro de imagenes y
secuencia de las mismas y busqueda de iméagenes por objetivo. Sin
embargo, también puede existir ambigledad o confusion de imagen
por la falta de iluminacion, escalas y deformacién. (Lépez, 2016)

La adquisicion de estas imagenes estd dada por un conjunto de
mecanismos que aseguren el resultado del procesamiento y la toma

de decisiones.

TR e IO s i oS BGIAL oo e :
ADQUISICION DE ADECUACION DE PRE DETE?S?::::)C :)(:“ =
DATOS LAS SENALES PROCESAMIENTO SOMNOLENCIA

INTERFAZ

TOMA DE
DECISIONES O
ACCIONES DE

CONTROL

MONITOREO EN
TIEMPO REAL

Figura 15
Sistema de bloques para la deteccidn de fatiga por imagenes

Nota: Elaboracion Propia. Adaptado de Garcia, Salgado, Cruz & Cafion (2015)

2.5.1.3. Deteccion de movimiento con OpenCV

Actualmente la programacion ha dejado de ser de uso exclusivo de los
profesionales de la rama para expandirse a usos interminables segun
como sea la necesidad. El reto se encuentra en buscar una aplicacion
gue conjugue tan bien los elementos creados, que genere una
innovacion. Existen algoritmos creados y de uso libre que permiten la
deteccion del movimiento como es el caso del uso de OpenCV. Este
proceso permite las siguientes funcionalidades o tareas:
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- Conversion a escala de grises y eliminacion de ruido.

- Operacidén de substraccion entre el segundo plano y el primer
plano.

- Aplicar un umbral a la imagen resultado de la resta.

- Deteccion de contornos o blobs.

- Algo muy comun en las ciencias de la computacién, en particular
en la vision artificial, son los pardmetros. Cada parametro puede
tener un rango de valores. El valor correcto dependera de muchos
factores. Estd en nuestras manos adaptar cada valor a una

situacién concreta.

Figura 16
Captacion de la vista a través de programa OpenCV

Nota: imagen obtenido de la pagina https://pysource.com/ en la cual se explica visualmente como es
posible la captacion de la gesticulacién ocular del ser humano

2.5.2. Escala ade Epworth (ESS)

Es una escala que pretende evaluar de forma numérica, el estado de
fatiga en una persona. Para ello se realiza tan solo una pregunta la cual
muestra diferentes escenarios y los cuales deben ser puntuados por el
encuestado (Liendo, Castro, & Rey de Castro, 2010). El instrumento ya
ha sido puesto a prueba en distintas situaciones y adaptado a la realidad

peruana (ver Anexo 2).

2.5.3. Redes Neuronales Artificiales (RNA)

Son sistemas de procesamiento de informacion basados en la forma de
conexion de las redes neuronales biolégicas. Basicamente es un conjunto
de elementos denominados nodos que estan valorados por un nimero,

el cual se denomina peso. Su sistema de distribucion no es secuencial,
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sino en paralelo, esto permite no detener el sistema ante una falla o falta
de procesamiento. Las redes neuronales artificiales (RNA) se encuentran
dentro de la linea de investigacién artificial (1A) la cual busca la creacion
de maquinas cuasi-inteligentes (Owen, 1988)

Las redes neuronales son distintas a los sistemas digitales, ya que estos
no se rigen por los mismas ldgicas o principios de los circuitos digitales.
Las redes neuronales cuentan con tres capas: capa de entrada, capa
intermedia y la capa de salida, en la que la capa intermedia cuenta con

diversas subcapas (Contreras, Gatica, & Rebolledo, 2007).

Entrada Capa Salida
Intermedia

Vo
‘ </ ¥ 0 ‘/.
Estomagos totales -’ ‘ ‘ = ‘ IR ann

contenido

Figura 17
Esquema de una neuronal artificial

Nota: Adaptado de Contreras, Gatica & Revolledo (2007)
Las aplicaciones de las redes neuronales son diversas (Mayon &
Limaquispe, 2018):
- Se utilizan para la gestion y control de forma inteligente.
- Fabricacién industrial
- Enla educacion para el adiestramiento y practica de los alumnos.

- Enlaingenieria para el disefio, control y analisis
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- En la cartografia para la interpretacion de fotografias.
- Otros como la medicina, las finanzas, la quimica, geologia, entre

otros.

2.5.4. Las dificultades de la programacién informatica

La programacion como se conoce, hace referencia a un lenguaje
informatico de dominio de solamente quienes lo saben utilizar, en ese
sentido se puede referencia a programadores e ingenieros de sistemas,
electronicos e informaticos. Se ha relacionado a la programacion como
una actividad para una poblacion pequefia y de dedicacion exclusiva,
esto debido a que los primeros lenguajes de programacion han sido
dificiles de utilizar y se desconocia la sintaxis de programacion, su
introduccién o aplicacién fue para la generacion de listas de nameros
primos, lo cual es de poco interés para la extension de la poblacion y que
es dificil identificar el error cuando algo no funcionaba (Lopez-Escribano
& Sanchez-Montoya, 2015)

2.6. Lenguaje de Programacion Arduino
2.6.1. Entorno de Desarrollo

De acuerdo a Pomares (2009) para el desarrollo de Arduino serd necesaria
una interfaz IDE para poder codificar este lenguaje tomando en consideracion
que Arduino se basa en el lenguaje de programacion C++, ademas Arduino
utiliza Serial Port los cuales se conectaran mediante via USB es asi como el
programa realiza una conexion y corre el codigo con el objetivo propuesto por

el usuario.
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Figura 18. IDE de Arduino
Nota: Recuperado de Manual de Programacion de Arduino

2.6.2. Estructura

Pomares (2009) la estructura de programacion se divide esencialmente en
dos partes: loop() y setup(). El programa inicia con la codificacion de la parte
setup en donde se declara las variables a utilizar mientras que el apartado
loop es la corrida del programa, es aqui donde se plantea las diferentes
acciones gue tomara nuestro sistema para la ejecucion.

Figura 19 Estructura de Arduino
Nota: Recuperado de Manual de Programacion de Arduino

2.7. Historia de Lenguajes de Programacion Python

Python es uno de los lenguajes de programacion dinamicos mas
populares que existen entre los que se encuentran Perl, Tcl, PHP y
Ruby. Popularizado en la década de los 90 se ha vuelto uno de los

lenguajes de programacion mas difundidos a nivel mundial.

2.7.1. Palabras reservadas

Son identificadores del ropio lenguaje que ya estan definidas para
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realizar una tarea especifica, como tal no se pueden crear

identificadores que tenga el mismo nombre que una palabra reservada.

2.7.2. Literales

La escritura y desarrollo de programa Python se utiliza un IDE
(Entorno de Desarrollo Integrado) que es un programa compuesto por
un conjunto de herramientas utilizadas en la programacion.
Normalmente esta dado por un editor de cédigo, un compilador, un
depurador y una interfaz gréafica (GUI) todos ellos empaquetado en un

solo programa.

2.7.3. Delimitadores

Los delimitadores son los caracteres que permiten delimitar, separar o

representar expresiones, entre ellas tenemos:

2.7.4. Operadores
Los operadores utilizados con mucha frecuencia son los aritméticos,
relacionales, légicos y de asignacion, las mismas estan unidos a
variables, constantes o funciones.
Los operadores aritméticos se utilizan para hacer calculos aritméticos

gue implican una expresion. Sia=10y b = 20

Tabla 7
Descripcion de operadores — Seccion A
Operador Descripcion Ejemplo
+ Suma a+b=30
- Resta a-b=-10
* Multiplicacion a*b =200
/ Division b/a=2
% Médulo — Devuelve el resto b%a=0
de la division
* Aplicar la potenciacion a*b=10ala?20
I Devuelve el entero de la 9//2=4y9,0//
division 20=4,0

Nota: Adaptado de Lépez-Escribano & Sanchez-Montoya (2015)

Los operadores relacionales se emplean para hacer comparaciones y esta dado por.
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Tabla 8

Descripcion de operadores — Seccién B

Operador

Descripcion

Ejemplo

Si los valores de los 2 operadores son
iguales la condicion es True

(@a==b)no es True

Si los valores de los 2 operadores no son
iguales la condicion es True

(a'!'=Db) es True

Si el valor del operador de la izquierda es
mayor que el operador de la derecha la
condicién es True

(a>b)no es True

Si el valor del operador de la izquierda es
menor que el valor del operador de la
derecha la condicion es True

(a<b)es True

Si el valor del operador de la izquierda es
mayor o igual que el valor del operador de la
derecha la condicion es True

(@a>=b)no es True

<=

Si el valor del operador de la izquierda es
menor o igual que el valor del operador de la
derecha la condicion es True

(a<=b) es True

Nota: Adaptado de Lépez-Escribano & Sdnchez-Montoya (2015)

Los operadores ldgicos se utilizan para hacer comparaciones y la misma esta

dado por:
Tabla9
Descripcion de operadores — Seccion C
Operador Descripcion Ejemplo
and Es verdadero (True) si ambos (aand b) es True
operadores son verdaderos
or Es verdadero (True) si uno de los (aorb)es True
operadores es verdadero
not Es verdadero (True) si el operador not (a and b) es

es falso

False

Nota: Adaptado de Lépez-Escribano & Sanchez-Montoya (2015)

Los operadores de asignacion se utilizan para realizar el almacenamiento de

datos en una variable y esta dado por:

Tabla 10
Descripcién de operadores — Seccion D

Operador Ejemplo
= c=a+b (seasignael valordea+benc)
+= c+=aeslomismoquec=c+a
-= c-=—aeslomismoquec=c-a
*= c*=aeslomismoquec=c*a
/= c/=aeslomismoquec=c/a
%= c%=aeslomismoquec=c%a
*k c*=aeslomismoquec=c*a
= c/l=aeslomismoquec=c//a

Nota: Adaptado de Lépez-Escribano & Sanchez-Montoya (2015)
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2.7.5. Tipo de datos

Los tipos de datos mas utilizados en python son: enteros, decimales,
cadenas, légicos, tuplas, listas, complejo. Cadena de texto pueden
estar encerradas con comillas simples o dobles. Tipo booleanos, este
tipo manipula true o false. Tipo complejo permite gestionar nUmeros
complejos en donde existe la parte real y la parte imaginaria.

Ejemplo

c=30+5j

d=c+50+3]

print(d)

#salida:(80 +

8))

Una tupla es un conjunto ordenado de elementos del mismo o diferente
tipo, las tuplas se representan escribiendo los elementos entre
paréntesis y separados por comas. Una vez definido la tupla, no es
posible modificar sus elementos mas adelante en el programa.
Ejemplo

x= (500,200,"Mensaje de prueba”,6.3,8,

[1,6],2000,'amor") print(x)

#salida:(500,200,"Mensaje de prueba”,6.3,8,[1,6],1000,'amor’)

Las listas son conjuntos ordenados de elementos (niUmeros, cadenas,
listas, etc). Las listas se delimitan por corchetes ([ ]) y los elementos se
separan por comas, las listas pueden contener elementos del mismo
tipo.

Ejemplo

p=[40,25,"A",12.6,[5,15], T’]

print(p)
#salida: [40,25,"A",12.6,[5,15], T

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

2.7.6. Variables

Las variables son cajas de procesamientos de informacién o de
entradas. El valor de la variable est4 en funcién al dato que almacena

la variable.

2.7.7. Almacenamiento de datos en variables

Para asignar un dato a una variable se utiliza el operador de
asignacion (=), en ese momento se crea la variable.

Ejemplo

Edad = 21 # Almacena 21 en la variable edad, por lo tanto, la
variable es tipo entero.

a, b=40,60 # Se crea a y b, tomando como valores 40 y 60
respectivamente. nbanco="Scotiabank” # La variable es de tipo
cadena.

z=(10, 40,”Bienvenido”, 5.8, 20) # z es una variable tupla

2.7.8. Comentarios

Un comentario es introducido para explicar algin elemento de un
programa, para incluir un comentario dentro de un programa, este
debe comenzar con el cardcter #. Si el comentario es de varias lineas

puede utilizar triple comillas ya sean simples o dobles

Ejemplo
# Mi primera aplicacion en
Python # Fecha: 27/11/2016

Ejemplo
""" Dado las coordenadas de dos puntos por donde pasa una recta, se

pide determinar la pendiente de dicha recta™"
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2.7.9. Estructura de un programa en Python

La estructura de un programa en Python no es tan estricta como
sucede en otros lenguajes de programacion tales como C++, C,
Fortran, etc. Simplemente con escribir uno o mas lineas de cddigo ya
tenemos el programa en Python. El bloque de cddigo de un programa
en Python utiliza la indentacion, es decir la cantidad de espacios o
tab que hay entre el comienzo de la linea y el primer caracter distinto
a ellos.

2.7.10. Entraday salida de datos en Python
2.7.10.1. Instruccion input

Para el ingreso de datos desde el teclado se utiliza la funcién input
gue estd dado por la siguiente sintaxis: Nombre Variable =
[int/float]input(Mensaje). El mensaje debe ir encerrado entre
comillas simples o dobles, si introduce un niumero entero y quiere
almacenar como tal, debe usar antes de la funcién la opcién int de
conversion, de no ser asi el niumero ingresado se almacena como
cadena. Lo mismo sucede para el cado de dato numérico con
decimales.

Ejemplo:

edad=int(input("Cual es la edad que tiene ?:”)) # Almacena un
numero entero. nom=input (“Cual es tu nombre ?”) #Almacena en

nom el nombre ingresado.

2.7.10.2. Instruccion print

Para la salida de datos a través de la pantalla se utiliza la funcion print
que esta dado por la siguiente sintaxis:
print(Mensaje/variables/expresiones/funcion,[end=""/sep=""])

Se puede utilizar mas de un argumento de la funcion print, en este caso
debe ir separados por comas, Tener presente que el uso de la funcién

print ocasiona un cambio de linea.

Si queremos que la salida de un print no provoque un cambio de linea y
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nos deje el cursor para que el siguiente print continde justo donde acabo
el anterior, debemos facilitar el siguiente argumento: end=". Tener
presente de que no hay ningun espacio en blanco entre ambas comillas,
también podemos emplear las comillas dobles.

Ejemplo:

a, b=20,30

print(a,”+”,b,”=",a+b) # produce como salida 20 + 30 = 50

En todo programa ademas de las instrucciones de entrada y salida,

también interviene las instrucciones selectivas, repetitivas y funciones.

2.8. Estructura de control selectiva en Python

Este tipo de estructura se utiliza para evaluar condicionantes y tendra dos

posibles resultados verdadero o falso.

2.8.1. Estructura de control selectiva if/else en python

Esta estructura tiene la siguiente sintaxis:

if <condicon>:

Sentencial(s)
[else:

Sentencia2(s)]

Tener presente después de la condicién aparece dos puntos (:) que es
parte de la sintaxis. Si la condicion es verdadera, se ejecuta la
sentencial. En caso contrario se ejecuta la sentencia que viene
después de la clausula else. Es importante que los bloques de
sentencia para el caso verdadero y falso vayan sangrado
aproximadamente cuatro espacios.

Ejemplo 1

a, b=20,30

if a>b:
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.. print("La diferencia es positiva y es = ",a-h)
.. else:
.. print("La diferencia es negativa y es = ",a-b)

.. El resultado mostrado en pantalla es el siguiente:

#Salida: La diferencia es negativay es = -
10 Ejemplo 2
edad = int(input("¢, Cuantos afios
tiene ? ")) if edad<18:
print("Es usted menor de
edad") else:
print("Es usted mayor de
edad") print("jHasta la

proximal™)

2.8.2. Estructura de control selectiva if/elif/else en python

Si en un determinado problema se tiene que probar varias
condiciones, en este caso debemos usar el if en bloque cuya sintaxis
es la siguiente:

if <condiconl1>:
Sentencial(s)

[elif <condicion2>:
Sentencia2(s)

elif <condicion3>:
Sentencia3(s)

[else:

Sentencia(s)

En este caso si la condicion 1 es verdadera se ejecuta la sentencia 1,
caso contrario prueba la condicion 2, si es verdadera, se ejecuta la
sentencia 2 y asi sucesivamente va probando el resto. Si ninguna de

las condiciones se cumple se ejecuta la sentencia que viene después
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del else.

Ejemplo 1

numero = int(input("Digame un

namero: ")) if numero % 4 == 0:

print(hnumero, "es multiplo de cuatro y de

dos") elif numero % 2 == 0:

print(numero, "es multiplo de

dos") else:

print(hnumero, "no es multiplo de dos")
Ejemplo 2
#Programa utilizando el lenguaje de programacion python
#Programa que evalua la ecuacion de segundo grado de la forma
AX"2 + BX + C import math #Para utilizar el metodo sqrt
import
0S
0s.syste
m("cls")
print("\nBienvenido al Lenguaje Python")

print("\nEvaluando la ecuacion de
segundo grado\n") a=int(input("Valor
de la constante A:"))
if al=0:
b=int(input("Valor de la
constante B:"))
c=int(input("Valor de la
constante C:"))
print("\nLa ecuacion es = ",a,"X"",2,"
+",b,"X + ",c) d=b*b-4*a*c
if d<0:
print("Tiene raiz
imaginaria") else:
x1=(-b+math.sqrt(d))/(2*a)
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x2=(-b-
math.sqrt(d))/(2*
a)

print("X1=",x1)
print("X2=",x2)
else:

print("El valor de A debe ser diferente de 0")

Al ejecutar el programa para evaluar la ecuacion de segundo grado,

se obtiene el resultado como se observa en lo siguiente:

Aplicacion usando sentencia if

Evaluande la ecuacion de segundo grado

La ecuacion es = 2 ¥~ 2 + &6 X + 3
¥X1l= -B.6339745962155614
2= -2.3660254837544354

Nota: Elaboracion propia

2.9. Estructura de control repetitiva en Python

Cuando en un problema se tiene que procesar un determinado nimero de
veces una 0 mas instrucciones, en este caso se trata de estructura

repetitiva o bulces.

2.9.1. Estructura de control repetitiva for en python

Esta estructura repetitiva tiene la siguiente sintaxis:

for variable in [Serie de

valores]: Sentencia(s)

La serie de valores, debe ir separado por comas. Por cada vuelta del
bucle la variable va tomando los distintos valores comenzando de
izquierda a derecha. Otra sintaxis de la sentencia for es la siguiente:
for variable in range(valor inicial, valor

final+1): Sentencia(s)

La variable se inicializa con el valor inicial y va tomando distintos

valores por cada vuelta del bucle hasta alcanzar el valor final+1, al
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llegar a este valor finaliza el bucle.

Ejemplo 1

print("Co

mienzo")

foriin [O,

1, 2]
print("Hola ",

end="") print()

print("Final)

Ejemplo 2

i=10

print("El bucle no ha comenzado.

Ahoraivale", i) foriin [0, 1, 2, 3, 4]:
print(i, "*", i,"=", i ** 2)

print("El bucle ha terminado. Ahora i vale", i)

Al ejecutar el programa se produce la salida como se observa la
siguiente parte
Aplicacién usando la sentencia for

El bucle no ha comenzado. Ahora i vale 18

@*Be =0
1*1=1
2*2 =4
3 * 3 =29
4 * 4 = 15
El bucle ha terminado. Ahora i wvale 4

Figura 20 Aplicacion usando la sentencia for

Nota: Elaboracion propia

Ejemplo 3
print("Co
mienzo")
cuenta =
0

foriin

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

-~ CATOLICA
TESIS UCSM ” DE SANTA MARIA
range(1,
6): if i %
2==0:

cuenta = cuenta + 1

print("Desde 1 hasta 5 hay", cuenta, "multiplos de 2")

2.9.2. Estructura de control repetitiva while en python

Esta sentencia es otra que se puede usar cuando se desea realizar
operaciones de proceso repetitivo. La sintaxis estd dada por lo

siguiente:

while
<condicion>:
Sentencia(s)

Permite ejecutar el blogue de sentencias contenidas dentro del while
mientras la condicion sea verdadera, si la condicion es falsa, finaliza el
bucle. Opcionalmente se puede usar las instrucciones break, esto hace
que finalice abruptamente, también se puede usar con la sentencia for.
Ejemplo 1

i=1

while i <= 50:

print(i)

i=3%+1

print("Programa terminado™)

Ejemplo 2

#Este es un programa de tabla de multiplicar en
python #para un numero entero cualquiera

n = int(input("\nCual es el numero

?:")) print("\nTabla de Multiplicar

del ",n)

p rl nt("***************************")

x=1

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

, CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA
while x<=12:
print(x," x ",n," = ",x*n)
X=xX+1

print("\n**** Fin de Programa ****")

Cuando se ejecuta el programa del ejemplo de la tabla de multiplicar se

observa el resultado tal como se muestra en la figura 3

Figura #3: Aplicacion usando la sentencia while
Tabla de Multiplicar del 2@

EE R e L e e e P R s

1 = 28 = 28
2 x 28 = 48
3 x 28 = @B
4 w 28 = a8
5 x 28 = le&
B x 28 = 128
7% 28 = 148
& x 28 = 1l&@
9 x 28 = 1l&8
18 = 286 = 286
11 = 286 = 228
12 = 286 = 248

*¥*** Fin de Programa **%*
Nota: Elaboracion propia

2.9.3. Entorno de Desarrollo para el Lenguaje de Programacion Python

Programa compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.
Utiliza un editor de codigo, un compilador, un depurador y una interfaz gréafica
gue componen todo el programa. Para escribir programas en python existe
una diversidad de IDE’s una de ellas es el entorno del propio Python, ademas
tenemos el Pycharm, Sublime Text, etc.En la figura 6 se observa el entorno

de desarrollo de Python

Figura 6.

Entorno de Desarrollo — Python
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I, Python 3.5.1 Shell

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.5.1 (v3.5.1:37a07cee5969, Dec 6 2015, 01:38:48) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win32 s
Type "copyright", "credits™ or "license()" for more information.

3 |

Nota: Tomado del IDE de Python

También en la figura 7 se observa el entorno de desarrollo
Pycharm para escribir y ejecutar programas hechos en lenguaje

de programacién Python.

Figura 7.

Entorno de Desarrollo — Pycharm para Python

PC SaludosPythoin - [C:\Users\Tomas\PycharmProjects\SaludosPythoin] - PyCharm Community Edition 5.0.4 =IEL¥
Fle Edt Vew Navigate Code Refactor Run Toos VCS Window Hep
DHO #4 X000 QR & D [ operadmes | b ¥ ¥ ? Q

1 Fs Operaciones.py
& | Il External Libraries

« 7: Structure.

vorites

Nota: Tomado del IDE de Python

Finalmente, en la figura 8 se observa el entorno de desarrollo
del Sublime Text para escribir programas en Python.

Figura 8.

Entorno de Desarrollo — Sublime Text
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B untitled - Sublime Text
File Edit Selection Fin

o Tools Project Preferences Help

2 §

Nota: Tomado del IDE de Python

2.10. Marco de Referencia Conceptual

2.10.1 Definicion de Peligro

El peligro es originado por las personas o bien a razén de los fenomenos
naturales y representa el potencial con el cual tanto las personas como
bienes materiales sufran a algun perjuicio o dafio. La persona o las
personas y bienes materiales que se encuentren mas cercanos al
generador de peligro son mas propensos a sufrir dichos dafios.
(Echemendia, 2011)

2.10.2 Definicion de Riesgo

La definicion de riesgo es la posibilidad de pérdida o lesién del individio y/o
bienes materiales, también se entiende como lo que causa 0 crea
situaciones dafinas. El riesgo estd compuesto por la posibilidad y la
probabilidad, mientras estos componentes, el riesgo adquiere mayor
magnitud. (Echemendia, 2011)

En este sentido es acorde al tema aclara la definicion dada a conocer por
la Organizacion Internacional de Estandarizacion o también llamada ISO
por sus siglas en inglés. En la ISO 45001 se mendicona que el riesgo es

un efecto de la incertidumbre, el riesgo es la probabilidad de que el peligro
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se materialice, también se menciona que los riesgos pueden ser

positivos.(Bureau veritas, 2019)
2.10.3 Definicién de Fatiga

La fatiga y la potenciacion son dos formas de modulacién de la fuerza. Una
definicion general de fatiga es "una circunstancia en la que se obtiene una
respuesta contractil menor que la anticipada". La fatiga se asocia con
deprimido Ca 2+ liberacion y posiblemente causada por la disminucion de
la sensibilidad al Ca 2+. La potenciacion resulta del aumento de la
sensibilidad al Ca 2+ debido a la fosforilacion reguladora de la cadena
ligera. La fatiga muscular y la potenciacion pueden coexistir, lo que dificulta
la cuantificacion de estos procesos. (Macintosh & Rassier, 2002)

2.10.4 Controles de Fatiga

La fatiga se interpreta aqui como un estado adaptativo, que sirve para
mantener una gestion general eficaz de las metas. En esta
conceptualizacién, la experiencia subjetiva de la fatiga surge a través del
conflicto entre los objetivos actuales y competitivos, o las tendencias de
accion. En efecto, se supone que tiene un valor de sefial para el control
motivacional, proporcionando un mecanismo para resolver conflictos entre
los objetivos actuales y otros cursos de accion deseados. Asi mismo la
fatiga corresponde ser tratada desde la deteccion y ahondando poco a poco
en la forma de vida del individuo que se encuentra en este estado. (Hockey,
2011)

2.10.5 Clasificacion vehicular

La Asociacion Peruana Automotriz (APP) establece tres clasificaciones
para los vehiculos de transporte de personal, dentro de ellos la clasificacidén
de vehiculos livianos corresponde a automoviles, station wagon, SUV,
camionetas de hasta 16 pasajeros y pick up. En Peru la venta e
inmatriculacion de este tipo de vehiculos ha ido en crecimiento contante,
registrandose 148 420 nuevos vehiculos livianos en nuestro pais, siendo
mayor en 2.4% que el 2018 (APP Asociacion Automotriz del Peru, 2020).
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2.10.6 Definicion de prevencién

La prevencion hace referencia a la accion llevada a cabo para eliminar o
mitigar las causas de una no conformidad potencial el cual atenta contra la
salud y bienestar de la persona. Por tanto, se debe promover una cultura
preventiva de riesgos laborales, siendo el ente fiscalizador el Estado a

través de sus organos de control (MINAM, 2012)
2.10.7 Definicion de riesgo y su prevencion

El riesgo es la combinacion de la probabilidad en la cual ocurra una o mas
exposiciones o eventos peligrosos y severidad del dafio que puede ser
causado a través de este. La valoracion del riesgo consiste en emitir un
juicio sobre la tolerancia relacionada al riesgo estimado. Segun el Articulo
25 de la Ley N° 29783 indica que se debe implementar un Sistema de
Gestion de Seguridad, en funcién a las actividades, nivel de exposicion de
peligros y riesgos, asi como la cantidad de personas expuestos a estos
(MINAM, 2012)

2.10.8 La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

Segun la 1ISO 45001 (ISO, 2018) indica que los sistemas de gestion deben
buscar una constante mejora en cuanto al desempefio de la Seguridad y
Salud en las actividades desempefiadas, asi como el cumplimiento de los
requisitos legales y el logro de los objetivos establecidos en el sistema para

medir la mejora.

En esta ultima referencia, se establecer un circulo de mejora continua a
través de la aplicaciéon del Ciclo de Deming y que cuenta con las etapas

definidas: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar
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Figura 21
Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo propuestos por la OIT

Nota: (OIT Organizacion Internacional del Trabajo., 2001)

2.10.9 Situacién actual del sector transportes en la ciudad de Arequipa

Se muestra en una publicacion de fecha 12 de diciembre del 2019 un dato
a considerar que nos da la idea para juzgar sobre la situaciéon actual que
acontece en la ciudad de Arequipa, falleciendo en no mas de una semana
la cifra de 11 personas a lo largo de sus vias. Se analiza que las muertes
cuyas causas son los accidentes de transito en el intervalo de afos,
desde el 2017 al 2019 se ha incrementado en 30%, segun informacion
gue maneja Sistema Informatico Nacional de Defunciones del Ministerio
de Salud.

Tabla 11
NuUmero de fallecidos

ARo Namero de fallecidos
2017 151
2018 165

2019 (hasta el 18 de diciembre) 197

Nota: MINSA, Elaboracion propia.
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A raiz de este analisis se propuso un cambio en el sistema de transporte
en la region, una cultura preventiva esto fue manifestado por el

parlamentario de turno (Mario Zufiiga -2019).
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Tabla 12

Defunciones registradas por regiones segun muerte violenta

Afo 2019
Sin Accidentes de Accidentes de Homicidio No se Otro Suicidio Total
Registro Trabajo transito conoce accidente General
Total en Perl 96,748 239 2,210 953 1,659 1,014 581 103,404
Arequipa 5,983 34 197 27 110 116 110 6,577
Afio 2018
Sin Accidentes de Accidentes de Homicidio No se Otro Suicidio Total
Registro Trabajo transito conoce accidente General
Total en Per( 105,281 221 2,327 915 1,767 1,020 573 112,104
Arequipa 5,180 25 165 35 43 92 117 6,577
Afio 2017
Sin Accidentes de Accidentes de Homicidio No se Otro Suicidio Total
Registro Trabajo transito conoce accidente General
Total en Peru 95,239 189 1,931 678 1,410 923 471 100,841
Arequipa 4,384 19 151 33 82 79 72 4,820

Nota: MINSA, Elaboracion propia.
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Se presentan 2,100 decesos debido a los accidentes de transito, afiadido
a esto en otros comentarios de parte del parlamentario andino finaliza
mencionando la falta de presencia de las autoridades las cuales son la
Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Carga Yy
Mercancias (SUTRAN), ademas de las gerencias de transporte del
gobierno regional y de la Municipalidad de Arequipa, donde se llama la
atencion a insistir en:

- Una buena educacion vial.

- Correcta alumbrado y sefializacion de la sefializacion.

- Supervision de velocidad en las unidades de transporte.

- Consecuencias de conducir distraido , corrupcién, negligencia e
indiferencia. (Andina:Agencia Peruana de Noticias, 2019)

- Monitoreo de cansancio y control de cansancio

2.10.10Buenas practicas del cuidado de la salud ocupacional en el
sector transportes a nivel internacional

Una de las principales causas de los accidentes de transito en no

tener las adecuadas practicas en cuidado de la salud ocupacional

por tal motivo los conductores interurbanos se exponen a riesgos.

Presentan fatiga y somnolencia las cuales estan directamente

relacionadas con la accidentabilidad, se considera algunas buenas

practicas como (Escobar, 2018):

- Caracterizar socio-demogréficamente y socio-laboralmente a los
transportistas.

- Establecer la frecuencia de factores que no aportan a la salud de
los conductores.

- Registrar un record de siniestros y accidentabilidad para el
personal.

- Examinar el nivel de fatiga en los conductores, ademas de valora
la relacién de fatiga dentro de un contexto socio-laboral

- Relacionar somnolencia y fatiga respecto al nUmero de siniestros

relacionados a la conduccion de unidades de transporte.
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2.10.11 Sistema de Gestion Preventiva de Seguridad y Salud en el
Trabajo

Existen sistemas de deteccion de los rasgos faciales, que permiten
detectar los estados de fatiga del conductor, estos pueden ser
detectados debido a que existe un conjunto de indicios en la persona
gue permiten el reconocimiento de este estado (Centro-Zaragoza,
2009).

2.10.12 El estado de suefio y fatiga en la persona

Es la sensacion de pesadez que se encuentra en un estado
intermedio entre el sueiio profundo y el estado de vigilia. Su
desarrollo es progresivo perdiendo respuestas sensoriales y del
estado de consciencia (Garcés M., et al, 2015) Este estado se
considera como un estado de término medio entre el suefio profundo
y la vigilia, este se puede ver interrumpido con un impulso sensorial
como es el ruido o el tacto, pero que a su vez no elimina la sensacion
de pesadez en la persona. En esta condicion, la persona puede
parecer que se encuentra despierta, sin embargo, algun cambio
dentro de su condicion fisiolégica va cambiando, como es el caso de
las capacidades neuroldgicas, pérdida del pensamiento légico, la
respuesta a estimulos se vuelve mas lenta, asi mismo existe un
conjunto de alteraciones cerebrales, que afectan las condiciones
regulares de la persona, por lo que podria afectar su nivel de

conduccion.
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CAPITULO IlI
3. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

3.10 Aspectos metodoldgicos de la Investigacion

A lo largo del tiempo, la busqueda del conocimiento divergira en varias
corrientes: materialismo dialéctico, positivismo, estructuralismo, la
fenomenologia, entre otros. Sin embargo, desde el siglo anterior al que
vivimos en la actualidad se han marcado dos aproximaciones
polarizadas de la investigacion: La investigacion cuantitativa y la
cualitativa. La diferencia entre uno y otro, es que el enfoque cualitativo
busca principalmente la expansion de los datos e informacién, mientras
gue el enfoque cuantitativo busca acotar o limitar la informacioén, es decir,
medir con precision las variables del estudio. La investigacion cualitativa
se basa en estudios previos, la investigacion cuantitativa se basa en si
mismo. En cuantitativo se basa en una formulacion logica o esquema
I6gico, asi como establecer con exactitud los patrones y comportamiento
de una poblacion. Mientras que el cualitativo, busca la conformacion de
creencias propias sobre el fundamento estudiado, como lo seria en un
grupo particular de personas. En pocas palabras la investigacion
cualitativa admite la subjetividad, mientras la cuantitativa, busca ser
objetivo (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014)

Segun lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que la presente
propuesta es de corriente cuantitativa, debido a que busca de manera
objetiva mejorar la seguridad y salud en el trabajo, a través de
mediciones de las variables definidas que componen la propuesta del

sistema.

3.10.1 Disefo de Investigacion

Disefio Pre-Experimental, en especifico como un Estudio de Caso
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014),
debido a que se intervendra a un grupo para la realizacién de una de
las variables y observar su cambio, no se realizara una manipulacion

de la variable propiamente dicha, y tampoco existird un grupo de
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control ni de comparacion de magnitud similar debido a que se aplicara

a la misma empresa.

3.10.2 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es Correlacional — Causal (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014), debido a que
se busca explicar la relacion entre la aplicacion de la mejora del
proceso de seguridad y salud en el trabajo y el sistema de gestidon
preventiva, como también el costo de la propuesta.

3.10.3 Nivel de Investigacion

Siendo la presente una investigacion de corriente Cuantitativa, por
tanto, se seguira las etapas y fases se la investigacion Cuantitativa
como se muestra a continuacion (Monje Alvarez, 2011):

- Etapa conceptual: Se formula y delimita el problema, revisién de
literatura relacionada, elaboracion de un marco tedrico y
formulacion de una hipétesis.

- Etapa planeacion y disefio: Se selecciona un disefio de
investigacion, se identifican la poblacion a estudiar, se selecciona
los instrumentos, se disefia un plan muestral, se elabora un plan
de investigacion, se realiza un estudio previo y revisiones.

- Etapa empirica: Se recolectan los datos y se preparan los datos
para el analisis

- Etapa analitica: Se analizan los datos y se da interpretacién a los
resultados

- Etapa difusiva: Se redactan y dan a conocer las observaciones
realizadas como también las posibles aplicaciones de las
observaciones, es decir las conclusiones y recomendaciones del

trabajo elaborado.

3.10.4 Técnicas de investigacidon

La técnica de investigacion a aplicarse, esta relacionada a la
identificacién de la tecnologia utilizada en el proceso denominado

“Tenko” en el control de los conductores de vehiculos de carga liviana,
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para sobre ello iniciar un proceso de mejora sobre la propuesta y

adaptacion a la realidad de la empresa.

3.10.5 Instrumentos de investigacion

Para la identificacién de los instrumentos se utilizaran las siguientes

herramientas:

- Observacion de la realidad tecnologica de la empresa.

- Analisis de textos e informacion académica para el disefio de
la solucion.

- Fichas de observacion en la realidad problematica.

- Encuestas para la evaluacion de la situacién actual de los

trabajadores.

3.10.6 Plan Muestral

El presente trabajo de investigacion lleva a cabo la aplicacion del
sistema en el conjunto de conductores del sector transportes en la
ciudad de Arequipa.

3.10.6.1 Poblacion Objetivo

La poblacion objetivo se identificO a través de la aplicacion de
Pareto para determinar las situaciones en las que se requiere
mayor monitorizacién del transportista, asi mismo se realiz6 un
andlisis de la cultura de seguridad y salud en el trabajo del conjunto

de personal involucrado.

Tabla 13
Causas de accidentes de transito en el Peru

Causas TrackLink Prevencionar GPS Phonex Total
Somnolencia 2 2 2 6
Uso del celular
Exceso de velocidad
Distracciones
Fallas mecanicas
Pasar semaforo rojo

1
1
1

—_ A A A
—_ A A
NN W ww

Total 19
Nota: Elaboracion Propia en base a los informes entregados por Tracklink (2021),

Prevencionar (2021) y GPS Phoenix (2019). Considerar que INEI no cuenta con datos

de causas de accidentes.
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Figura 22
Pareto de accidentes de transito en el Peru

Nota: Elaboracion Propia en base a los informes entregados por Tracklink
(2021), Prevencionar (2021) y GPS Phoenix (2019). Considerar que INEI no

cuenta con datos de causas de accidentes

3.10.6.2 Determinacion de la muestra

Se estima la muestra con un nivel de confianza del 90% que
representa un Z de 1.64 y nivel de error de 10% se utilizé ese nivel
de error debido al tema de la Covid 19, por lo tanto, nuestra muestra
sera estratificada en personas de 20 a 59 afios de edad que laboran
en la empresa por un tiempo no menor a 3 meses. En este caso el
el universo es de 3200 conductores y el célculo muestral es el
siguiente.

N = 3,200 * (1.64)2 x 0.50 x 0.50
~(0.010)2 * (3,200 — 1) + (1.64)2 x 0.50 x 0.50

En donde:

Z=1.64 el cual es el equivalente al 90% de nivel de confianza
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E= +/- 10% (nivel de error aceptado)
P =50% (Probabilidad de éxito)
Q = 50% (Probabilidad de rechazo)
N = Muestra
Siendo el resultado del calculo 67 encuestados que

participaran del estudio.

3.10.6.3 Procedimientos de muestreo

El procedimiento de muestreo simple y se realizé con el personal
gue se encontraba el turno en el periodo que se realizé la medicién

en la empresa.

3.11 Aspectos metodoldgicos parala propuesta de mejora
3.11.1 Métodos de ingenieria a aplicarse

— Andlisis de Procesos
— Encuestas aplicadas a poblacién determinada
— Lenguaje de Programacion en Python
- Software
- Python: Lenguaje de programacion utilizado para la construccion
de la aplicacion de escritorio
- PyCharm: Entorno de desarrollo usado para programar en el
lenguaje de programacién Python
- Opencv: Libreria de Python utilizada para el procesamiento de
imagenes, deteccidn de rostros y 0jos.
- PySerial: Libreria de Python utilizada para la comunicacion serial
con Arduino
- PySimpleGUI: Libreria de Python utilizada para crear interfaces
gréficas en la aplicacion de escritorio.
- Arduino IDE: Entorno de desarrollo usado para programar el
microcontrolador Arduino Nano

— Hardware
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- Arduino Nano: Este microcontrolador fue utilizado para procesar
los datos obtenidos por el sensor de pulso cardiaco y transmitirlo
a la aplicacion en Python a través de comunicacién serial.

- MAX 30102: Sensor utilizado para medir el pulso cardiaco medido

a través de la emision y recepcion de luz reflejada.

3.11.2 Técnicas de ingenieria a aplicarse

En cuanto a las técnicas, basicamente estan fundamentadas en la
observacion y levantamiento de informacion en su primera etapa, para
luego sequir con la parte de programacion y propuesta de mejora de
procesos con el nuevo sistema elaborado.
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CAPITULO IV
4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1. Plan estratégico (Politicas, Objetivos, Estrategias de la
Organizacién)

4.1.1 Estrategias de la organizacion
A continuacion, se detallan las estrategias indicadas por la organizacion:

— Estrategia 1: Contar con una estrategia organizacional de tipo empresarial
gue busque posicionar a la organizacibn como una empresa seria y
consolidada

— Estrategia 2: Consolidar el numero de afiliados con el que cuenta la
empresa, buscando desarrollarlos a través de capacitaciones y midiendo
Su progreso a través de un aumento progresivo en cantidad de unidades.

— Estrategia 3: Renovar los ambientes, instrumentos, materiales de trabajo
y de control sanitario salvaguardando la integridad y salud de los afiliados
lo cual recae directamente en los clientes quienes contrataran y tendran
preferencia por nuestra empresa con el objetivo de contar con mejor
calidad de las instalaciones y gestion de operaciones.

— Estrategia 4: Contar con planes y programas de desarrollo con una cultura

de prevencion a las distintas necesidades en el servicio de taxi

4.1.2 Politicas de la organizacién
Las Politicas indicadas por la organizacion se detallan a continuacion:

— Politica 1: Liderazgo: Estamos integrados con personal talentoso con
coraje para forjar un mejor futuro. Satisfacer a nuestros clientes
brindandoles la mejor atencion.

— Politica 2: Responsabilidad: Satisfacer a nuestros clientes en cada
servicio que prestemos. Llegar siempre a tiempo a la solicitud de nuestros
clientes.

— Politica 3: Pasion: Satisfacer a nuestros clientes en cada servicio que
prestemos. Brindando una tarifa justa y honesta a nuestros clientes.

— Politica 4: Seguridad: Hacemos que la seguridad de nuestro servicio
inspire confianza. Comprometerse con los clientes, para poder brindarles

un servicio adecuado.
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Si se considera como es que las politicas se relacionan con las estrategias, a continuacion, su relacién:

Tabla 14
Relacion de las estrategias con las politicas de la organizacion

ESTRATEGIAS VS. POLITICAS

Estrategia 1:
Contar con una
estrategia
organizacional de tipo
empresarial que
busque posicionar a la

Estrategia2:

Consolidar el
numero de afiliados
con el que cuenta la
empresa, buscando

desarrollarlos a

Estrategia 3:
Renovar los ambientes,
instrumentos, materiales de
trabajo y de control sanitario
salvaguardando la integridad
y salud de los afiliados lo

Estrategia 4:

Contar con planes y
programas de desarrollo con
una cultura de prevencion a

las distintas necesidades en el
servicio de taxi

organizacién como una travées de cual recae directamente en
empresa seria 'y capacitaciones y los clientes quienes
consolidada midiendo su contrataran y tendran
progreso a través preferencia por nuestra
de un aumento empresa con el objetivo de
progresivo en contar con mejor calidad de
cantidad de las instalaciones y gestion
y /% - AR unidades. de operaciones.
P1: Liderazgo: X X
Estamos integrados con personal talentoso con coraje
para forjar un mejor futuro.
Satisfacer a nuestros clientes brindandoles la mejor
atencion.
P2: Responsabilidad: X X
Satisfacer a nuestros clientes en cada servicio que
prestemos. Llegar siempre a tiempo a la solicitud de
nuestros clientes.
P3: Pasion: X
Satisfacer a nuestros clientes en cada servicio que
prestemos. Brindando una tarifa justa y honesta a
nuestros clientes.
P4: Seguridad: X X

Hacemos que la seguridad de nuestro servicio inspire
confianza. Comprometerse con los clientes, para poder
brindarles un servicio adecuado.

Nota: Elaboracion Propia
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4.2. Evaluacién FODA

Habiendo definido las oportunidades, amenazas, debilidades y fortalezas; se

realiza un emparejamiento para generar cuatro cuadrantes:

- Fortalezas y Oportunidades (FO)

- Fortalezas y Amenazas (FA)

- Debilidades y Oportunidades (DO)
- Debilidades y Amenazas (DA)

Luego se van formulando estrategias con el fin de minimizar las amenazas,
fortalecer las debilidades, maximizar las fortalezas y aprovechar las
oportunidades.
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4.2.1. Estrategias FO

Tabla 15

Fortalezas y Oportunidades (FO) de la Organizacion

FORTALEZAS

F1.+ Vehiculos de ultima generacién

F2.« Cursos de induccion y capacitacién sobre Atencién al Publico para los conductores como personal
administrativo, charlar constantes en el &rea de Call Center.

F3.+« Los Vehiculos cuentan con Seguro tanto para los conductores y clientes.

F4 - Empresa consolidada

F5.« Se cuenta con un software bien implementado para el despacho de servicios.

OPORTUNIDADES

FO

01.- Amplio mercado a atender.

FOL1: Actualizacion de la pagina de Facebook (F5,05)

02.- Mercado Mal atendido y la
inseguridad que cada dia tiende
aumentar.

FO2: Continuar con las capacitaciones, no solo cada dos o tres meses con respecto a los cuidados frente
a problemas actuales (F4, F5, O1, 02)

03.* Incremento de turistas en nuestra
ciudad de Arequipa.

FO3: Capacitacion del personal, para poder reinventarse frente ala demanda del publico (F2, O3)

Nota: Elaboracion Propia



4.2.2. Estrategias DO

Tabla 16
Debilidades y Oportunidades (DO) de la Organizacion

DEBILIDADES

D1.+ Dificultad para brindar un servicio rapido en horas pico debido al
congestionamiento

D2.+ Falta de una flota de vehiculos mas grande para atender todo los
requerimientos.

OPORTUNIDADES

DO

0O1.- Amplio mercado a atender.

DO1: Capacitacion a los trabajadores (D1, D2, O2)

02.+ Mercado Mal atendido y la inseguridad que cada dia
tiende aumentar.

DO2: Realizar afiliaciones para ciertos sectores del mercado (D2, O3)

03.+ Incremento de turistas en nuestra ciudad de Arequipa.

D03 Realizar una reorganizacion de la lista de afiliados en primera linea de
disponibilidad (D1, O1)

Nota: Elaboracién Propia
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4.2.3. Estrategias FA

Tabla 17
Debilidades y Oportunidades (DO) de la Organizacion

FORTALEZAS

F1.+ Vehiculos de ultima generacion

F2.+ Cursos de induccion y capacitacion sobre Atencién al Publico para los
conductores como personal administrativo, charlar constantes en el area de Call
Center.

F3.+ Los Vehiculos cuentan con Seguro tanto para los conductores y clientes.

F4 - Empresa consolidada

F5.+ Se cuenta con un software bien implementado para el despacho de
servicios.

AMENAZAS

FA

A1.+« Creciente robo de vehiculos o partes.

FAL. Implementar servicios de diferenciacion y someterse al manual de
operaciones para evitar riesgos para el afiliado —empres y cliente (A1, F2, F3,
F5)

A2.+« Informalidad de taxis pirata en el mercado
Arequipefio.

FA2. Realizar inspecciones por parte de los supervisores y encargados de
manera programada y estratégica (A2, F4)

A3.+« Incremento de desempleo, que es un foco para auto-
emplearse informalmente en el servicio de taxi.

FA3. Implementacion de asesoramiento y monitoreo para consolidar una mejora
continua. (A3, F3, F4, F5)

A4. « Incremento de precio para insumos como (gasolina,
aceites, filtros etc.) partesy piezas para los vehiculos.

Nota: Elaboracién Propia

87



4.2.4. Estrategias DA

Tabla 18
Debilidades y Amenazas (DA) de la Organizacién

DEBILIDADES

D1.+ Dificultad para brindar un servicio rapido en horas pico
debido al congestionamiento

D2.« Falta de una flota de vehiculos mas grande para atender
todo los requerimientos.

AMENAZAS

DA

A1.+ Creciente robo de vehiculos o partes.

DAL Incentivar la identidad con la empresa (D2, A2)

A2.+« Informalidad de taxis pirata en el mercado Arequipefio.

DA2 Realizar un plan de marketing (D1, Al, A2)

A3.+ Incremento de desempleo, que es un foco para auto-emplearse
informalmente en el servicio de taxi.

DA3 Realizar una investigacion de mercado para analizar a la
competencia y las necesidades para poder tener un buen
desempenio por parte de los afiliados. (D1, A3, A4)

A4. « Incremento de precio para insumos como (gasolina, aceites, filtros
etc.) partesy piezas para los vehiculos.

Nota: Elaboracion Propia
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4.2.1. Mapa de Procesos

Tabla 19
Mapa de Procesos

REQUISITOS DEL CLIENTE

h

PROCESOS ESTRATEGICOS

E1: Direccionamiento Estratégico

E2: Gestion de Calidad

. 4

PROCESOS OPERATIVOS

O1: Centro de contacto y
aplicacion web

02: Administracion de los servicios de

Taxi

03: Logistica de infraestructura

*

PROCESOS DE APOYO

Al: Gestion Administrativa A2: Gestion Financiera

A3: Gestion del Talento
Humano

Ad: Servicios de Seguridad
y Salud Ocupacional

MEJORA CONTINUA

SATISFACCION DEL CLIENTE

!

Nota: Elaboracion Propia
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4.1.3 Recuento de Objetivos a Largo Plazo
Los objetivos a largo plazo (OLP) se enlistan a continuacion:

- OLP1: Hacia el afo 2021 la empresa “TAXITEL” busca
posicionarse dentro de las 10 mejores empresas de taxi de la
ciudad de Arequipa y Tacna, manteniendo una calificacién de
Calidad “Excelente” en los servicios brindados, para mantener e
incrementar la preferencia por el servicio brindado a sus clientes
y posicionarse en el mercado.

- OLP2: Hacia el afio 2021 se habra recuperado la inversion inicial
y se habra visto una mayor rentabilidad, reflejada en los Estados
Financieros, debido a la preferencia de los clientes actuales y
demanda por nuevos clientes.

- OLPS3: Para el afio 2021 se quiere tener a todo el personal de
afiliados capacitado en seguridad vial, bioseguridad y atencion al
cliente especializado en el servicio de transporte para asegurar
una experiencia Unica en comparaciéon a la competencia del
mismo rubro

- OLP4: Para el afio 2021, se utilizara un plan de actividades para
el mejoramiento de la nueva infraestructura localizada en el
distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa y asi poder
brindar un buen servicio al 100%.

4.1.4. Objetivos a corto plazo

A continuacion, se plantean los objetivos a corto plazo, en funcién a
los de largo plazo, a manera de asegurar su relacidbn para su
cumplimiento.
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Tabla 20
Objetivos Corto Plazo — OLP 1

Objetivo de largo plazo nimero 1 (OLP 1): Hacia el afio 2021 la empresa “TAXITEL” busca
posicionarse dentro de las 10 mejores empresas de taxi de la ciudad de Arequipa y Tacna,
manteniendo una calificacién de Calidad “Excelente” en los servicios brindados, para mantener
e incrementar la preferencia por el servicio brindado a sus clientes y posicionarse en el mercado.

OCP 1.1. Realizar una renovacién de los ambientes de la sede en cerro colorado
buscando mejorarlas en seguridad e higiene de la unidad vehicular.

OCP 1.2. Supervision constante, programada y sorpresiva para la revision y
cumplimientos de las normas
OCP 1.3. Fomentar identificacion con la empresa mediante comunicados y reuniones.

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 21
Objetivos Corto Plazo — OLP 2

Objetivo de largo plazo nimero 2 (OLP 2): Hacia el afio 2021 se habréa recuperado la
inversion inicial y se habrd visto una mayor rentabilidad, reflejada en los Estados

Financieros, debido a la preferencia de los clientes actuales y demanda por nuevos
clientes.

OCP 2.1. Contar con metas de facturacion mensual, asegurando en la poblacién la
recomendacion del servicio

OCP 2.2. Contar con un presupuesto de gasto mensual que asegure el nivel de
rentabilidad de la organizacién

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 22
Objetivos Corto Plazo — OLP 3

Objetivo de largo plazo nimero 3 (OLP 3): Para el afio 2021 se quiere tener a todo el personal
de afiliados capacitado en seguridad vial, bioseguridad y atencion al cliente especializada en
el servicio de transporte para asegurar una experiencia nica en comparacion a la competencia
del mismo rubro

OCP 3.1. Programacion de charlas cada tres meses.

OCP 3.2. Realizar una campafia en toda la organizacién a manera de promover el buen
desempefio y cumplimiento de las jornadas de capacitacion.

OCP 3.3. Establecer el cronograma de capacitaciones por competencias, junto con el
seguimiento de su cumplimiento a cargo de la Gerente General, a manera de
exigir los resultados en la implementacion de nuevas disposiciones en caso sean
necesarias.

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 23
Objetivos Corto Plazo — OLP 4

Objetivo de largo plazo namero 4 (OLP 4): Para el afio 2021, se utilizara un plan de actividades
para el mejoramiento de la nueva infraestructura localizada en el distrito de Cerro Colorado en la
ciudad de Arequipa y asi poder brindar un buen servicio al 100%.

OCP 4.1. Contar con un programa de mantenimiento y desarrollo para habilitar los ambientes
gue se encuentran a la espera de ser utilizados(trimestral).

OCP 4.2. Llevar controles mensuales para asegurar de cumplimiento de programa
establecido,

OCP 4.3. Implementar incentivos para el personal que logre completar el 100% del programa

establecido por la empresa, con reconocimientos en actos publicos de la empresa.

Nota: Elaboracion Propia
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4.3. Identificacién de los puntos de mejora
4.3.1. Sistema “Tenko” para el control de transportistas

“Tenko” es una expresion japonesa que hace referencia al “rollcall”
(expresion en inglés) o llamada de lista o repaso. En este se busca realizar
una revision de las reglas de transito que debe saber un conductor, asi
como identificarse con su nhombre, posicion y cargo de trabajo. Indicando la
hora de inicio y fin de su turno e incluso repasando las reglas mas
importantes de la institucion. Este sistema ha sido implementado en
diversas empresas en Japon con el fin de asegurar la buena conducta y
seguridad del conductor, asi mismo esta prueba ha sido complementada
con elementos como alcoholimetros para asegurar que los conductores se

encuentren bajo los efectos del alcohol al momento de prestar sus servicios.

-l_ ™\

Figura 23
“Tenko” aplicado a conductores de vehiculos en Japon

Nota: Adaptado de Paolo from Tokyo, 2020
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Tabla 24
Defunciones registradas por regiones segun muerte violenta — Seccion A

1. El conductor llena un
formulario acerca del trabajo
que tiene por realizar el dia, en
este caso, siendo una
empresa dedicada al delivery,
indica la cantidad de
productos a llevar, el niumero
de placa del vehiculo, su
nombre, fecha, cddigo de
trabajador y rol que
desempeinia.

2. Luego se dirige a la zona de
aprobacion de la forma, en la
cual se encuentran los
inspectores que escuchan al
conductor, asi mismo revisan
el formulario para evitar
errores de trabajo.

3. El conductor se somete a una
prueba de alcoholimetro para
verificar que no haya ingerido
bebidas alcohdlicas, es la
Gnica prueba que realizan del
conductor.

Nota: Adaptado de Paolo from Tokyo, 2020
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Tabla 25
Defunciones registradas por regiones segun muerte violenta — Seccion B

4. El conductor indica su
nombre, codigo de empleado
y empieza a leer en voz alta
las normas de seguridad
colocadas en frente suyo a
manera de repasar su rol.

5. Indica la hora que inicia tu
turno, asi como la fecha del
dia en que realizard sus
labores, indicandolas en voz
alta.

6. Finalmente el inspector emite
la aprobacién del “tenko” con
los resultados de las pruebas
realizadas y el conductor sella
sus resultados aceptandolos y
asi iniciando su turno de
trabajo.

Nota: Adaptado de Paolo from Tokyo, 2020

4.3.2. Sistema “Tenko” a través de dispositivos electronicos

La marca Tokai-Denshi Inc. (Tokai-Denshi Inc., 2020) ha creado el sistema
virtual denominado Tenko-Pro, el cual permite, mediante una computadora,
realizar las “rollcall” a los trabajadores vehiculares sin necesidad de un
instructor presencial que intervenga en el proceso, el equipamiento cuenta
con una certificacion en temas de seguridad y permite al administrador del
sistema o instructor realizar la evaluacion de forma remota, basicamente es

un sistema que graba la interaccion entre el operador vehicular y el
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instructor, asi mismo los resultados de las pruebas realizadas al conductor

se visualizan a tiempo real.

(O

System for a office administrator System for a driver or sub contractor

Figura 24
“Tenko PRO” de la empresa Tokai-Denshi Inc.

Nota: Adaptado de Paolo from Tokyo, 2020

4.4, Sistemas de control de fatigay somnolencia del conductor

Existen diversos sistemas de control de fatiga y somnolencia de
conduccion, algunos embebidos en el sistema del vehiculo como parte de
los sistemas de seguridad ofrecidos por el fabricante, y otros que han sido
desarrollados para adaptarse a determinadas situaciones como los
trabajadores que conducen vehiculos de carga pesada o maquinaria de
explotacion minera, transporte 0 construccion. Dentro de ellos se
mencionaran algunos como ejemplo de la diversidad de opciones que se

pueden presentar para monitorear a los conductores.

4.4.1. Sistemaintegrado de Gestién de Fatigay Somnolencia

Desarrollado y comercializado por una empresa peruana Sleep Intelligence
S.A.C. la cual ha empezado a comercializar un producto que se compone
tanto de hardware como de software. Basicamente su funcionamiento se
basa en la obtencion de informacion del conductor en cuanto a las horas de
suefio que ha registrado, asi como las interrupciones, insomnio, trastornos
del suefio, entre otros. Esta informacion es enviada por medio de interrnet
a los servidores de la empresa, donde son analizados y dados a conocer al
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empleador a tiempo real, calificando el nivel de riesgo de fatiga y/o

somnolencia del trabajador.

ISLEEP

SINCRONIZACION: Actualmente, la sincronizacion
entre la data del smartwatch y nuestro sistema sin-
croniza con un intervalo de tiempo de 5 minutos.

SEGURIDAD: Nuestra

INTELLIGENCE

plataforma se encuentra en ser- FLEXIBILIDAD : El sistema es
vidores seguros que cuenta con D flexible ya que puede integrar
certificados SSL y trabaja bajo diferentes
protocolos HT- marcas y
TPSyaque la q modelos de
informacion smartwatch
del usua- ( siempre
rio debe y cuando
ser confi- cumpla con
dencial. criterios de
| e técnicos y de
validacion).

DISPONIBILIDAD: Contamos
con infraestructura CLOUD con
réplicas de alta dispo-

nibilidad, soportando
conexiones ilimitadas.

VENTAJAS
e TEs————

Figura 25
Ventajas del sistema desarrollado por “Sleep Intelligence”

Nota: Adaptado de Paolo from Tokyo, 2020

4.4.2. Sistema de deteccion de somnolencia Bosch-Mobility

Desarrollado por la empresa alemana Bosch (Bosch Mobility, 2020) el cual
utiliza un sensor que es colocado en el angulo de la direccién del volante y
de esta manera se logra analizar la velocidad de maniobra y angulos del
conductor, trabajando con magnetos a través de ruedas dentadas que
proporcionan el valor absoluto del angulo de direccion, estos valores
analdgicos son captados y transmitidos de forma digital al circuito vehicular
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gue a su vez se dirige al microprocesador, ayudando a prevenir accidentes

por la fatiga o micro suefio del conductor.

Componentes del sistema

Sensorde angulo de direccion

El sensorde angulo de direccién determina el
angulo de direccidn y la velocidad del dngulo de
direccion.

Figura 26
Sistema sensor de angulo de direccion del volante Bosch

Nota: (Bosch Mobility, 2020)

4.4.3. Detector de fatiga IMotions

Es un sistema basado en uno de los sistemas mas utilizados, el cual es el
seguimiento ocular, en el cual se utiliza la fijacion de la mirada e incluso la
cantidad de parpadeos, los cuales son indicadores de cansancio, asi
también la prediccion a través del porcentaje de cierre ocular, como también
el porcentaje de apertura del parpado, que indica una precision del 90% de

acierto.
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Some of the automotive companies and researchers that are currently using iMotions.

Figura 27
Sistema de monitoreo IMotions de la fatiga y suefio del conductor

Nota: (iMotions, 2019)

Asi mismo la empresa ha desarrollado un dispositivo en cabina denominado
Smarteye el cual permite la grabacién del conductor el cual permite captar esta
informacion para luego sea analizada por el mismo conductor para que pueda

mejorar sus hébitos de conduccion.

MULTI-CAMERA SETUP ALLOWS UP TO
360" HEAD AND EYE T R ACKING.

smart eye

Figura 28
Sistema de monitoreo Smarteye de la marca IMotions para vehiculos livianos

Nota: (iMotions, 2019)
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CAPITULO V
5. PROPUESTA DE MEJORA

5.1. Resultados del desarrollo

El resultado del desarrollo es un sistema diagnosticador de la somnolencia y
fatiga del conductor a través de la aplicacién de inteligencia artificial que a su
vez utilizo terminales de hardware para poder complementar las mediciones.

Los componentes de hardware utilizados para las mediciones fueron.

- Una computadora portétil con camara web
- Arduino Nano V3.0

- Miniprotoboard PCB — placa de prueba

- Cable para protoboard 40 hilos

El mecanismo de seguimiento del sistema permitié capturar el movimiento del
rostro, asi como la ubicacion de los parpados para de esta manera valorar el
nivel de apertura e indicar un valor promedio por 20 capturas de imagen que

realice al individuo.

Figura 29
Elementos para el desarrollo del dispositivo

Nota: Elaboracion Propia
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5.1.1. Disefio e implementaciéon del Software

Se utilizé un moddulo de visiéon artificial con relacion a la red neuronal
artificial a manera de lograr que el sistema pueda aprender del
reconocimiento de los ojos abiertos y ojos cerrados, para ello se utilizé el
proyecto referido por Mayon y Limaquispe (2018) que se bas6é en
programacion realizada en el lenguaje C++ y con el uso de librerias de
Open CV (Open Source Computer Vision) el cual se encuentra libre de
licencia y de uso gratuito.

5.1.2. Adaptacion del Hardware
5.1.2.1. Adaptacion del Hardware

La camara es el terminal con el cual se capturaron las imagenes del
conductor, esta se encuentra posicionada al frente del rostro de la
persona evaluada, a razon de hacer las mediciones de manera
adecuada. Asi mismo se utilizO como apoyo una lampara de luz LED
para iluminar el espacio donde era evaluada la persona. De igual forma
se apoya con el propio brillo de la pantalla del monitor. El software
accedio al dispositivo a través de la instruccion “Try” la cual sirve como
condicion de captura y con la variable “Cap” se realizd el
almacenamiento de la imagen, para luego con el instructivo this.Width y
this.Height controlar el tamafo de captura y que se pueda mostrar en

pantalla. A continuacion, se detalla el cédigo instructivo:

// passing @ gets zeroth webcam
try
{

}

catch (Exception ex) { MessageBox.Show("No webcam
detected!");

this.Dispose(); }

this.Width = cap.Width;

this.Height = cap.Height;

haarface = new
HaarCascade("C://OpenCVv2.1//data//haarcascades//haarcascade_frontal
face_alt2.xml");

haareye = new
HaarCascade("C://OpenCVv2.1//data//haarcascades//haarcascade_eye.xml
")

cap = new Capture(0);

}//end form load
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Luego de ello, para realizar la captura de la imagen se utilizd6 EmguCV en
lenguaje VisualBasic para sea posible juntar las funciones desarrolladas en
OpenCV y utilizadas en C++. Para ello se utiliza el objeto “Image” de EmguCV
y para capturar la trama del video se utiliza el método QueryFrame sobre la
base “capture”. Y de esta forma utilizar el método DetectMultiScale para
procesar la imagen en escala de grises, grabado como “Image” y de esta
manera se almacena la imagen con CascadeClassifier “frontalface.xmll” con
la medicion realizada por la red neuronal de ingreso y de esta forma lograr
reconocimiento de los rostros, asi es como se logra aplicar el método

DetectMultiscale.

Figura 30
Captacion de imagen

Nota: Mayon y Limaquispe (2018), adaptacion propia

Luego de ello el sistema identifica los parpados, previamente utilizando el
entrenamiento de la inteligencia artificial con extension .XML los cuales contiene los
parametros biométricos de los ojos, cara, pupila del sujeto a quien se le realizaréd la

medicion.
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Haarface = new HaarCascade("haarcascade frontalface alt2.xml");
haareye = new HaarCascade("haarcascade eye.xml");
grayframe = nextFrame.Convert<Gray, bytex>();

//detectar la cara usando haarcascade
MCvivegComp[] faces = grayframe.DetectHaarCascade(
haarface, 1.1, 3,//1.4, 4,

HAAR DETECTION TYPE.DO_CANNY PRUNING,
new Size(nextFrame.Width / 5, nextFrame.Height / 4))[@];
/{51 se detecta la cara, luego procesar la regidn de la cara

Para la deteccion del rostro, la imagen debe encontrarse en escala de grises de tal
forma de que esta pueda detectar los diferentes rostros. El proceso que realiza el

dispositivo es el siguiente:

Figura 31
Diagrama de flujo del proceso — seccion A

Nota: Mayon y Limaquispe (2018)
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Determinar el
estado del
0jo

Determenar el
stado de fatg

Figura 32
Diagrama de flujo del proceso — seccion B

Nota: Mayon y Limaquispe (2018)

Por tanto, es de esta manera que se logra que la imagen que inicialmente se

encontraba en color RGB, pase a Escala de Grises

Figura 33
Imagen original (a) e imagen en escala de grises (b)

Nota: Mayon y Limaquispe (2018), adaptacién propia

Luego de ello el sistema lo que hace es dar seguimiento a la cara y los ojos por
si realiza algin movimiento, por tanto, con esto se inicia una captura de
imagen, es a razon de que el ojo es detectado, que es posible medir el estado

de somnolencia o fatiga. Para ello se utilizara la funcion MCvAvgComp [ ] faces.
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En donde la salida de la funcién ser& un std vector de la forma de objeto, y de
esta manera detectar las caras y asi almacenar en conjunto de los rectangulos

de salida.

//Detectar el rostro utilizando el haarcascade

MCvavgComp[] faces = grayframe.DetectHaarCascade(
haarface, 1.1, 3,//1.4, 4,

HAAR DETECTION TYPE.DO CANNY PRUNING,

new Size(nextFrame.Width/S5, nextFrame.Height / 4))[@];

//si se detecta la cara, luego procesar la regidn de la cara

MCvFont f = new

MCvFont(Emgu.CV.CVEnum. FONT.CV_FONT_HERSHEY_COMPLEX_SMALL, 1.8, 1.8);
nextFrame.Draw("0J0 IZQUIERDO", ref f, new Point(1l78, 20@), new Bgr(e,
255, @));

//crear la regidn de interés sobre la base de los parametros de ajuste
eyeroil = new Rectangle(roi.Left + eyesl[@].rect.Left - left, roi.Top +
eyesl[@].rect.Top - top, eyesl[@].rect.Width + rigth + left,
eyesl[@].rect.Height + bottom + top);
prevroil = eyeroil;

//dibujar el rectangulo para el ojo
nextFrame.Draw(eyeroil, highlightl, 2); //--DIBUJO RECTANGULO EN EL 030

//creacidn de una imagen separada de manera gque se puede procesar
separadamente para la deteccidon de la pupila y esquina

Imape<Bgr, byte> leftsave = nextFrame.Copy(eyeroil);

Imape<Gray, byte> leftsavegray = leftsave.Convertc<Gray, byte>();

La funcion runningVA toma los valores de true or false, y de esta manera
grafica el rectangulo nextFrame.Draw (eyeoil, highlightl, 2) y luego de ello con

la funcion running VC = true se logra la deteccion del iris y grafica del circulo.

Figura 34
Imagen con la identificacion de la posicidn de los ojos de la persona

Nota: Mayon y Limaquispe (2018)
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//51 los ojos estan abiertos se enmarca y analiza cada uno de ellos.
if (eyesl.Length = @)
{

runningVA = true; //--------- o0jo abierto listo para enmarcar

MCvFont £ = new

MCvFont (Emgu.CV.CvEnum. FONT.CV_FONT_HERSHEY_COMPLEX_SMALL, 1.8, 1.8);
nextFrame.Draw("0J0 IZQUIERDD", ref f, new Point(17@, 280), new Bgr(8,
255, @));

J/Crear la regidn de interés sobre la base de los parametros de ajuste
eyeroil = new Rectangle(roi.Left + eyesl[@].rect.Left - left, roi.Top +
eyesl[@].rect.Top - top, eyesl[@].rect.Width + rigth + left,
eyesl[@].rect.Height + bottom + top);

prevroil = eyeroil;

//Dibujar el rectangulo para el ojo

nextFrame.Draw(eyeroil, highlightl, 2);

J/creacion de una imagen sepparate de manera que se puede procesar
separadamente para la deteccidn de la pupila y esquina

Image<Bgr, byte> leftsave = nextFrame.Copy(eyeroil);

Image<Gray, byte> leftsavegray = leftsave.Convert<Gray, bytex>();

J/mejorar el histograma de la imagen

leftsavegray.MinMax(out min, out max, out pointsl, ocut points2);
e; < eyeroil.Width; x++)
a

for (int x X
;5 ¥ < eyeroil.Height; y++)

for (int y

leftsavegray.Data[y, x, 8] = (byte)(255 * (leftsavegray.Data[y, x, @8] -
min[@]) / (max[@] - min[@]));

leftsavegray.MinMax(out min, out max, out pointsl, out points2);
//Se detectan los circulos

circles = leftsavegray.HoughCircles(new Gray(circletsh), new
Gray(accumulator), 2, 5, 1, eyeroil.Height / 3)[@];

//51 se encuentra al menos un circulo a continuacion ..
if (circles.lLength != @)
{

//detectar las esquinas en la regidn de interés
points = leftsavegray.GoodFeaturesToTrack(6, ©.81, 25, 3, false, 8.4)[8];

//si se encuentra al menos una esquina
if (points.Length != @)
{

J/tomar el uno en el lado mas a la derecha

point = new PointF(circles[@].Center.X, circles[8].Center.Y);
float aux = circles[@].Center.X;

for (int 1 = 8; i < points.Length; i++) if ((points[i].X » aux) &&
(points[i].X » circles[@].Center.X + circles[8].Radius +
circles[®].Radius / 3) && (points[i].Y » circles[@].Center.Y -
circles[@].Radius) && ((points[i].Y < circles[@].Center.Y +
circles[B8].Radius))) { point = points[i]; aux = points[i].X; }
//Establecer el circulo

if (point != circles[@].Center)

{
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runningVC = true; //=-------bandera para vigilar el estado del iris.
nextFrame.Draw(new LineSegment2DF (new PointF(point.X + eyeroil.left,
point.Y + eyeroil.Top), new PointF{point.X + eyeroil.lLeft, point.Y +
eyeroil.Top)), highlight, 8);

//dibujar circulo alrededor de la pupila

nextFrame.Draw(new CircleF(new PointF(circles[B8].Center.X + eyeroil.Left,
circles[@].Center.Y + eyeroil.Top), circles[8].Radius), highlight, 2);

if (calibration)

{
if (phases[1]) initialleftcorrect++;

if (phases[3])
{

correctleftframes++;

centercornerlefteye.X += (int)point.X;
centercornerlefteye.Y += (int)point.Y;
centerpupillefteye.X += (int)circles[8].Center.X;
centerpupillefteye.¥ = (int)circles[8].Center.Y;

}
if (phases[4])

correctleftframes++;

topleftcornerlefteye.X += (int)point.X;
topleftcornerlefteye.¥ += (int)point.Y;
topleftpupillefteye.X += (int)circles[@].Center.X;
topleftpupillefteye.¥Y = (int)circles[@].Center.Y;
}

if (phases[5])
{

correctleftframes++;

toprightcornerlefteye.X += (int)point.X;
toprightcornerlefteye.Y += (int)point.Y;
toprightpupillefteye.X += (int)circles[@].Center.X;
toprightpupillefteye.Y = (int)circles[@].Center.Y;

}

if (phases[6])

{

correctleftframes++;

bottomrightcornerlefteye.X += (int)point.X;
bottomrightcornerlefteye.¥Y += (int)point.Y;
bottomrightpupillefteye.X += (int)circles[@].Center.X;
bottomrightpupillefteye.¥ = (int)circles[@].Center.Y;

}
if (phases[7])
{

correctleftframes++;

bottomleftcornerlefteye.X += (int)point.X;
bottomleftcornerlefteye.¥Y += (int)point.Y;
bottomleftpupillefteye.X += (int)circles[@].Center.X;
bottomleftpupillefteye.Y = (int)circles[@].Center.Y;

}
}

if (movemouse)

{

deltax = @; deltay = @;
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if (settings.checkBoxHorizontal.Checked)

if (Math.Abs{circles[@].Center.X - point.X) »
Math.Abs(centerpupillefteye.X - {centercornerlefteye.X +
topleftcornerlefteye.X + toprightcornerlefteye.X +
bottomrightcornerlefteye.X + bottomleftcornerlefteye.X) / 5)) deltax =
1@,

else deltax = -18;

if (settings.checkBoxVertical.Checked)
if (circles[@].Center.Y < point.¥Y) deltay = -18;
else deltay = 18;

Cursor.Position = new Point(Cursor.Position.X + deltax, Cursor.Position.Y
+ deltay);

}

}

else

{

runningVC = false;

}

}//terminar si se encuentra al menos una esguina
}//terminar si se encuentra al menos un circulo
}//terminar si se detecta un ojo izquierdo

5.1.3. Programacion en Arduino

Para realizar una conexion con la tarjeta Arduino se utilizara el programa de
similar nombre para conectar a la interfaz que sera programada en Python,
por lo que para su funcionamiento se adecuara las librerias wire.h,
MAX30105 y heartRate.h, los cuales permiten la utilizacion del sensor de
ritmo cardiaco cuyo resultado sera enviado a la interfaz gréfica para

determinar el nivel de fatiga del usuario
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tinclude <Wire.h>
#include "MAX20103.h"

tinclude "heartRate.n"
MAX30105 particleSensor;

const byte BATE SIZE = 4; //Increase this for more averaging. 4 is good.
byte rates[RATE SIZE]; //Rrray of heart rates
byte rateSpot = 0;

long lastBeat = 0; //Time at which the last beat ccocurred

flocat beatsPerMinute;
int beatiAwvg;

void setup ()
{
Serial.begin (115200} ;
/{ Initialire sensor
if (!particleSenscr.begin(Wire, I2C SPEED FAST)) //Use default I2C port, 400kHz speed
{

whils (1);

particleSenscr.setupl(); //Configure senscr with default =ettings
particleSenscr.setPulselmplitudsRed (0xln); //T
£

Turn Red LED to low to indicate sensor is running
particleSensor.setPulseimplitudeGreen(d); //Turn off Green LED

void loop ()
{

long irValue = particleSenscr.getIR();

if (checkForBeat(irValus) == trus)

{

//We senszad a beat!

Figura 35
Interfaz de Programacion en Arduino

Nota: Sistema creado en Arduino, elaboracién propia

5.1.4. Interfaz Gréafica del Sistema

Para la interfaz gréafica del sistema en tu etapa final se programaron las

preguntas a realizar para la encuesta

2 Sistema de Deteccién de Suefio — >

Datos Personales

+' Masculino _' Femenino

Siguiente

Figura 36
Datos Personales
Nota: Sistema creado en Python, elaboracion propia
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? Sistema de Deteccién de Suefie - x
Antecedentes Médicos
¢ Toma alguna medicacidn para tratar sus enfermedades?
* No i Si

sumen al dia?

) Sin Dificultad ) Alguna Dificultad . Gran Dificultad
Cuando s pierta a medianoche jTiene dificultad para dormirse?
» Sin Dificultad  _ Alguna Dificultad 2 Gran Dificultad

s de dormir ¢ Cuan cansad e?

. Muy descansado . Algo Somnoliento  =' Mo descando nada

Figura 37
Antecedentes médicos 1
Nota: Sistema creado en Python, elaboracion propia

2 Sistema de Deteccién de Suefio B »

Antecedentes Meédicos

iToma s s durante el dia?

481 v No

#Ha tenido algdn accidente automaovilistico o ha estado cerca de tenerlo por causa de fatiga?

# 8 ) No

ZDurante el dltimo mes, se ha sentido a menudo decaido, deprimido o sin esperanza?

2 5 ) Mo

£Durante el ditimo mes, se entido a menudo poco interesado o sin ganas de hacer sus actividades?

A5 2 Mo

Figura 38
Antecedentes médicos 2
Nota: Sistema creado en Python, elaboracion propia
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2 Sistema de Deteccién de Suefio — *

ntemente alguna de las actividades mencionadas a continuacidn, trate de imaginas en qué medida le afectarian
se queda Ud. Dormido en

la y elija la cifra mas adecuada para cada situacidn:

ilidad de dormirse
ilidad de dormirse

Sentado
Viendo Telev
Sentado viendo algtn e, actuacion, etc.)
Cuando iloto en un viaje

a la media tard
Sentado después de la comida (sin tomar alcohol)

En el auto, cua para durante algunos minu n el trafico

Figura 39
Antecedentes médicos 3
Nota: Sistema creado en Python, elaboracion propia

# Sistema de Dete... — >

Sensorde Pulso——————
Ponga el dedo indice

Analizando ...

Valar Obtenido:

0

Figura 40
Interfaz de medidor de pulso a través de sensor
Nota: Sistema creado en Python, elaboracion propia
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Figura 41
Medidor de pulso a través de sensor
Nota: Sistema creado en Python, elaboracion propia

2 SistemadeDete.. — X @ sistemadeDete.. — ot

Sensor de Pulso Sensor de Pulso

Ponga el dedo indice en el Sensor Ponga el dedo indice en el Sensor

Analizando ...
Valor Obtenido:

&0

Analizando _..

Valor Obtenido:

Figura 42
Carga de datos captados
Nota: Sistema creado en Python, elaboracion propia
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REPOSITORIO DE

2 Camara FACIALIX — X

vAnaIizaf‘ Siguiente

Figura 43
Captacién de imagen de persona para la identificacion del parpados
Nota: Sistema creado en Python, elaboracion propia

5.2. Propuesta de desarrollo portatil (escalabilidad)

La siguiente fase del proyecto podria ser lograr que el dispositivo realice las
mediciones de control de fatiga para que el dispositivo lance alertas a manera
de reducir alin mas es riesgo en el acto. Para dicha situacién se presentan los
siguientes obstaculos que pueden ser abordados en una siguiente fase:

- Procesador portétil conectado y prendido siempre y en cuanto el vehiculo sea
prendido.

- Conectividad entre los dispositivos ubicados en cabina y el dispositivo de la
herramientas para que pueda ser aplicada a cualquier tipo de vehiculo. En esta
situacion se realizaron algunas busquedas de dispositivos que se encuentran

en el mercado y que cumplen el mismo objetivo.
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En el mercado se encuentran estos diapositivos en precios desde 600 dolares

si es que se compran de forma individual, y hasta en 150 dolares si es que se

compran en cantidad.

a Alibaba.com ( Articulos ~ Lo que estds buscando F?’W 8 :;']i

Listo para enviar ~ Equipo de proteccion p... Exhibiciones comercial..  Central de compradores Vender en Alibaba
Ayuda

= Categorias

Casa > Todas las industrias > Vehiculos y accesorios > Piezas y accesorios para auto > Aparatos electronicos del auto > Alarmas de coche Suscribirse a Comercio alerta

Dispositivo de advertencia antifatiga con tecnologia de lectura Facial,
controlador, sistema de advertencia de fatiga mr688

FOB Reference Price: Get Latest Price
130,00 USS - 600,00 USS/ Unidad ' 1 Unidad/Unidades(Pedido minimo)

Numero de Mod... MR688BSV ~ MR688B-PV  MR688B-RS232

MR688B-V-PV  MR688B-V-RS232

Lead Time@:

2 . 1- 301 - 3001 -
Cantidad(Unidades) 300 3000 10000 >10000
" Se
Hora del Est.(dias) 3 15 25 _—
negociara
Click here to expended view
T P——— Personalizacion: Logotipo personalizado(Min. Order: 1 Unidades)
s L IETICTI R IS

Figura 44
Sistema antifatiga comercializado por portal Alibaba
Nota: https://spanish.alibaba.com/product-detail/anti-fatigue-drive-warning-device-with-facial-reading-
technology-driver-fatigue-warning-system-mr688-62205252461.html

4 . . Dentro del vehiculo el conductor recibird Acceda a las alertas generadas por el sensor en
advertencias de peligro con alertas auditivas y a plataforma de obile. En la plataforma
Evite accidentes dvertencias de peli lertas audit la plataforma de TSO Mobile. En la plataf
L la activacion de un indicador LED que lo se activara una alerta en caso de desconexion
max'mlce Su ayudaran a prevenir accidentes. del sensor.
productividad!
o El sensor de fatiga funciona a la perfeccion en 0 Realice evaluaciones de sus conductores de
la oscuridad gracias a su cdmara infrarroja. acuerdo a los estandares HSEQ y establezca

puntajes con pardmetros personalizados.

Q Conozca la ubicacion exacta de sus vehiculos
en nuestra plataforma de monitoreo GPS.

Figura 45
Empresa TSO Mobile
Nota: https://tsomobile.com.pe/sensor-de-fatiga/
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C A Noseguro | mifuel-sensors.com/driver-fatigue-monitor/anti-fatigue-driving-warning-device-df601 html

i1 Aplicaciones M Gmail @ YouTube B Maps

Centro de productos = Categories

Dispositivo de advertencia de conduccion antifatiga DF601 de
Traclogis

Figura 46
Empresa TracLogis
Nota : http://m.fuel-sensors.com/driver-fatigue-monitor/anti-fatigue-driving-warning-device-
df601.html

Como se ven en las imagenes anteriores, existen empresas que prestan el
servicio de monitoreo en cabina, por lo que se sabe también es que debe existir
un conjunto de condiciones para que dicho control se haga efectivo y los cuales
son: la luz en cabina o iluminacion, la calidad de la camara para la captaciéon
de imagenes, la posicion del dispositivo en cabina para la captaciond del rostro
de la persona y finalmente el dispositivo disuasor o de alerta que se

intercomunique con el procesador.

Cada empresa ofrece distintas soluciones y cada una de ellas indica que existe
un nivel de error de aproximadamente 80% en cuanto al diagndstico, por tanto
se ve que su precision no es tan confiable a pesar de que el monitoreo se

realizan directamente en cabina.

5.3. Elaboracion de la propuesta costo-beneficio

El costo de los diversos sistemas y dispositivos existentes en el mercado, son
elevados para el uso que puede darle una empresa de Courier o taxis, mucho

mMAs si se sabe que el sistema deberia ser costeado por el mismo conductor.
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En total el proyecto tuvo un costo de 6,360 soles correspondientes a los

siguientes dispositivos adquiridos para su desarrollo:

Tabla 26
Inversién total del proyecto

Inversion

Honorarios servicio de investigador por S/.5,000.00
evaluacion

Arduino para desarrollo 120
Sensor de latidos por minuto 40
Transporte S/.250.00
Mano de obra S/.950.00
Inversion total cada afo S/.6,360.00

Nota: Elaboracion Propia

5.4. Evaluacion de la Propuesta de Mejora

A continuacioén, se detalla el conjunto de factores evaluados para determinar
las factibilidades o caracteristicas que deberia tener el sistema a desarrollar
para el control de la fatiga en el caso de que sea aplicado a una empresa de

conductores de taxi.

5.4.1. Métodos de factores ponderados

A través del método de factores ponderados es que se puede evaluar la
mejor opcion a utilizar para la creacion de un sistema de deteccion de la

fatiga. Para ello se seguiran los pasos del método:

1. Relacioén de factores determinantes:
a. En el caso del sistema debe ser flexible para adaptarse a la
mayor cantidad de vehiculos posibles.
Costo de adquisicion y/o desarrollo
Precision de resultados obtenidos

Autonomia de bateria

® 2 o T

Datos a tiempo real para el supervisor y evaluacion.

2. Peso asignado por relevancia del factor

El peso asignado sera el peso ponderado, considerando el 100% como
peso total de todos los factores y que deben distribuirse en entre todos

los factores.
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Tabla 27
Peso asignado a los factores de ponderacion identificados
Factor Peso asignado
a. Flexible para adaptarse a 20
cualquier conductor / vehiculo
b. Costos de adquisiciébn y/o 35
desarrollo
c. Precision del resultado 20
d. Autonomia de bateria 10
e. Datos a tiempo real 15

Nota: Elaboracion Propia

3. Fijar una escala de valoracion por cada factor

La escala de valoracién para cada factor sera del 1 al 100, siendo 1 la
de menor valor y 100 la de mayor valor.

4. Evaluar las opciones segun la escala y valorando cada factor

Las opciones que se tienen son las siguientes, asignando una letra como
codificacion para la tabla: A. Tenko-Pro, B. Sleep Intelligence, C. Bosch
Mobility, D. IMotions — Smarteye

Tabla 28
Resultados de la evaluacion de los pesos asignados a cada factor.

Factor Peso A B C D

asignado

a. Flexible para adaptarse a 20 100 100 75 60
cualquier conductor /
vehiculo
b. Costos de adquisicion y/o 35 60 80 70 70
desarrollo
c. Precision del resultado 20 75 60 80 90
d. Autonomia de bateria 10 100 60 100 80
e. Datos a tiempo real 15 100 100 100 100
Totales 8100 7900 8050 7750

Nota: Elaboracion Propia

Segun los resultados evaluados, se determiné que el sistema Tenko por
las caracteristicas es el mas adecuado a adaptar para el control de los
condcutores, por tanto, se tomard como base este sistema para poder
desarrollar un sistema con similares caracteristicas para que sea

utilizado.
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5.5. Evaluacion del Impacto Econdmico

Para la evaluacién de costos e ingresos de la propuesta, se evaluara primero el
ingreso posible que se tendra, sobre el hecho de cuanto costaria asumir la pérdida
y reparacién de un personal de trabajo dado un accidente de trabajo, tanto desde
el costo de seguros, como de dias no laborables y costos de pérdida de propiedad
debido al accidente. En segunda instancia se evaluara el costo de la elaboracion
del prototipo y los costos de asesoria para las diversas mejoras esperadas luego
de la medicion.

5.5.1. Actualizacion de IPERC de empresa

En cuanto a la implementacion de dicho dispositivo, se espera reducir el riesgo de
Conducir en estado de fatiga, somnolencia, cansacio, estress, etc. ldentificado en
la Matriz IPERC de la emprea (ver Anexo H) debio a que se colocara el uso del

dispositivo preventivo para la deteccion de la fatiga.

5.5.2. Beneficios esperados

La empresa analizada no ha definido montos por accidentes de trabajo, sin
embargo el Ministerio de Trabajo ha elaborado calculos de valorizacién econdmica
de los accidentes de trabajo en el Perl, en los sectores de construcciéon y
transportes (MINTRA, 2019), documento con el que se puede identificar por
rangos de edad el monto valorizado de la vida humana. Estas tablas estan
categorizadas por hombre y mujer. A continuacion se detallan los valores

promedio tanto de varones como de mujeres.

Tabla 29.
Valor estadistico de vida humana segin MINTRA, 2019

Valor estadistico de vida humana por sexo Valor

Varones S/520,910.56
Mujeres S/ 413,066.55
Promedio S/ 466,988.55

Nota: Elaboracion Propia

Segun estos resultados, se tomara el promedio de los valores dados por el
Ministerio de Trabajo para estimar los beneficios esperados. Por tanto el costo

comparativo es de 466 988.55 soles.
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En cuanto a los costos esperados, se sabe que los costos ascienden a 6 mil 360

soles, que se detallan a continuacién:

Tabla 30
Inversién en soles

Iltem Costo
Arduino Nano V 3.0 S/ 40.00
Mini protoboard PCB S/ 30.00
Cables 40 hilos S/ 10.00
Sensor de pulso cardiadco y oximetro S/ 30.00
Laptop HP 250 G8 S/ 2,500.00
Horas-hombre desarrollo Python (75 hrs) S/ 3,750.00
Total S/ 6,360.00

Nota: Elaboracién Propia

5.5.4. Costos operativos

Por otro lado, se deberan hacer campafas de difusion y mejora de los habitos de

descanso y calidad de vida, por tanto, se consideran los siguientes costos operativos.

Tabla 31
Costos operativos anuales.

Recursos materiales para la mejora (anual)

Costo anual
Utiles de escritorio S/ 455.00
Servicios basicos (agua, luz, internet) S/ 1,196.00
Viaticos y transporte x afio S/ 3,120.00
Campafias de difusion de modificacion (radio/televisién) x afo S/ 4,550.00
Capacitacion a personal x afio S/ 31,200.00
Revision y mejora del sistema creado S/ 6,000.00
Supervisor de SSOMA para la empresa S/ 35,000.00
Costo Total (Soles/Afo) S/ 81,521.00

Nota: Elaboracion Propia

Realizando una estimacion a 05 afos en un flujo de caja, en la que los “ingresos”

sean equitativos afio tras afio, para equiparar los costos del proyecto, ademas

sabiendo que en los siguientes afios se espera una inflacion del 2%, el flujo de caja

esperado es el que se muestra a continuacion.
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5.5.1. Beneficio-Costo de la propuesta

Finalmente para evaluar la propuesta de mejora, se ha establecido como

indicador de evaluacién econémica es la siguiente:

_ Beneficio (Comparativo de costo MINTRA)
" Inversién Calculada + Costo Operativo Calculado

B/C

S/ 466,988.55
S/ 6,360.00 + S/ 81,521.00

B/C =

_ §/466,988.55
~ 5/87,881.00

B/C

— =5.3139

ol

El beneficio-costo (BC) calculado para la propuesta es de 5.3139, la cual al ser
mayor a la unidad, representa un proyecto beneficioso para la organizacion. Por tanto
el resultado buscaria reducir los costos de accidentabilidad que finalmente

impactarian en la productividad y rentabilidad de cada organizacion.

5.6. Resumen de la mejora lograda

Los procesos mejorados tienen que ver con la seguridad ofrecida a los
consumidores del servicio de la empresa, por tanto existe un servicio de validacion
de la atencion que podra prestar el conductor a los servicios, evitando accidentes

como también pérdidas econémicas hacia los clientes y la empresa.
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5.7.

Evaluacion de mejora en el desempefio de los conductores

A continuacion se compara la situacion actual en comparacion con la mejora

esperada del disefio e implementacién del sistema de deteccion anti-fatiga.

Tabla 32

Resumen comparativo de mejora de desempefio de conductores

Situacion Actual

Situacion proyectada

Las horas de 2 pm a 4 pm son horas
de mayor cansancio, al igual que las
madrugadas.

28 accidentes no fatales con dafios
materiales y lesiones menores

35 000 soles en gastos de
reparacion de dafios materiales

Rotacion de personal de conduccion

No cuentan con un proceso de
identificacién de condiciones y charla
de seguridad antes de iniciar su
jornada

8 conductores con condiciones que
tienden a la fatiga

4 riegos tipificados como altoy 7
como riegos moderado debido a que
no se tienen acciones mitigantes

Por estadistica 02 eventos fatales al
afo segun estadisticas del estado
peruano

Horas de monitoreo, con énfasis en

conductores detectados con fatiga al

incio del dia.

Se espera reducir en 50% la
accidentabilidad en el primero afio,
debido a que los accidentes
detectados pueden tener otros
factores ademas de la somnolencia
<= 17 500 soles en gatos de
reparacion de dafios materiales

Seguridad del personal por mayores
condiciones seguras y convenios con

centros médicos.

Se establecio un procedimiento
denominado “Tenko” para el control

de los conductores previo al inicio de

sus labores

8 conductores con seguimientos
constantes para reducir el nivel de
riesgo al que se exponen por su
condicién

3 riegos tipificados como moderado y

8 riegos tipificados como moderado
debido a las acciones mitigantes
implementadas

Benedicios econdmicos y sociales

debido a la reduccién de probabilidad

de accidentes

Nota: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

Primera.- Con el dispositivo puesto en marcha y los diagnésticos realizados, se
logré completar el disefio y la implementacion del sistema de deteccion preventiva
de fatiga para conductores de una empresa de servicio de taxi en la ciudad de
Arequipa como fue el objetivo del problema principal, se logré evaluar a 67
conductores de la empresa objetivo de estudio.

Segunda.- Se lograron identificar los habitos de los conductores midiendo sus
niveles de fatiga y sabiendo sus opiniones a través de pregunta sencillas que se
plasmaron en la problematica de la empresa, es que las horas de la tarde y el turno
madrugada son los mas sensibles, asi mismo han registrado 28 casos de
accidentes no fatales, con un monto estimado de 35 000 soles para reparar los
dafios causados y cuidados de las personas afectadas.

Tercera.- Se logro desarrollar un sistema de deteccion de fatiga del conductor de
vehiculos livianos a través del uso de tecnologias de comunicacion como fue el uso
de Arduino como el hardware de soporte del sistema. Y programacion en Python y
utilizacion de librerias de uso libre como es Open CV. El dispositivo se conecta a

través de un cable a la computadora que tiene el programa y realiza la lectura.

Cuarta.- Los resultados de la propuesta de mejora comprueban una mejora en el
desempeiio en un conjunto de factores que establece que la propuesta ha sido
beneficiosa para la empresa, desde aspectos econdmicos, hasta beneficios no
materiales pero también valorados como la seguridad y cuidado del trabajador y
condicion como persona que puede sufrir alguna enfermedad relacionada a la
fatiga.

Quinta.- Los beneficios esperados del proyecto en cuanto a la deteccion de fatiga
se estiman en base al célculo de que se produzca 01 evento fatal, el cual se estima
un beneficio-costo de 5.31, que al ser mayor a la unidad, indica que es un proyecto

beneficioso.
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6.2. Recomendaciones

Primera.- Realizar pruebas de validacién al dispositivo hasta lograr una
certificaciéon que dé un aval sostenible al sistema de fatiga realizado para que

también pueda ser utilizado en otros ambitos.

Segunda.- Aplicar el dispositivo a todos los trabajadores de la empresa, para tal
fin se recomienda ver la forma que sea adquirido por la empresa objeto de estudio

para que pueda sacarle el mayor provecho al dispositivo creado.

Tercera.- Realizar escalas del dispositivo a en tecnologia a manera de mejorar sus
resultados, portabilidad y utilidad en el tiempo, a manera de promover el uso del
mismo en otras industrias que también requieren del servicio y que cuenta con

personal que opera vehiculos.

Cuarta.- Continuar con los estudios de aplicacion de open CV que se realizé con
el dispositivo en otro tipo de trabajadores como es el caso de personal de salud
gue requiere de la atencion completa cuando ofrece sus servicios, o de personas
gue operan gruas o aviones, entre otros. En cada ambito se debe verificar el
cuestionario que puede ser utilizado para asegurar un adecuado diagnostico de

su nivel de fatiga.

Quinta.- Incentivar en estudiantes de ingenieria industrial el desarrollo de sistemas
informaticos, ya que en la actualidad y con las facildiades de programacién, no es
de uso exclusio de informaticos o programadores, sino de profesionales que

identifican oportunidades de mejora como es el caso de la ingenieria industrial.
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VIII. ANEXOS

Anexo A
Sistema de gestidn preventiva propuesto

Video de
simulacion de
manesjo

Test de Epwaorth
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Anexo B
Cuestionario de encuesta de suefio y escala de Epworth

CUESTIONARIO DE SUENO Y ESCALA DE EPWORTH

A continuacion, se detallan un conjunto de preguntas que buscan identificar sus habitos y
escala de suefio, el estudio se utilizara para fines exclusivamente académicos, desde ya se

les agradece su participacion.

1. Edad:

2. Sexo: Masculino__ Femenino

3. Antecedentes médicos

4. ¢Toma alguna medicacion para tratar sus enfermedades? Por favor indicar cuales
No
Si ¢ Cudles?

5. ¢Cuantos vasos o tazas de estas bebidas consumen al dia?
Te:
Café:
Gaseosas:
Energizantes:
Mate:

6. Después de acostarse ¢Tiene dificultad para dormirse?
Sin dificultad
Alguna dificultad
Gran dificultad

7. Cuando se despierta a medianoche ¢Tiene dificultad para dormirse?

Sin dificultad
Alguna dificultad
Gran dificultad

8. Después de dormir ¢Cuén cansado se siente?

Muy descansado
Algo somnoliento
No descanso nada

9. ¢Toma siestas durante el dia?
Si No

10. ¢Hatenido algin accidente automovilistico o ha estado cerca de tenerlo por causa
de fatiga?

Si No

11. ¢Durante el dltimo mes, se ha sentido a menudo decaido, deprimido o sin
esperanza?

Si___ No
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12. ¢Durante el Gltimo mes, se ha sentido a menudo poco interesado o sin ganas de
hacer sus actividades?

Si No

13. ¢Con qué frecuencia se queda Ud. Dormido en las siguientes situaciones? Incluso
si no ha realizado recientemente alguna de las actividades mencionadas a
continuacion, trate de imaginas en qué medida le afectarian

Utilice la siguiente escala y elija la cifra mas adecuada para cada situacion:

- 0 =nunca se ha dormido

- 1 =escasa posibilidad de dormirse

- 2 =moderada posibilidad de dormirse
- 3 =elevada posibilidad de dormirse

Situacioén Puntuacion
Sentado y leyendo
Viendo Television
Sentado viendo algun espectaculo (cine,
actuacion, etc.)
Cuando estoy de copiloto en un viaje
Si es que me hecho a la media tarde
Sentado después de la comida (sin tomar
alcohol)
En el auto, cuando se para durante
algunos minutos en el trafico
Puntuacidn Total (méximo 24)
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Anexo C
Coédigo para el desarrollo de Haarcascade_eye

<Pyl version="1.0"7=
e

Stump-based 2020 frontsl eye detector.

Crested by Shameern Harmesd (httpofumich edu~shameem)

IMPORTANT: READ BEFORE DOWNLOADING, COFYING,
INSTALLING OR USING.

By downlaading, copying. insfalling or using the software you
agree to this license.

Hyou do not agree fo this license, do not download, install,

copy or use the software.

Inte! Licenss Agreemant
Faor Cipen Source Computer Vision Library

Copyright (Z) 2000, Int=! Carporation, all ights reserved.
Third party copynights are property of their respactive owners.

Redistribution and use in sourcs and binany forms, with or without
modification,

are permitted provided that the following conditions are met

* Redistribution’s of sowrce cods must refain the abowe copyright
matice,

this list of condifions and the following disclaimer.

* Redistribution’s in binary form must reproduce the above
copyright notics,

this list of condifions and the following disclaimer in the
documentation

andior other materials provided with the distribution.

* The name of Intel Corporation may not be used to endorss or
promote products

derived from this software without specific prior written
DTSS0I

This software is provided by the copyright holders and contributors
"ss i5" and

any express or implisd warmanties, including, but not limited to, the
implied

wamantiss of merchantability and fiiness for a particular purpozs
arz disclsimed.

In no ewent shall the Inted Corporation or contributors be liable far
amy direct,

indirect, incidental, special. exemplary, or consequential damages

{including, but not lirmited fo, procurement of substiute goods or
senices;
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and on any theony of liability, whether in contract, strict lakility,
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the use of this software, even i advised of the possibiity of such
damags.

=
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4.8730530074134827e-01 -1.5087270305130054=-
0 <leafialues=<_=

L
<internalModes>
0-1 32 -7.0008762122507 545e-06< internalModes =
<leaf\Values>

2.9313150048255820e-01 -2.533509931087483%=-
0 <leafvalues=<_»

L
<internalModes>
0 -1 24 -1.85521300882 101 08e-02</internalNodes >
<leaf\Values>

4.327366065070003%e-01 -1.214305001020423 152
D1=leafvalues=<r =

<=
<internalModas>
0-1 35 -1.3030420057475507e-02</intermnalModes =
<leafiales>

4.18272183182343587e-01 -1.77514305 70677582
D1=leafvalues=<_=

L
<intemnalModes>
0 -1 35 6.5094141085258018e-05</ntemalNodes =
zleafdalues>

-2.8035101204517517e-01 2.6880740714073 181
01 <lleafialues=<f_»

L
<intemnalModes>
0 -1 37 1.7005260451689581 3e-04<internalNodes=
<leaffalues>

-2 7027240336242070e-01 238818501 73664003 -
01 <lleafialues=<f_»

L
zintzrnalModes
0 -1 38 -3.31291088T25:58034e-03</nternalNpdes >
<leafValuas>

4.4411438702538887e-01 -1.44288307514 34328
01 =lleafialues=<f_=

L
<internalModes >
0-1 38 1.7533480118521716e-03<internalModes>
<leafValuas>

-1.8128100125842230e-01 4.2840703500510183-
0 <leafialues=<_=

2=
<intzrnalModas>
0 -1 40-2.5194740235108373e-02 < nternalModes >

=leafislues=

4.0887208774719238e-01 -1.52025805 1156087 Te-
01 <leafalues=< =

<>
<internalModes >
0-1 41 1.40317008T0223530e-03<intemnalNodes>
<leafalues>

£ 47597367 25044250e-02 -3.0018582038040430-
01 <leafalues=< =

=
<internalModes>
0-1 42 -7.3091 7208778881 58e-03<internalModes>
<leafalues>

5 57060080601300991.-01 -1.18431597048074 242
O1<leafValues==/_=<fweakilas=fiers==/_»

<=
“madVeskCount=23<maxWeakCount=

“stageThreshokd=-
1.21788503308380525e+ 00</stageThreshaold=

<weakClassifiers>
=
<internalModes >
0 -1 43 -2 994308061 8877547e-02</ntemalNodes >
<leafalues>

3.5810810327529907e-01 -3. 3487831082534 780-
01 <leaffaluas==f =

=
<internalModes >
0 -1 44 -1 2567320070528340e-01<nternalModes >
<leafalues>

3.9310031366020471e-01 -3.00122585872 00855
01 <leaffaluas==f =

=
zinternalModes=
0-1 45 5303527 2187425305e-03<ntermnalNodes>
<leafvaluas>

-4.3803610880673270e-01 1.8257010518504547e-
01 =leafalus==/ >

< =
<internalModes >
0-1 46 -3.08718202Te855804e-03<nternalModes>
<leafvaluas>

3.9900662663024902e-01 -2. 3407870531082 153
01 <leafalues=< =

<=
<internalModes=
0-1 47 -1.8597000B52282358e-02</nternalModes>
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<leafialues>

4 20953255634300232e-01 -2 FET 4340688705444~
01 =leafalues==_=

L
<internalModes=
0-1 48 -2.01982003743032305e-03<nternalNodas>
<leafValues>

-TA1567313671112062-01 1.28011393153 18061=-
01 =leafalues==_=

+x
<intzrnalModes>
0 -1 40 -1.52023404 270293 38e-03</internalNodes>
<leafValues>

-7.81546015739440922-01 8.637281228456(330=-
02=/leafValues==_=

<=
<intzrmalModes>
0 -1 50 -4.9863040444588088 1 e-03</mternalModes>
<leafaluas>

4 2132230500088572e-01 -1. 73048193550 1003 4=-
0 =fleafvalugs==l_=

{_}
<internalModes=
0-1 51 -1.9207600504158927e-02 </ntemalModes=
<leafValues>

4.3394500010658204e-01 -1. 42378750324 24025 8=-
01 =leafalues==_=

<=
<internalModes=
0-1 62 -1.2222680253221204e-02<internalNodas>
<leafValues>

3.23420788040607882-01 -2.1802140712026208=-
01 =leafalues==_=

+x
<intzrnalModes>
0 -1 52 5.7543668235840380e-02</mternalNodes>
<leafaluas>

-3.0703805060914012e-01 2.4357110261817114e-
01 =leafalues==_=

{_}
<internalModes=
0-1 54 -8, 579407BEE5202047e-03 </ntemalModes=
<leafyaluas>

-7.2245067368016908e-01 0.2804583000202 17 0e-
02</leafValues==_=

==

<intemalModes=

0-1 55 -2.954574 060008231 2e-03<nternalNodas >
=leafialues=

3.5340430003044397e-01 -1.66853294 14844513
O1<lleafalugs==l_=

<=
<internalModes=
0-1 55 -4.201 7TB0165457437 1e-03 </internalNodes>
Zleafyaluas>

3.80948086E7T00500e-01 -1. 2041790038347 2442
01 <leafalues==_=

£
<internalModes>
0-1 57 -1.38240003580487 03e-02</nternalNodes>
<leafValues=

-5.8TA771807ET05933e-01 2.8404729062 248838
02<leafValues==/_=

=
<internalModes>
0 -1 58 6.2853112467554842e-05</internalModes>
<leafValues=

-2.8348450720811572e-01 2141927927 7324877e-
O1=lleafValugs==/_=

<=
internalModes>
0-1 58 -2.8782030675185383e-03<ntemalNodes>
<leafaluas>

-7.8390168143578758e-01 8.05209028763 1888 5=-
02<leafValues=<l_=

<=
<internalModas=
0-1 8D -7.0597170234027303e-02 “internaliodes>
“leafialues=

4.14892610802243042-01 -1.2589959657 102230=-
01 <leafalues==_=

=
<internalModes>
0-161 0.209364652633387 0e-02<internalModes>
<leafValues=

-1.3055180012179778e-01 5.0435781478881820=-
O1=lleafValugs==/_=

<=
internalModes>
0-1 62 -8.2004386052429231e-03</nternalNodes>
<leafValuas>

3.8008750085088243.-01 -1.40300409465560813=-
O1<lleafalugs==l_=

<=
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<internalModes>
0-1 62 7502007 7604587 095e-05< ntemalModas=
ZleafVahues=

-2.8704430540045188e-01 2.0702940225601 180=-
0 <leafValugs== =

Y
cinternalModas=
0-1 64 -2 887045005233487 1e-03</intemaliodes >
<leafialues>

3.5015700483322 1442-01 -1.544500900583651Te-
O1<lleafValuas==_=

<>
<internalModes=
0 -1 &5 -2.544150082542203%-03</nternalNodes>
<leafValues>

-5.4353517202830054e-01 1.0295110105875 168
Ot<leaffaluas==_»<fweakClassfiers=</_>

<=
=madileakCount=2T<maxlYeakCount>

=stageThrashold=-
1.20052400528080262+00</stageThrazhald>

<weakClassifiers>
{_b
zinternalModes>
0 -1 65 -4.7362470140883308e-02< internaliodes>
=leafyalues>

4.1528230546229553e-01 -3.4 185320817047 388
0 <leafValugs==_=

< »
cinternalModas=
0-1 67 87350532412523992e-02<intemnalNodes =
“leafialues>

-3.8740731250053374e-01 2.4204200506210327 -
01 <lleafValuas==l_>

<>
ZinternalModes=
0 -1 6B -1.5340400185814133e-02</nternalNodes>
<leafValues>

530824750464 17230e-01 -1. 728291 0G4 500808 Te-
O<leafialuas==_=

< »
cinternalModas=
0-1 68 -2.B870020374857085e-02 < ntermalNodes>
“leafialues>

3.5843500435653087e-01 -2. 240259051 322037 -
01 <lleafValuas==l_>

<=
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<internalModes>
0-1 70 2.5879380045182701 e-03=fntemalModes=
<leafValues=

1.4890400515688250e-01 -0.5508407 424026758 =-
0 <leafValugs== =

Y
<internalModes=
0-171-2.4116650535857741e-02 <intemaliodes>
<leafialues>

5.5839878001403208e-01 -1.4810230501842400e-
O1<lleafValuas==_=

<>
<internalModes=
0-172-3.28206858328308334e-02</nternalNodes>
<leafalues>

4.84006881067(:30040e-01 -1.0785529762 506485
0<leafValuas==_=

< »
<internalModes=
0-1 73 -1.5233060345053873e-02 <intermaliodes >
“leafialues>

-7.3054427242273053-01 56230881 TA2T4 2000
02</leafValuas==l_=

<>
<internalModes=
0 -1 74 -3.0209511188232428e-04</internalNodes>
<leafValues>

-4.5545820405605480e-01 9.708833715205T8 10
02<leafValuas==_=

< »
<internalModes=
0-1 75 7.5385108205005527 e-04</intemnalNodes=
“leafialues>

0.5147208786308280e-02 -5.4895010531 2560000~
0 <leafValuas==_=

+x
<intzmalModes
0-1 75 -1.08389503828023872e-02 </internalModes >
<leafdalues=

4.0912070800535583e-01 -1.23024095 1006622 Je-
0<leafValuas==_=

<=
<internalModes=
0-1 77 -7.5217230017200053e-03<intermnalModes
<leafales=

4.0280143688316345e-01 -1.60487800826682 112
0 <leafValuas==_=
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<=
<internalModes>
0-178-1.0877000072083333e-01</internalNodes>
<leafyaluas>

B8.1750322881608008e-01 -7.23091186683042 145
l2=/leafValues==l_=

<=
<internalModes>
0-1781.8258910130822045-02 <ntermalNodes>
<leafyaluas>

-1.3103650312633514e-01 3.74530514 28222550
01 =leafValues==_=

=
<intemnalModes=
0-1 &80 -2.0879360255500022e-02<internalNodas >
<leafysluas:

-7.1402907371520890e-01 5.239000816451018 e
02</leafValues== =

<=
<internalModes>
0-15811.7052360182242822e-02intemalNodes>
<leafslues>

1.28228604T8254358e-01 -3.108003105555554 8-
01 =leafValues==l_=

<=
<internalModes>
0-1 82 -5.7122080087754002e-03=/mternalNodes>
<leafaluzs>

-6.05508507110585703e-01 8.18847500842022842-
I2=/leafValues==_=

<=
<internalNodes>
0-1 82 208514302357 79844e-05</internalNodes>
<leafValuas>

-2.3812088510682570e-01 144532402557 37205
01 =leafalues==_=

=
<internalModes>
0-1 54 7.8234431412810048e-03<ntemalNodes>
<leafValues>

-T.B785351088047028e-02 5 67025820035T4827=-
01 =fleafvaluas==_ >

<=
<internalModes>
0-1 85 -2.5217378442347454e-03</internalNodes =
<leafslues>

3.7008620264821543e-01 -1.3620570302000958 32
01 =leafValues==_=

<=
<intemnalModes=
0-1 86 -2.2426100167258843e-02<internalNodas >
<leafyaluas>

-6.8704005403184530e-01 5100225050452 1830
02</leafValues==_=

<=
<internalModes>
0-1 87 -7.8451441272003224e-03</internalNodes =
<leafslues>

2,3402220044 1303047 e-01 -1. 7805058406061 265=-
0 =fleafvaluas=<_ >

<=
<internalModes>
0-1 B2-1.1175320554128247e-03</nternalNodes
<leafzlues>

-5.08000500TR614258e-01 7.43244364 80767 365
I2=/leafValues==_=

<=
<internalModes>
0-1801.9212750532545035e-02<nternalNodes>
<leafyaluas>

-1.5702550112201141e-01 2.873743955304 7440
01 =leafalues==_=

<=
<internalModes>
0 -1 B0 5.8293420505828490e-03<nternalNodes>
<leafValues>

-9.9789018500450287e-02 4 21302706003 18808=-
0 =fleafvaluas=<_ >

=
<internalModes>
0-181-8.5871362362815308e-03</nternalNodes =
<leafValues>

-6.085870B02T 03857 4e-01 7.250082584 2800877 1e-
l2=/leafValues==l_=

<=
<internalModes>
0-1821.1217980158800340e-02 </internalNodes:
<leafyaluas>

-1.0320810228586197e-01 4.100:9240842T707275e-
01 =leafValues==_==fweakClassifiers==/_=

ﬁ_}
=madEakCount=2 2= maxWWeakCount=>

=stageThreshold>-
1.16004800798508 T8+ 00=/stapeThreshald=
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=weakClassifiers=
€=
<internalModes=
0-1 83 -1.7436440017818405e-02<int=rnalModas=
<leafisiues>

3.13072800635629150e-01 -3. 2681181073158782=-
Dl<leafvaluss=< =

-
<imternalModes=
0-1 04 3.071468408707078834e-02</mtemalNodes=
“leafyaiues>

-1.8786180111837115e-01 5.2720800104141235=-
O<leafvalues=<_=

{_}
ZimternalModes=
0-1 85 -2.2188718362020483e-02<mternalNodes=
“leafyahues>

3.883788130820082%-01 -1.6124810278415880=-
D<lleafValues== =

<=
<internalModes >
0 -1 B8 -5.070077168058741 4e-05</internalNodes =
<leafyalues:

2.12457105517387 38e-01 -2. 84448200660 113 18=-
D<leafValuss== =

L)
<imtemalModes=
0-1 87 -7.017042022 1884386e-03<internalModas=
<leafisiues>

3.9543110132217407e-01 -1.2173590600480570=-
O1<leafalues=<_=

4=
<imternalModes=
0 -1 BE -6.8503600384000301 e-03</mtermalNodes>
<leafyalues>

3.0373850405617573e-01 -2.0857810500506228=-
O<leafvalues=<_=

i
<intemnalNodes >
0 -1 B0 -1.4120260623587132e-02</internalNodes >
<leafalues>

-7.8503008504048083e-01 8.8213133350200853=-
l2</leafValuss==_=

<=
<internalModes=
0-1 100 -4.791548 103084111 0e-02<intemalNodes>
<leafisiues>
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4 3307380020019800e-01 -1.2006300353828430=-
0=lleafWalues==/_=

L
<imtemnalModes>
0-1101 4 7032070627 151534e-05<UnternalNodes>
<leafslues>

-2.52185704PE558143e-01 2.42808201 26180 18G=-
0<fleafvalues=</_=

<>
<imternalModes>
0-1 102 1.0221180272218943e-03 < nternalModes>
<leafyalues>

6.33576027T5006803e-02 -0.5881141681671143=-
O<lleafalues=<_=

-
<intemnalNodes >
0 -1 103 -2.8056100827534802e-03<internalNodes >
<leafyalues>

4. 2942020237747192e-01 -1.20224000434 303 28=-
D=leafValuss==_=

o=
<internalModes>
0-1 104 5.45053408 1319347 De-05<ntemalModes>
<leafValues>

-1.92823020352745030e-01 2.8652409431610107e-
=lleafaluss==_=

<=
<imternalModes>
0 -1 105 -6.8721167054418335e-05<internalNpdes>
<leafValues>

3.0290710026055808e-01 -1.pB5430075055063 12-
0=leafaluss==_=

<=
<internalModes>
0-1 108 2.8281431217329407e-01</nternalNodes>
<leafyalues=

-2.3203040722042352e-01 2. 3582400358 142853=-
D=leafValuss==_=

= =
<intemnalModes >
0 -1 107 -2.3500660574499130e-02<intemalNodes >
“leafyalues>

1.9401040673255820e-01 -2.84843136037E7242=-
D=leafValuss==_=

{_}
<imternalModes>
0-1 108 -3.81201721504233064e-03=intzemalNodes >
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<leafValues>

5.53730704445037242-01 -0.558587338101885 -
[2</leafValues=<_=

=
<intemnalNodes >
0 -1 109 5.073070085273201 2e-05</internalNodes =
<leafalues>

-2. 301 2650287452098e-01 217994308567 66 200
01</leafValues=<_=

<=
<intemnalNodes >
0 -1 110 -7.873201742788287Te-03<VintemalNodes >
<leafualues=

4.0997428584082818e-01 -1.275204050T4 20812
D1<leafValues=< =

o=
<intemnalNodes >
0 -1 111 -1.8772600715402126e-02<intemalNodes >
<leaffalues>

-5.774465T002210050e-01 9.7224723570404053-
[2</leafValues=<_=

<=
<internalModas=
0-1 112 -2.8332430730887050e-04<intemalNpdes>
<leafValues>

2.8021280020632019e-01 -1.683120086026733 8-
D1=leafValues==_=

<=
<internalModas=
0-1 113 7.2037182304787080e-06</internalodes>
<leafValues>

-1.8551570712520050e-01 2.77208080 1530001 5-
D<fleafvalues=</_=

{_}
<internalModes >
0-1 114 1.2953500253382925=-02 </internalModas>
<leafValues>

-8.5838317811488105e-02 4.0223871374130248=-
D1=leafValugs==_=

<=
<internalModas=
0 -1 115-1.3043060625085327e-02<intemalNpdes>
=leafialuas=

4.71925607745275380e-01 -3 0287340257275 442e-
02=/leafValugs==/_=

= =

<internalModes >
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0-1 118 3.0281781058656113e-03</imternalModes>
<leafialuas=

-1.3023380661010742e-01 3.083027110064231 1e-
01=/leafalugs=</_=

o=
<intemnalNodes>
0 -1 117 -6.0438038781235236e-03<VintemalNodes >
<leaflalues>

-7.7954101562500000e-01 5.721831070375442 8-
02</leafdalues=</_>

{_}
<interalModas>
0-1 118 -2.2507240377567904e-03<intemalNodes>
<leafValues>

3.0877050608104858e-01 -1.50083087 4750582 2e-
01 =/leafalugs==/_=

<=
<internalModas>
0-1 118 1.5826810151338577e-02</internalpdes>
=leafValuas=

6.4551800006382822e-02 -7.245550712150673Te-
01 =/leafalugs==/_=

{_}
<internalModes>
0 -1 120 6. 5304507632735721e-05</internalpdes>
<leafValues>

-1.73938405042818287e-01 2.3210328012125448=-
01=leafalues=<_>=iweakClassfiars==_=

£ =
<madfizakCount=38<'maxWeakCount=

<stageThreshold=-
1.225725054740080582+00</stageThrashold>

<weakClassifiers=
{_}
<internalModes>
0 -1 121 -2.7354560142174721e-02intemalNodes >
<leafialues=

4.5512445048830183e-01 -1.508991002052824Te-
01 =/leafalugs==/_=

<=
<internalModas>
0 -1 122 1.2305040214081737e-01</internallpdes>
=leafValuas=

-5.250553 202274475 1e-01 1.61338001727 1041 8-
01 =/leafalugs==/_=

= =

<internalModes>
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0 -1 123 2.4403180827038193e-02 <mntermnaliodes=
<leafyaluas=

-1.4974060684775300=-01 £.2357379105074341 -
M<leafalues=<_=

2 >
<intemalModes>
0 -1 124 -2 445857040584087 4e-03<intemaliodes>
<leafyalues>

3.2043660701221619e-01 -1.T447090665721863=-
D=fleaffalues=<_=

E
<internalModes>
0 -1 125 -3.533652R83505301 Te-03</intemalNodes:
<leafalues=

47426640057 280240e-01 -7.381335856575808Te-
02=leafalugs=</_=

B
<intemalModes>
0-1 128 5.1358150812030070e-05<ntarnalModas>
<leafalues:

-3.0421030651528831e-01 156332701 4446258 5=-
0=<fleafalues=<_=

==
<intemalModes>
0 -1 127 -1.8225680708885193e-02<intemalNodes>
<leafValues>

2.3002180457115173e-01 -2. 03553201 27487 1 83
D1<leaffalugs=<_=

==
<intemalNodes>
0 -1 128 -4.8007008223103523e-03</IntemalNodes>
<leafValues>

4. 0430260286202020e-01 -1. 34254406 118302042
D<leaffalues=<_=

g
<internalModes>
0 -1 129 -2.192800B572002325e-02<intemalNodes
<leafalues:

-6.8724480212030133e-01 3.0524206084462738=-
02=leafalugs=</_=

<=
<intemalModes>
0 -1 120 -2.8871210122108450e-03</intermalNodes>
<leafValues>

-6.931860702641503%9e-01 48545218004 154205=-
l2<leafalugs=<_=

= =
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DE SANTA MARIA

<intemalModes>
0 -1 131 -4.4074640EE25407 25e-03<intemalodes>
<leafyaluas=

2.5108261105125475e-01 -1.62200484 5563008 4=
D<leafalues=<_=

= x
<intemalModes=
0 -1 132 2.3437T160258727303e-02 <internalNodes=
<leafyalues>

6.0394261032242911e-02 -0 6T4445367538452 1
M <leafvalues==/_>

S
<internalModes>
0-1 133 §.32128522803487 31 e-02 <internalModas >
<leafalues=

6.43570214811232507e-02 -5.3820042604 4454112~
D1<leaffalues== =

E
<intemalModes>
0 -1 134 -1.241032B8556173807e-02<intemalNodes
<lzafslues=

-7.0816562583180400e-01 5.7524510781683 187
02<leafalues=<_=

< »
<intemalModes>
0 -1 125 -4 3892500554141 346e-03<Vintemaliodes>
<leafalues>

5§.1254332066582275e-01 -8.T35080003343048 1 -
2<fleafalues=<_=

==
<intemalNodes>
0 -1 135 -7.8025200488190578e-04<vintermalNodas>
<leafValues>

2.8837660813221604e-01 -1. 70415085257 TE000=-
D<leaffalues=<_=

E
<internalModes>
0 -1 137 -1.87243302457 4987 8e-02<intemalNodes>
<leafyalues=

-6.7583720478280743e-01 7. 2841906750202 178=-
02=leafalugs=</_=

<=
<intemnalModes>
0 -1 138 1.0200250487908721 e-03<VinternalNpdes >
<leafValues>

5.3918310063425004e-02 -5 65401 3020620882 8-
D<leaffalugs=< =
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<=
<internalModes >
0-1 128 -2.5057150500331 870e-02</intemalNodes>
<leafalues>

5.8302527608ET 1400e-01 -7.128338333205822 -
02</leafValues== =

<
<internalModes >
0-1 140 -1.25526007728410083e-03<nternalNodes >
<leafyalues-

-5.03408630811881234e-01 3.0381452682018280=-
02=<leafValues==/_=

<=
<internalModas >
0-1 141 -4.897057 5402280807 e-02</intemalNodes>
<leafalues=

1.78851108077201842-01 -2. 23019500014 5507 8=-
O1=leafValues==/_=

<=
<internalModes>
0-1 142 -2 9500610672 148052e-03<intemalNodes >
<leafalues=

3.9122420540362700e-01 -1.014975011248T2442-
01<leafalues==_=

<=
<internalModes>
0-1 142 4.2548242200401780e-02<intemalNodes>
<leafalues=

-1 ATTTBEETT 444 48e-01 4.2180939188002540=-
01<leafalues==_=

=
<internalModes>
0-1 144 1.0442860120958520e-04 </nternalNodes>
<leafaluas>

-1.73330970004551042e-01 2.2344440221755400=-
01<leafalues==_=

<=
<internalModes >
0-1 145 5.093026052446477 1e-05</nternalModes>
<leafaluas>

-2.34096303582 191 47e-01 1.6558240354061127e-
O=fleafvalues==f_»

<=
<internalModas =
0-1 148 -1.3423010577724375e-02<internalNodes >
<leafyalues-
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4.3023818731307933e-01 -9.67220520051058 1 5=
I2<leafialues=</_»

<=
<internalModzs>
0 -1 147 2.2531000655812970e-03</internalModes=
leafizlues=

7.2720980584022791e-02 -5. 7501018047 33275 42
D1<leafialuss=<_»

2=
<internalModzs>
0-1 142 -1.25462802020842832e-02</intemalModes>
<leafValuas>

3.8134570132087427e-01 -1. 145701 035867 2000~
D1<leafialuss=<_»

2=
<internalNodas>
0 -1 148 -2.8705760218504420e-03<intemalModes>
<leafValuas>

2.8210538625717183e-01 -1.23487550253670425=-
1</leafalues==/ =

2=
<internalNodas>
0 -1 150 1.978564 078125621 8e-02</internalModes>
<leafValues=

4.7870740187TT07801 e-02 -8.0808238060534202e-
O1<leafialues==/_»

€C_}
<internalModes=
0-1 151 4. 753803045522101 Oe-03</internalModas=
“leafyslues>

-1.0825300826267780e-01 3.27409700 4055623 35
O1<leafialues=</_»

=
<internalModes=
0 -1 152 -6.89742607 17831747 e-03<intemalModes>
“leafyslues>

-8.0205038263402710e-01 4.5708700532628 4542
I2<leafialues=</_»

2=
<internalModas>
0 -1 152 -1.2033480282455753e-02</intemalModes>
<leafValuzs>

1.8830430880431000e-01 -1. 7382910063 127200-
O1<leafialues=</_»

<=
<internalModas>
0-1 154 -1.3742570512880945e-03<intemalModas >
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<leafyfahues=

2.772547B008737273e-01 -1.2808009850025177e-
01=leafValues==_=

=
<intzrnalModes >
0 -1 155 2.7857510132050544e-03<nternalNodes>
<leafValues=

0.0758042067623138e-02 -4. 2504730794731 140=-
O <leafalues==/_>

<=
<internalModes >
0-1 158 2.8941541446794580e-04 <internaliodes=
<leafalues>

-3.B310320535845398=-01 802977077681 15087=-
l2<leafValues==_»<fweakClassifiers==/ =

< >
=madVeakCount=47<maxWeakCount>

“stageThreshold=-
1.2863140108201172=+00</stageThrashald>

awezkClassifiers=
<>
ZinternalModas
0-1 167 -1.4400220518224788e-02<intemalNodas>
<leafalues>

3.750782080T0001248.-01 -2.48232896518T072 8-
01 =leafValues==/_=

=
<intzrnalModes >
0-1 1528 -1.331 762060483380 0e-01<imermalNodes>
<leafValues>

3.01868378617288822e-01 -2 2414070367613110=-
0 <leafalues=<_»

<=
<internalModes >
0 -1 158 -1.0132160037755806e-02<intermalModes >
<leafValues=

3.3985591063062708e-01 -1. 785001 00970268 25=-
Ol<leafValues==/_»

<=
<internalModas
0-1 180 -7.8511182218720054e-03<intemalNpdes =
<leafalues>

4.2080751355400085e-01 -1.28313801 0657800 8=-
Ol<lleafalues==/_»

<=
<internalModes
0-1 181 -1.4295830704573154e-02<intemalNodes =
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=leafalues=

4.4341420501173884e-01 -1.02262400000584432-
01 =leafValues==_=

=
sintemalModes >
0 -1 162 -5.0606040485537052e-03< nternalModes>
<leafValues=

2.79270887ETE23801e-01 -1.53238206508T8800=-
01 <leafalugs==i_>

=
<intemalModes >
0 -1 163 1.093276062637901 Je-02 </nternaliodes>
<leafaluas>

-1.5141740441322327e-01 308890405567 08280=-
01 <leafValugs==/_»

CC_)
<internalModes=
0-1 164 5.043080008518991 3e-05</mternalMNodes>
=leaffalues=

-2.2831570053100580e-01 2.16443300203540 14=-
01 <leafalugs==/_»

=
<intemalModes >
0 -1 165 -5.843168124553541 4e-03</internalModes>
<leafyaluas>

4 54201 45068508504e-01 -1 258715987 2055054
01 =leafValues==/_=

<>
sintzrnalMedes=
0-1 165 -2.23462007 24872288 e-02< intemalModas>
leafslues=

-0.280010824510137942-01 8.2403123378753662=-
02<leafValugs==i_>

<>
<internalModes=
0-1 167 -4 8336660824822047 e-03 < intemalModas>
<leaffalues>

2.3359251141548157e-01 -1.438033006625585 12
01 =leafValues==/_=

CC_)
ZintzrnalModas=
0-1 168 7.55060027528298 20e-05</mternalModas>
<leafalues=

-2.4507020413875530e-01 1.6872830155088517e-
01 =leafValues==_=

=

<internalMedes=
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0 -1 188 -4.9026007204273953e-04</intemalNodes>
Zleafdaluas=

-4 28400605178283301 e-01 805735014857 402042
2« leafvalues=<s =

< =
<internalModes>
0 -1 170 1.4361570084420488e-03</internalModes >
<leafvaluas>

-1.204025000:3337800e-01 3.0097851421628418=-
01 <leafialues=<_>

<>
<internalModes>
0-1 171 -1.1038320045573943e-02<intemalNodes>
<leafdaluas>

2.7852478623200198e-01 -1. 22443400323 30000
01<leafvalues=<r =

=
<intamalModes >
0-1 172 1.050223058823091 Je-0Z2</internalModes>
leafyaluas>

404527507 1203 4404e-02 -7 4050408601 TG00 34=-
01 <leafialues=<_>

<>
<internalModes>
0 -1 172 -3.0083000223341 §42e-02<intemalNodes>
<leafdaluas>

-6.2342600044871831e-01 4.801370163050503 2=
2« leafvalues=<s =

=
<intamalModes >
0-1 174 1.1414520442425808e-02</internalModes>
leafyaluas>

3.9403211808297302e-02 -7 16741 20426177879
01 <leafialues=<_>

<>
<internalModes™>
0 -1 175 -1.2337000108255314e-02<intemalNodes>
<leafdaluas>

1.9941320066054838e-01 -1. 62743003 36837750
01<leafvalues=<r_=

=
<intamalModes >
0-1 175 -5.9942267825140225e-03</intzmalNodes >
leafyaluas>

5.131816267B572241e-01 -3.1852058315515518=-
02<leafialues=<f_>

==

<intemnalModas=
0-1 177 -1.19232304850800844e-03<intermalNodes>
<leafialues=

-7.2805200040645990e-01 5.0853720034122457=-
2« leafalues==s =

=
<intamalModes>
0-1 178 -7.45827 50083255987 e-03</intzmalNodes >
<leafValues>

2.90903078061372375e-01 -1.175470004 846344 0=-
0 <leafialues=<_=

<>
<intemnalModes>
0-1 178 2.7877500128302330e-03</internalModes >
“leafyalues>

4. 5088711042404175e-02 -3.0535410404 205322
O <leafalues=<r_=

=
<intamalModes>
0-1 180 -2.2503208725000500e-04</intzmalNodes >
<leafValuas>

2.0047250300052795e-01 -1.567752408084 2258 5=-
0 <leafialues=</_=

<>
<intemnalModes>
0-1 181 -5.0367820025837517e-03</intemalNodes>
“leafyalues>

2.92993104504510804e-01 -1.170049980282T8352-
O <leafalues=<r_=

=
<intamalModes>
0-1 182 7.4742160727514400e-02</internalModes>
<leafValuas>

-1.1392310047481155e-01 3.02580200404 7802 4=-
0 <leafialues=</_=

<>
<intemnalModes>
0-1 183 2.0255510077181818e-02</internalModes >
“leafyalues>

-1.0515800270471573e-01 4.0870400462570180=-
O <leaffalues=<r =

=
<intamalModes>
0-1 124 4.4214500427547 25 5e-02</internalModes>
<leafValuas>

-2.7831640424265137e-01 1.2333800606855545=-
0 <leafialues=</_=
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{_}
zinternalModas >
0-1 185 -8.7250056240512411 Se-04<intemalNpdas=
=leafValues=

2.43550300508144532-01 -1.2200040335008247 -
01 =leafialuss=<f_»

< x
<internalModes>
0 -1 185 -2 £453730168085056e-03<intemalNodes =
=leaflfaluas>

-5.3803171836853027e-01 8.2510046870673004=-
l2=leafialuss==/_»

<
<intemalMedes =
0 -1 187 §.27253523422574300e-05</internaliNodes >
<leafdahes>

-2.077220076352301 Te-01 1.6270439326763153=-
01 =leafialuss=<_»

<>
<internalModes >
0 -1 188 -3.882711008383201 8e-02</intemalModes>
=leafaluas>

3.3505400204483032e-01 -8.03302303625587 23=-
2= eafaluss=</_»

< x
<internalModes>
0-1 188 3.09963080000227058e-03= nternalNodes>
<leafdahies>

-1.3183020055284037e-01 2.535429304024 163 8=-
0 <Neafialues=</_>

<
<intemalMedes =
0 -1 190 -2.47002801 14820924 0-03<intermalModes>
<leafdahes>

-5.035340T028350830e-01 5.350543 13606853 4%
l2=leafaluss=</_»

4=
zinternalModas >
0-1 181 -1.41146704 5545578 0e-02<intemalMNpdas =
=leafaluaz>=

-4.2509010705047870e-01 5.8485250820057287e-
l2=leafialuss=<f_»

<=
<internalMedes>
0-1 182 §.4537261884170432e-04</nternalNodas >

<leafalues>

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

-8.0093637108802795e-02 4.0235049557113847=-
O1<leafalues><_>

< =
<internalModes>
0-1 182 -7.1092632179200840e-03</intemalMNodes>
=leafyaluas>

4.4703230202488380e-01 -0, 2847437167 1676542
02<leafValues=<_»

<=
<internalModas>
0-1 184 -1.91250607672391 35e-02</intemalNodes>
<leafyaluaz>

-6.0422867TT4863370e-01 4.68227700501087 34e-
02<leafalues>=_»

<=
<intzrnalMNodes>
0 -1 185 -5.077301058818237Te-03</intermalMNodas>
<leafslues>

1.7379400134088809e-01 -1. 68505090 465682082-
01 <leafalues><_ >

<=
<internalNodes>
0-1 188 -2. 9108220848 83407 0e-03=/intzmalNodas>
<leafyslues>

-6.0110282887048210e-01 5.742703002754 78302
02<leafalues=<_»

L
<internalModes
0-1 187 -2.400215003 4804 480e-02</intemalNodes>
“leafyalues=

2.3397880630387787e-01 -1.1813458030012512=-
O1=leafalues>=_»

<=
<intzmalModas>
0-1 188 2.014777ED564558009e-02 </internalNodes >
<leafalues>

-8.8459821581840515e-02 3.60244005918502812-
01 <leafalues=<_»

{_}
<internalModes
0-1 188 1.7587640308288730e-03<nternalModes>
=leafyaluas>

4.9453440302208457e-02 -8.21020200400725632e-
O1<leafaluess<_»

<=
<internalModas>
0-1 200 1.3312030075202204e-03<internalModes >
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Zleafalues=

-1.5213058718508450e-01 1.887 1738700377288
01<leafValues==<i_=

<=
<internalModes>
0-1.201 -1.0904540207818343e-02<intermalNodes>
<leafalues=

-5.8097380306T03970e-01 4488272856503 1320=-
02<leafalues=<_=

L
ZinternalModes=
0-1 202 7.5157178708390438e-05<internalMNodas >
<leafValues>

-1.3777340820278412e-01 1.05431130408 142243 -
O1=lleafValues=<_=

<=
ZintzmalModas>
0-1 2032 3.3840877042122053 1e-03</intemalModes>
Zleafyslues=

-1.0302220070683588e-01 2. 537490834 00487 442
O1=lleafValues=</_=><fweakClassifiers=<l_»

< =
=maxVeakCount=42<max\WeakCount=>

<stageThreshold=-
1.1180440423815308+00</=stageThreshold=

=weskClassifiers
<=
dinternalModas
0-1 204 -1.0215580562504196e-01<intemaliodes>
<leaflalues>

4.18812508T0529175e-01 -1. 665502887 3276757 -
01<leafValues==<i_=

<=
<internalModes>
0-1 205 -5.1930810008111954e-02<intemalModes™
<leafalues=

3.3023050457572937e-01 -2.07 1571052074432 4-
01 <leafalues=<_»

L
<intemalModes=
0-1 208 -4.271772001728291 De-02</intemalNodes >
<leafValues>

2.809373023304672242-01 -1.6013890504 837035
01 <leafalues=</_=

<=
ZinternalModes>

0-1.207 4.3880418601222330e-04</internalNpdes >
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<leaffaluas>

-3.4750530123710832e-01 1.28189188613 1668 1=-
M leafalues==_»

E
<internalModes >
0 -1 208 2.4264380648003540e-02 <internalNodes >
<leafialues>

-4.2552050B880309722e-01 1.35783306 4423214422
0 =leaffalugs==_=

=
<internalodes =
0-1 200 -2.3320500541 08207 Fe-02<internalMNodes >
<leafValues>

3.174080872E8200581e-01 -1.68520401323544150=-
O=lleaPfalues==_»

<=
<internalModas =
0-1 210 -7.031818072725307de-03</intzmalModas>
<leafValues>

3.094717B60Z218628.-01 -1. 33383005357 46785
O =lleaffalues==_»

{_}
<internalMNodes >
0-1211 -6.851715724228481 Be-04<UintemalNodas>
<leafialuas>

-3.0032262754440308e-01 877470001 5733000
02<leaffalues==_=

=
<internalNodes =
0 -1 212 5.37051402201887085e-03</internalModes>
<leafValuas>

-1.2311440546849788e-01 3.8333550005558 167
0 =leaffalugs==_=

=
<internalModas =
0 -1 213 -1.34035320545834064e-02<lintemalNodas>
<leafValues>

3.3877360761450930e-01 -1.01404307868623227 -
Olleafialues==r_»

<=
<internalModass
0 -1 214 -6.085636006225021 0e-03</intemalModas>
<leafValues>

-6.1183567318741943e-01 4.7740221023550570=-
I2«/leaPValues==/_»

<=

=intemnalMNodes >
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0-1 215-4.23287418530821405e-03<intemalModas >
=leafysues=

2.5275780681375732e-01 -1.44345104604 26540
01 <eafialues=</_»

< x
“internalModes>
0 -1 216 -1.087674B542 183317 e-(2</intemalModes>
<leafyahies:

5.4775732755851011e-01 -5.04554304 2654001 12-
02« leafialuss==/_»

LS
zinternalModas >
0 -1 217 3.7852640026508782e-04 < internalNodes>
<leafyalues=

3.3410300314423422=-02 -4.4228309261741833=-
01 <leafialugz==_=

L
<internalModas >
0 -1 218 -2.455014B552008250e-03<intemalModas>
=lzafValues>=

2.3330800010831451e-01 -1.28344301616668T0e-
01<leafialues==/_»

<z
<intzmalModes=
0-1 219 1.2721830502372341 Be-023</internalNodes>
<leafValues=

6.0430280161205202e-02 -4.0458039735021128=-
01 <eafialues=</_»

< x
“internalModes>
0 -1 220 -4 3833150558005 134e-03<intemalModes>
<leafVales>

-6.6333260505009354e-01 4621340954 12826 54=-
12« leafialuss==/_»

<>
“internalModes>
0 -1.221 2.044008052745:391 Je-02</internalNodes>
<leafValuas>

-7.3235362768173218e-02 4.44259813752365 112
01 <eafialuss==/_»

L
<internalModas >
0 -1 222 -3.370607 028055800 8e-03<intemalModas>
=leafValues>=

-4.24043307233123779e-01 8678501 11T1T2241 -
l2<leafialues==/_»

<z

<internalModes
0-1 223 -2 9550450025364 328e-03<ntemalModas >
<leafahies=

1.8218030302424038e-01 -1.822299957 27530002
01 =leafaluss=<_»

E
<internalModas >
0-1 224 3.0819008088853800e-02/internalModes >
“leafialues=

-5.8043341054453125e-02 5.32630234828 18604
01 =fleafalugs== =

=
<intzemalMedes =
0-1 225 -0.5765007217289970e-02<intzmalNodas=
<laafdaluas>

-6.0502682151784434e-01 5.33450939435011179e-
l2=/leafialues==/_»

<
<intzmalMedas=
0 -1 225 6.83724023165545180e-05</internaliNodes >
<leafValues=

-1.8880830657783508e-01 1.828418043510887 1=
01 =eafialues=</_»

2=
<internalModes>
0 -1 227 5.087505043420:3903e-03</internalNodes >
<leafdales>

4 4119510700543378e-02 -5. 7458341 300050587 -
01 =leafaluss=<_»

4=
<internalModas -
0-1 228 3.71127185844581 9 e-04</internalModes =
<leafValues>=

-1.1083300853228523e-01 2.3105390360882 1 20=-
0 <Neafalues=</_>

= >
<internalModes >
0-1 220 -8.8807528455080980e-03<intemalModes>
<leafalues>

4.0450280052853257e-01 -8.2448091 324000850=-
l2=/leafialues==/_»

<
<intzmalMedas=
0 -1 230 5.743015861280728 e-04</internalNodes>
<leafValues=

6.4875148226751550e-02 -4. 4871041178702 0=
01 =eafialues=</_»
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z >
<intemalModes’
0-1 2231 1.1120870478522807e-03<intermalNodes>
“leafialues>

-0.3861460885720920e-02 3.0453911423682187=-
D1<fleafalues=<_=

<=
<intzrnalModes>
0 -1232 -2 333731868547271 7e-02<intemalNpdes
<leafdalues>

-5.8387426045272327e-01 4. 8650421175718307=-
t2=leafvalues==_=

==
<intzmalModes>
0-1.233 2 227280051 4084183e-04<iinternalNpdes>
<leafialues>

-1.43935005842384340-01 1.7701950600258635=-
01<leafvalues==/_=

=
<internalModes:
0-1 224 2 £4874701242832800e-02<internalNodes>
<leafaluess

-5.5730601057787308e-02 4. 0208301 30577027 42-
01<leafalues=<_=

z >
<internalModes=
0-1 235 -1.4238320152853435e-01<intemalNodas>
<leafialues>

1.5192000567013055e-01 -1.877230031 2010348
01=leafvalues==/_=

LS
<intzrnalModes>
0 -1 236 -2 (1 23120387329330e-02<infemalNpdes >
<leafdalues>

2.173010045648208022-01 -1.20819002350007 242
01=leafvalues==_=

= ®
“intzrnalModes:
0-1 237 1.151367075208281 2e-04<fintermalNodes>
“leafialues>

-1.3850520012268225e-01 1.8451920500530740=-
D1<leafalues=<_=

<>
<internalModes:
0-1 232 -2 75567400722402836e-03</intemalNodes>
<leafdalues>

-0.9442020728164073e-01 3044543825504 203 0=-
l2<fleafValues=<f_»

<_F
ZintzmalModas:
0-1 230 -7.584301 2722147527 e-056< intemalModes >
“leafaiues=

1.8941360852742108=-01 -1.5183840682042304=-
0<leafalues=<_»

<=
<internalModes:
0-1 240 -7.0807711720887305e-02< ntemalModes >
=leafalues=

4.7084500304703270e-01 -5. 7827819665561 130=-
02«leafValues==_=

E
<intzmalModas>
0 -1 241 -2.7393178TR08077 24e-02</infemalNodas >
<leafalues=

-7.58024454262629392-01 3.411304336583137 5=
02<leafaluss==/_=

4x
<intzmalModas>
0-1 242 -1.50056105052424284e-02<intzmalNodes>
<leafvalues:

3.0870460000213354.-01 -2.7525570353072120=-
l2<fleafValues=<f_»

4=
<internalModes>
0-1 243 -3.1133000548873970e-02</ntemalNodes>
=leafalues>

2.8195371150070458e-01 -8, 1214837797 E32459=-
02<leafValuez==_=

< =
sintzrmalModas>
0 -1 244 1.085136048E7412080e-02</mternalNodes>
=leafalues=

-1.742756068T085125e-01 1.5277840521525337=-
0=leafValuez=<_=

=
<intzmalModas>
0 -1 245 -1.80204 20075233 108e-02</intemaliodas>
<leafalues:

3.5812630844118211e-01 -7.66299902007 42552
02<leafaluss==/_=

<>
ZinternalModas>

0 -1 245 4.3010008382429352e-03</mtemalNodes>

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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<leafyalues=

4.9350070026058952e-02 -5.02287710240725634=-
01<leafalues=<y_»

+x
<internalNodes >
0 -1 247 -1.07700007 88532225 e-02</internalNodes>
<leafalues>

-6.39221TET45269775e-01 3.2204540610313418=-
02« leafValues==_»

=
<internalNodes >
0-1 248 -4 35902860754552341e-02<intemalModes>
<leaffalues>

1.8107380330853853e-01 -1 522132009267 807 0e-
0 <leafalues==_»

{_}
<internalModes >
0-1 248 7.459806075317001 3e-03</internalModes=
“leafyalues=

3.3172061324453354e-02 -7 5007742043355 23
0 <leafalues>=_ >

< =
<internalNodes >
0-1 2ED B.1335448675018830e-03</internalNpdas =
<leafalues>

2332527084677 453e-02 -7. 173118207 1228027 -
O1=leafalues>=_»

<=
<intzmalModes>
0 -1 251 -3.33384B087287521 1e-02<iinternalNodas>
<leaffalues>

3.3538610007288072e-01 -7.0803590118885040=-
02=leafValues>=_»<fweakClassifiars==l_=

< =
=maifeakCount=5F<maxWWeakCount>

=stageThresholds-
114188888987 74202+ 00</stageThreshald=

<weakClassifiers>
<=
<intzmalModes>
0 -1 252 1.9553070858750085e-02</nternalNodes >
<leaffalues>

-1.0439720004780982e-01 5.2128951 7870486082
O1=leafalues>=_»

<=
<internalModes’>
0-1 253 2 2122010855047 8780e-02 </internaliModas >

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

<leafdaluas>

-2.4747270245087800e-01 2.0847250621183014=-
01 =leafalues=<_»

2
<internalModes>
0 -1 254 -4 1820380518089401e-03</internalNpdes >
<leafdalues>

3.8220430678182139e-01 -1.4711579620442810=-
01 =leafalues=<_»

2=
<internalModes>
0 -1 255 -5.833172876028211 3e-04=/intzmalNodes>
<leaflaluas>

-B.2032855555528733e-01 1. 199325003657 112 1.
01 =leafalues=<_»

{_}
zinternalMNodes
0-1 258 7.99586123232120538e-04</internalModes=
“leafialues=

0.2573471367358101e-02 -5.51833313454 10188
01 =leafalues=<_>

= =
<internalMNodes>
0-1 257 0152757002002 2800e-03<internalNpdes >
<leafaluas>

-7.2928807007312775.-02 5.5512511730184082e-
01 =leafalues==/_»

<=
<intzmalModss=
0 -1 258 -3.9338681761820452e-03</internalNpdas>
<leafaluas>

2.01980300T4528434e-01 -2.08120302T0RITT 442
01 =leafalues==/_»

<=
<internalMNodes>
0-1 258 1.4813410166830407 e-04</internalNodes >
<leafaluas>

-2.780181867 1228501 e-01 1. 381 74101710231852=-
01 =leafalues=<_»

2 x
<internalMNodes>
0 -1 260 -3.1691680508883 42 4e-03</intermalNpdes >
<leafdalues>

3.8025808000032043.-01 -7 63082420 76555407 -
02</leafValues=<_»

2=

<internalModas>
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0-1 281 -2.2130380014274218e-02<intemalNodas>
<leafyalues=

3.9096500817278001-01 -1.067 1540212683 1228=-
0 =leafvalues==r_=

=
ZinternalModes=
0-1 282 -7 4523608200252058e-03<intemalNodas:
<leafialues:

1.2338580145111084e-01 -2.4158380855 165863 0e-
01=/leafvalues==/_»

<=
<internalModes=
0-1 253 7.7997002517204503e-04<internalModas>
=leafaluas>

7.1973060541851725e-02 4. 26785006303 787 232
01 =lleafvalues==/_=

Z =
<internalModes>
0 -1 264 -4.87336301180753T 1e-03<intermalModes>
<leafyaluas>

2.1509840550724030e-01 -1.4205920606258545=-
0 =leafvalues=<_=

2=
<internalModes>
0 -1 265 -1.513863008353431 3e-02<internalModes>
<leafValues>

3.8458781361578805.-01 -2, 28759283873 10028=-
02=/leafValues==/_»

<=
<internalModes=
0-1 263 5.0810708712432384e-03<intermalModas>
=leaffalues>

-3.4330400121513307e-01 9.2088232505020563=-
t2=leafvalues==/_=

z >
<internalNedes=
0-1 267 -1.7351020250803232e-03<IntzmalNpdas>
<leaffalues>

-6.1725407245T884874e-01 4.02144785821437T 84
02=/leafValues==/_»

4m
<internalModas=
0-1 288 -1.2423450127243886e-02<ntemalNodas>
<leafyaluas>

-5.8558052808380127e-01 4.561120007 13068277 e-
02=/leafValues==/_»

<=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

DE SANTA MARIA

<internalModes>
0-1 280 -1.3031420511148450e-02<intemalModas>
<leafvalues>

-5.97T1078ET268000412-01 £.0872458708285285=-
02</leafValues==_=

LS
<internalModes>
0-1270-1.2300620504148398e-03<intemalNodes>
<leafslues:

-6.8334168185724487e-01 3.2158178581658783=-
02</leafValues==_=

{_)
<internalModes=
0-12716.1022108420728837e-03<UinternalNodes>
<leafalues>

-0.4729237256434290e-02 3.0102241030276123=-
O1=leafValues==_=

>
<intzrnalMedes>
0-1272 6.805284072829024Te-04<internalNodas>
“leafsiues:

8.1316566002004114.-02 -3.51980301 30023000
O<leafValues=<_=

=
<internalModes=
0-1273-1.7970680274822021 e-03<intemaltodes>
“leafdsiues:

2.3718970054718543e-01 1. 17887088651 8267 J=-
D<leafValugs==_=

<=
<internalModes>
0-1274 710745282832 18382e-04</intzmalNodes>
=leafalues>

-4 4TH3TEEE80804470e-01 5. 7602480663061 142=-
l2=/leafValues==l_=

2=
<intzmalModes>
0 -1 275 -5.91264 71168292927 e-03=/intemalNodes>
<leafyaluas>

4.2425410085048055e-01 -0.608857 3427200217 -
2</leafValues=<_=

=
<internalModes >
0-1 275 -2.3132140827211120e-03<intemalMNodes >
<leafsiues>

1.8150010704884202e-01 -1.4180320501 3275152
01<leafValues==_=
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<>
zintarnalModas >
0-1 277 -6.0814660042524338e-02<intemalNodes>
<leafalues>

4 72217 11277EE61731e-01 -8.1410839435052872e-
02<leafValugs=</_»

<=
<internalModas>
0-1 272 -0.87141828008183757 e-02</intzmalNodes>
“leafValues=

2.78831686405734082e-01 -0.4490038368 370050
l2=/leafValugs==/_»

<=
<internalModas>
0-1 278 3.8907355014234781 3e-03</internalModes >
<leafValues=

-1.2278530001540320e-01 2. 1057400107 383728
O1<leafValues=<_»

<=
<internalModes=
0-1 280 -8.0431260028892770e-02</intzmalNodes>
“leafValues=

3.5041568800154803e-01 -7.78042280001606 1 42-
02<leafValues=<f =

==
“internalModas
0-1 281 -4 3300031854538724e-03</nternalNodes=
=laaffaas>

-4 1034T008T3527527e-01 0.050437T45103T 4082
l2</leafValugs=</_»

<=
<internalModas>
0-1 282 -4.3547428212059802e-03</intemalNodes>
<leafValues=

-7.2017880261245728e-01 3.6655150353008520=-
l24/leafValues=<_»

==
<internalModas >
0-1 283 -0.8500627588514130e-03<nternalMNodes>
=laaffaas>

5.5181127788630353e-01 -5. 3188080747 1275332
l2</leafValues=<l_»

<=
<intemnalModas>
0-1 284 -1.7397310584723554e-02=/intemalNodes>
<leafValues=
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-5 70842325687 40845e-01 5.02140294532 202572
l2</leafValugs==/_»

==
<intemnalModes>
0-1 285 -6.3304320178227352e-03</intemalNodes>
<leafalues=

-4, 3180281043052873e-01 5.0202090054 00707 42-
24 leafValues==_»

%>
<internalModas>
0 -1 285 3.3255610028240770e-04<internalModes>
<leafiaies=

-0.53082730324268341e-02 2. 58837 5976085062 8-
O1<lleafValugs==_»

==
<intemnalModas>
0 -1 287 -2 31005208787 375202e-03</intemalNodes>
<leafalues=

2.2872470318271085e-01 -1.0533530265002850=-
O1<leafValues==_»

2=
<internalModes>
0-1 282 -7.5426651164220338e-02</intzmalNodes>
<leafizluaz>

-5,390051022529G021e-01 £ 883345037848001 12-
D2=/leafValugs==/_»

B
zinternalMNodes
0 -1 288 -5.2723060362040997 e-03</intemnaliodes>
<leafsues>

3.5145181417485210e-01 -3.2380107214450830=-
l2</leafValugs==_»

<=
<internalModes>
0-1 200 -4 257E06E2T 181121 e-02</intzmalNodes>
<leafslues=

-6.0417622327804505e-01 4.4530440423250108=-
02<leafValues=<_=

< =
“internalModas
0-1201 1.52873106781402281e-03<nternalNodas>
=leafsues>

-1.0340000650852518e-01 2.32820197030ET2T4e-
O1<lleafValues=<_»

S
<internalModes
0-1 282 -4.7427811658872532e-03</intermalNodes>
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“leafyalues:

2.8490281105041504e-01 -9.80:0040096308511108=-
02=/leafValues==_=

<=
<internalModes’
0-1 283 -1.35152402708570852e-03<intermalNodas >
<leafialues>

2.3098430201668200e-01 -1.1301840367317200=-
01 =leafalues==_=

<=
<intzmalModes=
0-1 284 2.25280608072584440e-02</internalNodes=
<leaffalues>

6.4478322863572798e-02 -4, 22058910131454472-
01 =leafalues==_=

+x
<intzmalModes=
0-1 205 -3 2038650040822220-04</ntermalNodes
<leaffalues>

-3.807G201081275940e-01 5.0043200257453818=-
02=/leafValues==_=

+x
<intzrnalModas>
0 -1 208 4.9043021753734153e-03</nternalNodes>
<leaffaluas>

-T.810400858858201 2e-02 3.32321703433000482-
0 =fleafvalues==y_=

<=
<internalMNodes>
0-1 287 -0.0980670553830234e-03<intermalNodas >
<leafValues:

1.4287790655088733e-01 -1 6BAT3003054887 20
01 =fleafvalues==y_=

{_}
<internalModes
0-1 288 -6.9317020445887235e-03</intemalNodes >
<leafyalues>

2.72554000558T8394e-01 -9, 2878583570022 583 =-
02=/leafValues==_=

{_}
<internalModes’
0-1 288 1.1471060570328428e-03</nternalNodes»
<leafialues>

-1.5273060004575348e-01 1.670240026712417 8-
01 =leafalues==_=

<=

ZinternalModes:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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0-1 300 -3.7662880808418367e-02<intemalModes=
<leafyalues>

-5.8320437008172007e-01 407328801 23753547 Te-
I2=leafalues==y_»

<=
<internalModes’
0-1 301 -6.316557 1423835392e-03</intemalNodes=
<leafValues>

2.5494080722633302e-01 -9.4081980612405041e-
I2=leafalues==y_»

2 x
<intzmalModes=
0 -1 302 6.8205562228194478e-04 < internalModes=
<leaffalues>

4879571837 1868134e-02 -4.B454371004 70357 4=-
01 =leafalues==_»

2 x
<intzmalModas>
0-1 302 -4.2202551248188420e-03</internalNodes=
<leafaluas>

2.4332140201033513.-01 -9.457307030214681 2e-
02</leafValues>=_»

2=
<internalNodes >
0 -1 304 -6.8056512720584360e-02</internalNodes>
<leafaluas>

-6.05148018T8064041e-01 3.58203804 3027182 Te-
l2=/leafalues>=y_»

2=
<internalNodes >
0 -1 305 6.1707608401775300e-03</internalModes>
<leaffalues>

2.5833310872617722e-02 -7 258627285057 335 4-
01 =leafalues>=_»

==
<internalNodes >
0 -1 308 1.053624072T010727e-02</ntermalModes>
<leafdalues>

-8.132300B85201 15908e-02 2.679079881101263Te-
01 =leafalues>=_==fweakClassifiers==_»

< >
=maxVeakCount=32<'maxWeakCount=>

“stageThreshold=-
1.12551899092102052+00=/s1ageThrashald>

“weakClassifiers
<=

ZinternalModes:
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0-1 307 -6.27587 28861 804877 Te-02<intemalNodes >
=leafalues:

2.7399080514807837e-01 -2.8858108213820041 e
O1<leafValues=<_=

=
<intemalModes=
0-1 2308 3.451647025435175%-03</internalNodes =
<leafialuas>

-3.4935280580485138e-01 2.0803234066 1045809
O1<leafValues=<_=

=
<intemalModes=
0 -1 200 -7.26004 56220151 558e-03<intermalNodes>
<leafdalues:

2.4144380414210455e-01 -1. 8205570220047 208
O1<leafValues=<_=

=
<internalModes=
0-1 210 -2.4624 560003801 945e-03</intermalNodes>
<leafalues>

-5.8151760505218182e-01 1.2400440520068375=-
O<lleafValues=<_=

< =
<internalModas>
0-1311 -B.4318761572241 783 e-03</intemalNodes >
<leafvaluas>

1.8391540645553040e-01 -2 48582001547241212-
O <fleafalues==_»

< =
<internalModes >
0-1 312 2.3226540120519122e-04</internaliModes >
<leafvaluas>

-3.3047258853012354.-01 1.00902000077 42081
Oi<leafValues=<_=

<=
<internalModes >
0-1 313 1.810112036754821 Te-03<internalModes >
<leafvalues>

0.8744012415400083=-02 -4 05347314708355 10=-
<fleafValues=<_=

< =
<internalModes>
0-1 314 -5.44224 30504103241 e-03</intemalNodes =
<leafvalues>

2.9344418644005090e-01 -1. 30947500467 300422
O1<leafValues=<_=

=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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<internalModes
0-1 315 7.4148122221231481 e-02<internalModes>
2leafalues=

-1.470268005040344242-01 3.32771330600T222%=-
01 <lleafialues==/_=

L
ZinternalModes=
0 -1 318 -1.55851401728381 85=-02<internaliodas >
<leafalues>

-6.8404801027878443e-01 8.B872093410455482e-
l2«leafalues==l_»

< =
<internalModes >
0 -1 317 237205204 28783783 e-02 < intermalNodes>
<leafValues>

-1.4333280444145203e-01 3.0002579426T55442=-
O1<leaffalues==r_»

L
<internalModes >
0 -1 318 B.883T 30221524447 2e-05</internalNodes>
<leafValues>

-1.74310401082038882-01 2.140295052668517 8-
0<leafialues=<_=

{_}
ZinternalModes >
0 -1 318 5.2371055612081905e-02</internalNodes>
<leafValues>

-7.0158857371330281e-02 4. 82229903704 7576%=-
0<leafialues=<_=

<>
<internalModes>
0 -1 320 -5.048560 126857936 5e-02</intemalNodes>
<leafValues>

5.0757247208548850e-01 -7 520421150684 3587 -
02=leafialues==_=

<>
<internalModes>
0 -1 321 -4.2180568848075430e-02<intemaliodes>
<leafalues>

4.58800610128402712-01 -9.0219900012016280=-
l2=leafialues==/_=

L
<intemalModes >
0 -1 322 4 5380830221785115e-06<internalNodes>
<leafaluesx

-2.05382T70652585520e-01 1.618853942252503 5=
01 <lleafialues==/_=
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<=
sinternalModes>
0 -1 323 5.2812000146748835e-03<internalNodes>
=leafaluas>

7.4380151618811184e-02 -5.4054871525055200=-
Ol<leafvalues==_»

<=
<internalMNodes>
0 -1 324 -7 5511651812121272e-04<intemalNodes >
<leafaluas>

-4.9201000188552307e-01 5.872304380503 12442
l2<leafvalues==_»

=
<internalNodes>
0-1 325 7.5108138844270842e-05=/internalNodes>
=leaffalues>

-2.1432100236415883e-01 140777002701 7EG 19
01=leafvalues==/_»

< =
sinternalMNodes>
0 -1 328 4.9951200448470043e-03<iinternalNodes>
<leafsluas:

-0.0547338128089905e-02 3.5718003744550424=-
O <lleafvalues=</_>

=
ZinternalModas:
0-1 327 -1.402007020870591 4e-03<intemalNpdas
=leafValuas>

2.5823450622225103e-01 -1.4229089630172187-
0leafalues=<_»

=
sinternalModes>
0 -1 328 2.7230411127888104e-03</internalNodes>
<leaffalues>

-1.5849250148726363=.-01 2.1088710427284241=-
O<lleafvalues==/_»

<=
“intzrnalMNodes>
0 -1 328 2 221832051873207 1e-03<internalNodes >
<leafsluass

-1.5072050453809152e-01 2.6801309273185730=-
Ol <leafvalues==_»

=
<internalNodes>
0 -1 330 -7.3003072145549821e-04</intemalNodas >
=leaffalues>
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H

2.8540080000538733e-01 -1.0882380054454340=-
01 =/leafValues==/_»

<P
<internalModes >
0-1 331 2011345032 2801557e-03<internalModas>
=leafalues>

5.00814340544048309e-02 -7.16833710670471 102~
0<leafvalues=<_>

=
<internalModes>
0-1 332 1.1452570442483326e-02</nternalNodes>
<leafaluas>

-1.2719060421281351e-01 2.4152779570 1625882
01 =/leafValues==/_»

<»
<internalNodes>
0-1 333 -1.0782170675112104e-03<intemsiNodas:
<leafalues>

2.431300970E523704e-01 -1.2431199402808 1 432~
01 <leafvaluss==/_»

=
ZinternalModes=
0-1 334 3341760101082 1708e-02<intermnalModes>
<leafalues>

5.3573300714724150e-02 -5 237410T537680200-
0 <leafvalues=<_»

<=
<internalModes>
0 -1 335 6.9308651248775423e-05</nternalNodes>
<leafalues>

-2.18837401247024542-01 1. 2812179327011108=-
01 =leafalues=</_»

=
<internalNodes>
0 -1 338 -4.09325561872730255e-03<internalNodas
=leafalues>

2.4401830741420748e-01 -1.1570539030423752=-
01 <leafvalues==_»

=
<internalModes>
0-1 337 -1.82807200T8830250e-03</intemnalNodas>
<leafaluas>

2.8281470704677734e-01 -1.08504006640068322-
01 =leafalues=</_»

{_b
<internalModes >
0-1 338 1.393485002 1038151 e-02<intermalModas>
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<leafalues=

4.2715500645282196e-02 -7.204331200204 1623e-
01 =leafalues=</_=<hweakClassifiars==/_»

L
“maxiVeakCount=30=maxWeakCount>

=stageThreshold=-
1172880024391 17432+ 00</stageThrashold>

=weskClassifizrs=
-
cinternalModes>
0-1 338 1.84165108880294800e-01<internalNodes >
<leafyalues=

-4.3800301280021087e-01 1. 78077097654 3425 5=-
0 =eafalues==/_=

-
cinternalModes>
0-1 340 8.3413062384352088e-04<internalModes >
<leafyalues=

-2.82204300165170839=-01 2.4199579656124115=-
0 =eafalues==/_=

-
cinternalModes>
0-1 341 -1.7193210078403354e-03</intemalNodes>
<leafyalues=

-7.145588505T877295e-01 8.6152216061383820e-
02=leafValues==/_=

-
cinternalModes>
0-1 342 -1.5654050402677050e-03<intemalNodes>
<leafyalues=

-7.2872381114888717e-01 8.4070872088801802=-
02=leafValues==/_=

o=
zinternalModas=
0-1 343 1.8124470731544852e-03<nternalModas>

<leafiaiuas>

-3.1187168823013308=-01 1.81433801100757 7 5e-
0 =eafalues==/_=

=
<internalModes>
0 -1 344 -1.35123600003435816e-01<iinternalNodes>
<laafaluas>

2.8577200052507019e-01 -2.21792504101 30852 =-
01 =eafValuas==l_=

o=
zinternalModas=
0-1 345 -4.0300548007852213e-03</intemalNodas>

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

<leafaluess

-0.3595137118283213e-01 3.543 101808516017 15e-
(2<leafalues==/_»

B
<intemalModas>
0 -1 345 -2 854046022 245951 Be-03<internalModes>
<leafaluas>

-6.2086361645552222e-01 5.31080211360454502-
02<leafValugs==/_»

<>
zinternalModas=
0 -1 347 -1.40854202 55004904 e-03<intemaliodas>
“leafalues>

2.2340250405800850e-01 -2.0211009651 22482 3e-
01 <lleafalues==_»

<>
zinternalModas=
0 -1 348 -3.5820440702441082e-03<intemalNodas>
<leafalues>

-5.4030400514802001e-01 8.8213018201 78237 8-
(2<leafalues==/_»

<>
zinternalModas=
0 -1 348 4.15444708350589520-02 </internalNodes =
<leafalues>

-6.5215840835707092e-02 3.210823104585253 8-
01 <lleafalues==_»

<>
zinternalModas=
0 -1 350 -8.1709550470113754e-03<intemalModas>
<leafalues>

-7.5553207eR5520990e-01 5.2640440255T 04880
(2<leafalues==/_»

<>
zinternalModas=
0 -1 351 6.1552738770842552e-03</internalModes >
<leafalues>

0.0939402550261230e-02 -4 42451311817 188 18-
01 <lleafalues==_»

g
zinternalModas=
0 -1 352 -1.0043520014733076e-03</intemalModas>
<leafalues>

2.4282330443859100e-01 -1.88087 90020525757 e-
01 <lleafalues==_»

B

<internalModes=
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0-1 353 1.151095208742610455e-02< nternalNodas>
=leafValues>

-1.1783150244851243e-01 3.6723453700037 250~
leafValues=< =

<=
sinternalModes>
0-1 354 -5.90407338728441 47 e-03<UinternalNodes>
<leafValues>

-4.383133044242353%e-01 1.0897020250558853-
O<leafValues=<_>

=
<intemnalNodes>
0 -1 355 5.3973670583218330e-04</internalModes>
sleafdalues>

-2 185030067 2885077e-01 184399396383 28552=-
D<leafValues>=f_>

B
<internaliNodes:
0-1 353 1.3727260520381730e-023<internalModes>
<leafaluas>

-1.50720104878518252-01 2.0173129706081812e-
01<leafialues=<_»

< =
sintzrnalMNodes>
0 -1 357 -1.0807380224771404e-02<internalNodas>
<leafaluas>

4 2397450023819873e-01 -1.0280139744281760=-
Ol<leafValues==_»

=
<intemnalNodes>
0 -1 358 1.28707T7052024437 Te-03</nternalNodes>
<leafdalues=

7.4192158877848579e-02 -3.4208251 237860263
D<leafValues>=f_>

<F
<internalModes
0-1 350 2.2001120552041558e-023<internalNodes>
=leafaluas>

4.7100270420218887e-02 -7.2335231304168701 -
D1=lleafValues==/_»

< =
sintzrnalMNodes>
0-1 380 2.7187510858221220e-03< internalNodes>
<leafaluas>

-1.7080860478225708e-01 2.3513509333 133588
Ol<leafValues==_»

=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ZinternalModes
0-1 351 -6.8610180142879430e-03=/intemalNodes>
<leafalues>

-7.8975427150728318e-01 4.5084870156042788=-
D2</leafalues==/_»

<F
<internaliNodes:
0-1 352 -4 3206640248215820e-02<intemsiNpdes
leafdaluas:

-6.9570017102453106e-01 4.107307034474045 -
2<leafValues=<_=

< =
<internalModes>
0 -1 363 1.5214600007209382e-02</internalNodes>
<leafdalues:

-1.08182802TE834333e-01 3.64300201648712 18-
O<leafValues==_>

=
<intemnalNodes>
0 -1 364 -6.0020131515280558e-03<intemalNodas>
sleafalues>

3.0870990657808390e-01 -1.135921031236648 0=
D<leafValues==/_=

<>
<internaliNodes:
0-1 265 6.8127157770087250e-023<intermalNodes>
<leafaluas>

8.0085342500748552e-02 -4.6858530083133607 52
0<leafalues==/_»

< =
sintzrnalMNodes>
0-1 383 -7.960701381288581 1e-03<intemsiNpdas:
leafdaluas:

-3.7201841013334132e-01 3.6774500811457825=-
l2</leafValues==_>

<=
<intemnalNodes>
0 -1 367 3.284710017E500330e-03<internalNodes>
<leafalues>

-1.18662687 18859000=-01 3.3070269227027883=-
D<leafValues==/_=

£ >
<internalMNodes>
0-1 252 -1.09283210002601 350e-03<intemalMNodas>
=leafaluas>

2.3872570682482339e-01 -1.785367 590177 28053~
Oleafalues=<_=<fweakClassfiers=< >
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<>
“madiizakCount=44</maxiWeakCount=

<stageThreshold>-
1.0388250434252030=+00=stageThrashold>

<weakClassifiers>
==
<internalNodes >
0 -1 3568 3.5903370221088328e-03<nternalNodes >
<leafualuss>

-2.2033070416751202e-01 2.4521840315055247 -
Ol=lleafvalues=</_>

==
<internalNodes >
0 -1 370 6.431593000084403 1e-03<internalNodes>
<leafdaluss>

-3.13736200233284180e-01 1.887575043470001 2=
D=leafvaluss=<_=

==
<intzmalModes=
0-1 371 7.304040255523038 2e-056<nternalNodes>
<leafvalues>

-2.7844351124753430e-01 1.54082306025657852-
Ol=lleafalues=<_»

2 »
<intzrnalModes>
0-1 272 -3.8514640182250000e-02<intemalModes>
“leafslues=

-5.8014505008853809.-01 1.1294738603403244=-
M=leafvalugs=<_=

<>
<intzmalNodes=
0-1 272 3.8528210000032448e-02</internalModas>
<leafyalues=

3.9343008188072473e-02 -5.807 1857600811157
D=leafvaluss=<_=

S
<internalNodes>
0-1 374 -2.435122005833553 3e-02<intemalModes>
<leafialues=

1.4755010187625885.-01 -2.534387 14410781 88=-
M=leafvalugs=<_=

< x
<intemalMedas=
0 -1 375 4. 7245521008375320e-02<internalNodes>
<leafvalues=

-1.0862080347527894-01 3.8451020500820312=-
M<leafvaluss=<_=

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

2=
<internalNodes >
0 -1 378 6 5864651 284052001 e-03<internalNodes>
<leafaluas>

-1.7744250505589011e-01 2.7280190587043762e-
0l =fleafalues==/_=

{_)
<internalModas >
0-1 377 -1.3177400227507 257 e-03<intemalNodas=
=leafaluas=

-5.42726516723632812-01 4.85005204 366310672
02</leafValues=<_=

2=
<internalNodes >
0 -1 378 -5.0281708828105808e-03<intarnalNpdes >
<leafvaluas>

2.4394240016073800e-01 -1.21438408073027722-
Ol =lleafalues==/_=

<=
<internalNodes >
0 -1 379 3.483276804 7631121 e-03<nternalNodes >
<leafdaluas>

£.0040343465758728=-02 -7.02362405300 140282
0l =fleafalues=<_=

==
<intzmalModes>=
0 -1 380 2.1802588025351033e-03</nternalNodes>
<leafaluas>

-1.3230460538217310e-01 2. 2008529338838870e-
Ol =lleafalues==/_=

2=
<intzmalModes>
0 -1 381 2.9305870854381327e-02</nternalNodes >
<leafdaluas>

-2.8530520200725370e-01 1.3543090254402 18 1=-
0 =eafvaluss=< =

==
<intzmalNodes=
0 -1 382 -0.8181448318201580e-04<intarnalNodes >
<leafaluas>

-5.3041381835837500e-01 3.7450043844242080=-
2<leafValusz=<_»

=
<internalNodes>
0-1 383 -1.0820006741554200e-01<intermalModes>
<leafialues>
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3.9487281103124155e-01 -7. 885594327 4407008
l2<leafValues=>=/_>

<=
<internalModes >
0 -1 384 -1.8024360263172150e-02</internalModes>
<leafvalues>

2.7355620205703735e-01 -1.24152093550837 14=-
O1<leafalues==/_»

<=
<internalModas
0-1 385 6.2500840354223387e-03<internslNodes =
<leaffalues=

2.3333050500803803e-02 -8.0088581 57562255 0=-
O1<lleafalues==/_»

<=
<intzrnalModes >
0-1 388 -1.80885 7877823037 de-03<internalModes>
<leafyalues>

-5.6782522458020151e-01 4.1215089363737100-
02<leafValues==_=

<=
<intzrnalModes>
0-1 387 7.75847524278681004e-04<iinternalNodes>
<leafValues=

-1.4381260802047180e-01 1.8045180627 3456039
01 <leafValuss==/_=

<=
<internalModes >
0-1 388 8.7122335300105184e-05<internaliNodes>
<leafValues=

-1.5857530522348497e-01 1.842822030127348%=-
O1<leafValues==f_»

<>
<internalModas
0-1 380 -2 075532078T42981 De-02<intzrmalNpdas=
“leafshies=

-0.3008532182230225:-01 3.6134380847215852=-
l2<leafValugs==/_»

CC_)
<internalModas
0-1 380 -6.29317 3678224994 5e-03=/ntzmalNpdes >
=leafalues>

2.5309248875571855e-01 -1.05382096507 3844 5=-
O1<lleafalugs==/_»

<=
<internalModes

0-1 281 1.084414062673147Te-02<internalNodes >

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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<leafyfalues=

-1.01248502721323242-01 3.03221285343170172-
<leaffaluez==_>

{_b
ZinternalModas:
0 -1 302 -8 3752777 25080080%e-05< intemalNodas
<leafalues>=

1.8111570656500952e-01 -1.384082301 10645204 =-
01=lleafalues==y_=

{_b
ZinternalModas:
0-1 203 6.0420083 14185741 2e-056</internalNodes >
<leafdalues=

-1.5205250680443325e-01 2.1708309814588828=-
0=leafalues==y_=

2=
<intzrnalNodes>
0 -1 384 1.3560820684138208e-03<internalModes>
<leafValues=

4.8431780665414231e-02 -0.4270342376708554=-
0=leafalues==y_=

2=
<internalModes >
0 -1 385 -B.0082658T05884252e-D4</intemnalNodes >
<leafValues=

1.7932010542243405e-01 -1.4044809685870667 -
<leaffaluez==_>

<>
<internalModas>
0 -1 305 1.047370055343801 48e-03<internalModas >
<leafalues>=

-1.0933540702187511e-01 24245040487 384700=-
Ol<leaffaluez==f_»

{_b
ZinternalModas:
0 -1 307 -1.02430607 2882073 4e-03<ntemalNodas
<leafalues>=

2.7182680020853080e-01 -1.18209198117256 18-
01=lleafalues==y_=

<=
<intzrnalNodes>
0 -1 382 -1.2024140754229195e-03</intermnalNodes>
<leafValues=

-7.0151102542877187e-01 3.843030383065223T=-
02</leafalues==y_=

2=

<internalModes:>
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0-1 388 7.091164 055872055 9e-03<nternalModas>
<leafalues>=

-0.2218013137912750e-02 3.10482392055651147e-
01=leaffalugs==/_*

-
<internalModas=
0-1 400 -1.3086540022250800e-01<ntemalNodes>
=leafValuas>

6.89703884T54180912-01 -3.6708118404 866285
02=/lezf/alugs==/_=

2=
“internalModes>
0 -1 401 2.1276050247251987e-03</nternalModes>
<leafdalues=

0.72776114B40643312-02 -2.58417994076043T0e-
O1=/lezffalugs==/_=

2=
<intzmalModes>
0 -1 402 -2. 7584310221 508824e-02</intzmalModes>
<leafdalues=

2.4188687017T458717e-01 -1.1277320180025680=-
O1<leaffalues== =

2=
<intzmalModes>
0 -1 403 5.2236132323741813e-03</internaliodes >
<leaffalues=

-1.1430279010584423e-01 2 4258730743508038=-
O1<leaffalues== =

=
<internalModas=
0-1 404 -1.25904404 558241 37e-03<intemalNodes>
=leafValuasz>

-5.8079355000032005e-01 4.75030006058507 50
02</leaf/alugs==/_=

2=
<internalNodas>
0 -1 405 -3.7192000262023933e-03<intermalNodas>
<laafaluas>

-4.041413008256132202e-01 5.2247090850208515e-
02</leafalugs==/_*

<=
<internalNodas>
0 -1 408 59806151 ET4050400e-03</internalNodes>
=leafalues>

-7.3244288563728333e-02 3.6743090820677637e-
01=leaffalugs==/_*

<=
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<internalModes=
0 -1 407 -5.17767202 10800934 3e-03<intemalNpdas>
<leaffalues>

-T.4103227201107178e-01 4.04067 108878 TET 482
02=<leafalugs==l_=

<=
sinternalModes>
0 -1 402 5.0035100420250168e-03</mternalNodes>
<leafaluzs>

-1.28835800144185557e-01 1.8787020623111725=-
O=fleafdaluas==/_ >

<=
sinternalModes>
0 -1 408 -5.201 345775275422 5e-04<intzmalMNodes>
leafslues=

-5.404061T0B45031 T42-01 4. B4172406301174182-
l2</leaPfaluas==_»

=
<internalModes>
0-1 410 5.3108768062187580%e-03/internalModes:
<leafValues>

-5.24820878701581492e-02 3.174050112766285%=-
O=fleafialuss==<_»

=
<internalModes=
0-1 411 -1 4774550700344540e-02 <(ntemalNpdes=
<leafdsluas:

2.0310088643707275e-01 -1.21155597 26053500
0<leaffalues==_=

<=
<internalModes=
0-1 412 -4.1416451324853308e-02<intemalMNpdas>
<leafysluas>

-8.2437807321543482e-01 3.332913382360005 1 -
02<leaffalues==_==lweakllassfiers=<_=

{_}
=madiiEakCount=E3<maxiWeakCount=>

=stageThrashokd=-
1.04824201985332022+00=/stapeThreshald>

<weakClassifiers=
<=
ZinternalModes>
0-1 412 0.0082520324280023e-04 < nternaliModas>
“leafdaluas>

8.4570066062337404e-02 -5.6118410825720870=-
01<leaffalues==_=

<=
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ZinternalModes=
0-1 414 -5.8130720521884183e-02</intemalNodes
<leafyalues=

15341740787 220827e-01 -2.8037310846152250=-
0<leaffalues=<_»

£
<intzmalModes >
0-1 415 1.0202000583325287e-03<internalNodes>
=leafalues>

-2.0439080280380323:-01 2.0153170764 7478 20=-
O <leaffalues==/_»

<=
sintzralModes>
0-1 418 2.8733010784538800e-03</internalNodes
<leafValues>

-1.7351140081282477e-01 2.128794055253601 1=~
M leafalues==i =

£
<intzmalModes
0-1 447 -7 41443022743201 28e-03<VintemalModas>
leafslues>

-5.8624566521262915e-01 4. 7077950090168807=-
l2</leafValues=</_»

£
zinternalModes=
0-1 418 -1.4331848830533336=-03<intemalModes>
=leafialues=

1.9024610512409120=-01 -1.58883904 118537 80=-
0<leaffalues=<_»

B
<internalModes>
0-1 412 4.5988041412238118e-03<internalNodes>
=leafalues>

3.1447131186723700e-02 -5.8884341122T08T40=-
M <leafvalues==/_=

<=
sintzralModes>
0-1 420 2 425532020862807 4e-03<internalNodes>
<leafdalues=

-2.360935085623870032-01 1.1038109024 3 18408=-
O <leaffalues=</_»

€ F
<internalModes>
0-1 421 -8.4050566201200082e-02<intemalModas
<leafdalues>

2.1107160627841849e-01 1.27785303 2564127 50=-
0<leaffalues=<_»
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S
<internalModes>
0-1 4232 -5.0145681018147137e-03<intemalModes>
<leafalues>

3.38781008810011292e-01 -5.5217379565030548=-
02</leaf\Valugs==/_»

<>
<internalMedes>
0-1423 -2.1422061120043388e-03<intzmalMNogas>
<leafsiies=

1.8191580545588230e-01 -1. 7815698766065 408=-
01 =leafValugs==_»

=
<internalNodes>
0 -1 424 -1.03967 70201623440e-02</intemalNodes >
<leafsles=

-7.5351381301879883e-01 2.408197017550458 4=
02</leafValues=< =

<=
<internalModes>
0 -1 425 -1 346676027 1813308e-02</intemalNodes:>
<leafaluas:

-7.21138604E3188556e-01 3.484083807 265652 18=-
02</leaf\Valugs==/_»

{_}
<internalModes:
0-1 425 -5.4435477852821350e-02</intemalMNodes
<leafalues>

-3.3702628778828523e-01 7.1 1132173027707 55=-
2<leafValues=<_»

4=
<internalMedes>
0-1 427 247714001 24252301 e-03<VintermaliModes >
<leafyzlues>

-1.1785108747548239e-01 2.254193038608 15002
01 =leafValugs==_»

<>
<intermaliModes>
0-1 428 1.532805057 2007965e-02 </internalModes>
<leafyslues>

-3.85308216557025000e-02 31205300762 142700=-
01 <leaffalues=<_»

S
<internalModes>
0-1 420 6.4916083246803284e-02</internalModes >
<leafalues>
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-7.5043585878724243e-02 £.06773385386772T 1
0<fleafValues==_=

4x
<intzmalModas=
0 -1 430 2 995246067E058030e-04</internalNodes >
<leafalues=

7.3953360318127573e-02 -3.454400807 026052 0=-
<leafValues==_=

=
sintzralModas=
0 -1 431 1.3120520228895251e-023</internalNodes >
<leafalues>

-1.5909430851774445e-01 1.52583703308T0453=-
0<leafValues==_=

4x
<intzmalModas=
0 -1 432 -5.803212B881218755e-03</internalNodes >
<leafalues=

3.5280140535640222a-01 -2. 24440863456 0188 12~
D2<leafValues==i_=

E
<intzmalModas=
0 -1 433 -1 47916702382324210e-01</internalNodes>
<leafaluas>

4, 3004655818244034e-01 -5.720092028 14723 180=-
D2<leafValusz==_=

B
<intemnalModas =
0-1 424 -1.8584150482144830e-02</intemalMNodes>
<leafalues>

2.3432630005188620e-01 -1.0807040308141708=-
0<leafValues==i_=

4x
<intzmalModas=
0 -1 435 3.0183270573518028e-03</internalNodes >
<leafalues=

-1.2600938512252803e-01 2.54082392408 37087 -
<leafValues==_=

=
sintzralModas=
0 -1 435 -3.8471018225288381 e-02</internalNodes>
<leafalues>

-3.230974146702387095e-01 £.254510328862853 5=
D2<leafValusz==_=

£
<internalModes=
0-1 437 -7.3110226726703346e-05<intemalModes>
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<leafvalues>

1.84706304668380158e-01 -1.6483720403137207 -
0<leafalues=<_»

L=
<internalModes>
0-1 428 -3.8710450727 108141e-023</internalModes>
<leafalues

-4.7421360015280141e-01 £ 2E230190037551 B0
D2<leafValuss==_=

<>
<internalModas=
0-1 428 -4.0131178835822510e-03</intermalNodes>
<leafvalues>

1.3222180008888245e-01 -1 408751027E2 2484 5=-
0<leafalues=<_»

<=
<internalModes>
0-1 440 1.9843020677420725e-02<internalModes >
<leafalues=

-6.972876587510108859e-02 3.670740022027054 1
0<lleafalugs=<_»

Z >
<internalModas=
0-1 441 7.889043724072143%e-04=/internslModes >
“leafalues>

5.5720200783700005e-02 -4 45854300221002 2 0=-
01leafaluss=<_=

<=
<internalModes>
0-1 442 -1.120603082212034 1 e-03<intemalModas
<leafaluas>=

-4.8876621246237881e-01 4.8802221024035407 -
024leafalues=<_»

L=
<internalModes>
0-1 443 1.5847 3405303891 47e-02</ntermnalNodes>
<leafalues

-1.2120200624304047-01 2.0538520525684257=-
01 leafValuss==_=

<>
<internalModas=
0-1 444 -1.19857001112838195e-03</internalNodes>
<leafvalues>

2.0282080502484048e-01 -1 28233201141357422-
0<leafalues=<_»

<=

<internalModes>
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0 -1 445 -1.0984050858843022e-01<internalNod=es =
<leafyfalues=

-8.0819182361831305=-01 3.035134082 7284717 0-
02=/leafalues==/_»

2=
<internalModes >
0 -1 445 -D.2532606T85430183e-03</intemalodes >
<leafaluas>

2.83431102636489387e-01 -2.533 195008048823 12
02=/leafalues==/_»

S
ZinternalModes=
0-1 447 1.48365304558408922e-02 <internalNodes >
<leafdslues:

3.2703621803522110e-02 -7 75585824 2370805 5=-
0 <leafvalues==_=

<=
<internalModes=
0-1 448 -1.35144 300282177 3Te-03<ntemalModes >
<leafyalues>

2.4420000628148499e-01 -1.15032501 51872635
01 2leafalues==/_»

2=
<intzrnalModes>
0 -1 448 -4 37280008226808086e-03<intemaliodes>
<leafdslues>

2.1887T670052051 544e-01 -1. 268448050022 1252=-
01 <leafvalues==r_=

2=
<intzrnalModes>
0-1 480 3.4263300116393568e-03<mternalNodes=
<leafaluas>

4.5814220201868147e-02 -5.4587712545 204887
O <leafValues==_=

2=
<internalModes =
0-1 451 -3.3404065800585476e-03<intemalNpdes >
<leaffalues>

1.404050056075048232-01 1. 50825004 771285192
0 <leafvalues==_=

2=
<internalModes>
0 -1 452 3.79380507T56325704e-03<nternalNodes >
<leafyaluas>

-B. 730162680 1480734e-02 2. 4815310230701 87
01 <leafvalues==f_=

R
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ZinternslModes>
0-1 453 -2.009428 105248378 8e-03<intemalModes>
=leafalues>

1.7238070277214050e-01 -1.42834701408040222-
01 <leafialues==_»

CC_)
<internalModes=
0-1 454 -2 £370700424151840e-03<intzmslModas>
zleafdaluss=

2.33480056256T3523e-01 -3.18982190823441825e-
02 leafValues==/_*

=
<internalModes>
0 -1 455 1.0435300B80008009e-03</internalNodes >
<leafdaluss>=

4.8113260080351105e-02 -4.72432792 18673700
01 <leafalues==/_»

=
<internalModes>
0-1 455 1.748075021824259%e-03</internalNodes>
leafdalues>

-1.1030430348727371e-01 2.03797 29565058282
01 leafValues=< =

4
ZinternslModes>
0-1 457 5.880862 787812848 2e-03 </internalNodes>
“leafialues=

-1.5810660423828125e-01 1.50274300280548102-
01 <leafialues==_»

=
sinternalModas>
0 -1 458 -2.7724070445338240e-02</intemallodes>
<leafalues>

1.13401100010640722-01 -2. 18351 40240182413=-
01 <leafValues=<_=

=
<internalModes>
0 -1 452 4.70230630748735306e-02/mternaiNodes>
=leafalues>

-4 183872007TE77591e-02 5.36300480366752317=-
01 <leafValues=<_=

=
sinternalModes>
0 -1 480 -7.9283770172373807 1e-03<intemalNodes>
“leafalues>

-5.359513162568858942-01 £, 42375093608501 50=-
l2<leafValues== =
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<>
<internalModes>
0-1 481 -1.23205404528087540e-02<ntemallodes>=
<leafdalues>

2.32370406008T53470e-01 -1.024825003337860 1 &~
Oi=leafalues==_»

<>
<internalModes=
0 -1 482 2.3604 7602 50681238e-02<nternalModes>
<leafdalues>

-3.8201436433762 1 14e-02 3.050105971 336304 7e-
01 <leaffaluas==_=

=
<internalModes:
0 -1 4532 1.5902200712753700e-02<internalModes>
<leafdaluas>

-1.22381008588439432-01 1.7848120407703552=-
01 <leaffaluas==l_=

<=
<internalModes =
0 -1 484 7.993040577212333Ve-02 < nternalModes>
<leafvalues>

-8.3720006350040436:-02 3.23185004402333 10 -
Oi<leafalues==_»

L
<internalModes>
0 -1 485 5.7100867E52582020e-023 < internalNodes
<leafdalues=

3.3470208046723027e-02 -0 81381523600161 382
D1<leafValues==_=<weakilassfiers== =

<=
“maiVeakCount=51<maxVWeakCount=

=stageThresholds-
1112210035324 0067 e+ D0=/stageThreshald=

<weakClassifiers
>
<internalModes =
0 -1 485 2. 243072065412983 2e-03</internalModes>
“leafValues>

-1.8418870057582355.-01 4. 18485309600830082-
Oi=leafalues==_»

<>
<internalModes >
0 -1 487 4.5813550241281523e-03<nternalModes>
<leafdalues>

-1.24050507TE7388774e-01 40385121107 101440=-
01 <leaffaluas==_=
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<>
<internalNodes>
0-1 482 -1.807323006722098 2e-03< nternalNodes>
<leafvalues=

20082450002 140193e-01 -2 0282520353T04088 =
D1=leafalues==l_»

< =
<internalModes=
0 -1 468 2.520537002ET47 78 Te-03</nternalModes>
<leafyalues=

-1.06572208168130052-01 3.6809111251821055=-
01 <leaffalues==_=

B
<internalModes:
0-1 470 2.4119150474731084e-03</intemalNodes>
<leafValues>

-1.38776004214422812-01 2.0B59911108016068=-
01 <leaPfalues==_=

<=

=intarnalModas=

0-1 471 5.7158170100275040e-03 < nternalNodes>
<leafvalues>

-7.7083463602865100e-02 £.8421920361518880=-
Oi=lleafalues==_»

=
<internalNodes>
0-1 472 3.10932840052082037e-023</nternalModes>
<leafValues=

-1.1228000240564346.-01 2. 82155036004 171 142
D1<leafValues==_»

<
<internalModes=
0-1 473 -8 83366288 1585817 1e-02<intzmalNpdas>
<leafyalues=

-3.8779600281851190=-01 7. 2587242801788483=-
02<leaffalues==_=

=
<internalModas>
0 -1 474 5.20521820567489850e-02</miemalNodes >
<leafValues=

-1.08902001411058522-01 3.1781200838508508=-
01 <leafValugs==l_=

<=
<internalModes>
0-1 475 -1.991352087720241 Se-02</internalNodes>
<leafValues>
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-5.3373438118888300e-01 7.05857 12700488187
I2</leaffalues=</_»

<=
<intemalModes>
0-1 476 3.3207330028412303e-03<intemalModes>
<leafyalues=

-1.3575910031785502e-01 2.273B8T027532 1860
O =leaffalues=</_»

=
<intemalModes>
0-1 477 1.04313508542287227e-02 </intemalNodes>
2leafyalues=

8.8797912001608802e-02 -4 TE5ROT00608E52 54
I leaffalues=<_»

=
intemalModes>
0-1 472 -2.00404 3844120011 Te-02</intemalNodes:
2leafyalues=

1.5745530063245392e-01 -1.77715703845024 11=-
0 <eaffalues=<_=

=
<intzmalModes>
0-1 470 -5.2087200204002180e-02<ntzmalNodes
Zleafyalues=

-06.8434017026788330e-01 3.5571481373667581=-
02=leaffalues=<_=

L
<internalModes>
0 -1 480 -2.1624120044433332e-03<intemalModes>
<leafalues>

2.831803B8582801819e-01 -9.881127862030287 0e-
l2=/leaffalues>=/_»

<=
dinternalModes=
0-1 481 -3.5484888727E22326e-Dd<VinternalNpdas>
<leafValues=

-3.7077340483685400-01 3.08320524036 26862
l2=/leaffalues>=/_»

o=
<internalModas=

0-1 482 -1.815206808511058334e-04<internalNodas=
=leafyaluas>

-3.2207030057807104e-01 7. 7851058424877 167
I2<leaffalues><f_»

o=
zinternalModas=

0 -1 483 -2.7563021285459398e-04</intemalModes>=
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=leafalues>

-3.244127028210G028e-01 3.7848477136135101 -
02<leafValugs==_»

<=
<intemnalModes>
0-1 484 6.3323510778558254e-03</nternalModes >
<leafValues=

-5.8824713432788348e-02 3. 172721862702 BG83
O1<leafValues==/_»

<=
<internalModes=
0-1 485 1.1150008527740303e-02 </internalModes =
<leafValues=

7.1019843220710754e-02 -4.0454030654 721750=-
O1<leafValues==/_»

]
<internalModas>
0 -1 4835 -1.0593760525807738e-03<intemalNodes>
<leafdalues=

2.3050662054840243e-01 -1.17850402280857 40=-
O1<leafValues==/_»

%>
<internalModas>
0 -1 487 2.3900420055302382e-03</internaiModes >
<leafdalues=

-8.4388621151447298e-02 3.12305510044 0070 0-
01 <leafValues=< =

<>
<internalModas>
0-1 488 -1.10007 405550870921 e-02</intemalNodas>
<leafiaiues=

1.9152240305847321e-01 -1.52 1002054214477 5-
01 <leafValues==f =

< =
“internalMNodas
0-1 420 -2 4643228071200307 e-04<internalNodes>
=lzaffaues>

-3.17685150064561402e-01 3.658225834 36055042
l2</leafValugs==l_»

{_b
zinternalMNodas
0-1 480 2. 3053260533328340e-02 <internalModes >
=leaffalues=

-1.00897G02T3594892e-01 2.57382903280258 18-
O1<lleafValues==l_»

<=

zintermalModes
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0-1 481 -2.213566008342207 4e-03</internalModes>
2leafyslues=

4.5880210205677185e-01 -5. 2404791 1167 1447 82-
02=leafialues=<_=

= =
ZinternalModes>
0 -1 482 -0.7130700285287700e-04</internalNodes=
<leafValues>

-3.5513380000585125e-01 8.0094382166862 488
02<leafvalues=<_=

<>
<internalModes>
0 -1 482 1.56878220050353805e-03<internalNodes>
<leafalues>

1.0091420253051987e-01 -2. 1603040387 167200
0=leafialues==_=

= =
<internalModes>
0 -1 484 7.5460801 508547267 e-04<internalNodes>
<leafValues>

£.7896178215742111e-02 -4.0481111088725580=-
0=leafialues=<_=

L
<intemaldodes=
0 -1 405 -2.0808070183730125e-02</intermalNodes=
<leafyalues=

3.1543630361557007e-01 -8.0713048577 308655
02<leaffalues==s_»

C_?
ZinternalModes >
0 -1 486 -2.0610040012383405e-02</internalModes>
<leafValues>

2.7181661128887803=-01 -7.6358010352081200=-
02=leafialues=<_=

L
<intemaldodes=
0 -1 407 2.1811120865050310e-02</internalNodes=
“leafalues>

3.0493440032300071e-02 -5.0420051408704550=-
O1<leaffalues==r >

L
<internalModes=
0 -1 488 6.507074222333587 2e-03<internalNpdes >
<leafValues>

-0.8353660047255052e-02 2.364827977323832 1e-
01=lleafialues==_=

=
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ZinternalModes>
0-1 400 -5.3434 706780347324 e-02<internalModas>
<leafdalues>

-5.2523428201875415e-01 4.3099921106600142e-
2=leafvalues=<_=

L
<internalModes=
0 -1 500 -B.4280741025208427e-03</intemalMpdes >
“leafalues=

2.4905130674828020e-01 -8 41 3071721TE222 1 1e-
l2=leafialues=<l_=

=
<internalModas=
0-1 501 -1.983023015782237 1e-03<int=rnalModes >
<leafValues>

2.8743701100348420=-01 -9.008931832757 1880
2=leafvalues=<_=

<>
<internalModes>
0 -1 502 -1.735830B827318110e-03<internalNodas>
“leafalues=

1.5940010488234050=-01 -1.5788410471016 188
0 <leafialues=<_=

< =
<internalModes>
0 -1 503 -1.351356060505840 2e-02 <intemalNodes=
<leafvalues>

4.0792331088510193=-01 -8.4223113126302385-
02<leafvalues=<_=

L
<intemalModes=
0 -1 504 -1.938401020540480 3e-02<intemalNodes=
“leafdalues>

1.80156480814741518e-01 -1.373140006862 1063=-
01<fleaffalues=<r_»

< =
<internalModes >
0 -1 505 -3.2684 770412743092 e-03<internalMpdas>
<leafvalues>

2.9080300030175781e-01 -8.01819087 75812408
02<leafialues=<_=

L
<intemalNodes=
0 -1 508 4177368022701 404e-D4=/intermalNodes=
<leafdalues>

-2.1412050555488037e-01 1127343097 3502758=-
01<leafalues=<s >
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<=
=intarnalMNodas>
0-1 607 -7.83511102052550 44 e-03</internalNodes>
<leafvalues>

-4.53050504058809048e-01 5.4625000400307480=-
02<leafalues==l_=

<=
<internalModes>
0 -1 508 -3.36520768003391 27 e-03</internalNodes>
“leafValuas>

2.8472020178267085e-01 -9.43341 1061 TE2TE 34
l2</leafalues==l_=

=
<internalMNodes>
0-1 502 2. 778844 0857831001 e-02 </intermsiNodes=
=leafales>

-1.0138710107320508e-01 2.0743979513645172=-
01 <lleafalues==l_=

=
<internalMNodes>
0-1 510 -5 4301 228575842285e-02<intzmalNpdas>
=leafales>

2.8840300381484835e-01 -7.53120407 46212000~
02 leafalues=<f_=

L
<internalMNodes>
0-1 511 2.579333050 1473341 e-03<internalNodes>
=leafales>

-1.1088520074222133e-01 2.17248002070281 482
O <leafalues=<f_=

L
<internalMNodes>
0 -1 512 6.6196516854588525e-05< nternalModes>
=leafalues>

-1.8872100114822338e-01 1.444008200300837 342
01 <leafvalues=<f_=

L
<internalModes>
0-1 513 5.0907251425087452e-03 < ntermalNodes>
=leafalues>

7. 78012316248 10252e-02 2.03983737 208202512
0 <leafvalues=<f_=

L
<internalMNodes >
0-1 514 -1.0444250643554088e-01</iniemalNodes >
<leafdalues>
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2.0133100380735820=-01 -1. 00039701521 30604
01 =leafalugs==/_=

< =
<internalNodes=
0-1 515 -6 7273000826347 470e-04<internalNodes=
<leafvalues=

1.7945000550425354e-01 -1 20238702263 35520
01 =leafalugs==/_=

< =
<internalNodes=
0-1 518 3.241284083232817 £e-03<internalNodas>
<leafyalues>

4.0833131004571915e-02 -5.4600572586050857 De-
01=leafalues==/_=><fweakllassfiers=<l_=

=
“madieakCount=44<maxWWeakCount>

=stageThreshold=-
1.2528580129852205e+00</stageThreshald=

<weakClassifiers>
=
zinternalModas>
0 -1 517 5.2805320646732848e-03</ntermalNodes >
<leafValues=

-1.2154520088785717e-01 0. 44203722476R5E2 32
Oi<leafvalues==l_»

=
<internalModas
0-1 518 -2.53262602655457 50e-02< intemalNodes>
<leafValues=

5.1233220100402332e-01 -1.1108259556T 0BT =-
Di<leafalues==_»

=
<intemnalModes
0-1 518 -2.91332302622832 54 8e-02<intermalMNodes>
<leafValues>

-5.0815420878234303e-01 11501879527 EE085 8-
Di<leafalues==_»

<=
ZintemnalModes=
0 -1 520 -2.3802330558T37183e-02</internalNodes>
<leafvalues=

3.7187280012398292=-01 -1.46723801 0014627 1e-
01 <leafalues==_=

<=
zintarnalModas=
0-1 521 2.0177470620138741 e-02<internalNodes >
<leafyalues=
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-1.7328840018702911e-01 477594012052 154542-
0 =Neafialues=<f_>

<=
“internalModes>
0-1 522 -21723210811614880e-02<intemalNodes>
<leafifaluas>

-4,3380080117454520e-01 1.257380946880877 3=
01 =eafialues==/_»

< =
<internalModes>
0-1 522 2.3300720620873270e-023<internalNodas>
<leafVfaluas>

-1.2512068840567017e-01 4. 67890292405082 1 5e-
01 =eafialues==f_>

>
zinternalModes>
0-1 524 2.7143420022453172e-03<internaliodes>
=leafialues>

-2.8018856042553050e-02 3.680351285500481 0
01 =eafialues==/_»

<>
<internalModes>
0 -1 525 3.202568D626815922e-03</nternalNodes >
<leafifalues>

-8.5335306823253032e-02 5.164473056TE321 2%
01 =eafialues=<f_>

==
<internalModes>
0-1 525 -2.5818850081327 553e-023<ntzmalNodas>
<leafVfaluas>

-4.45030830211067200e-01 9.97381718754 7683 Te-
l2=leafialues==f_>

<z
<internalModes>
0 -1 527 1.9227748425221080e-02</internalNodes =
<laafVfaluas>

-1.1077310144801278e-01 3.8418992624801830=-
01 =leafialues==_»

<=
<intemalModes>
0 -1 528 -3.5111060218843942e-04<intemalNodes>
=leafifaluas>

-3.7773701284408500e-01 1.210817003083 228 1 e
01 =eafialues==f_>

==
<intemalModes >

0-1 520 1.9 2177076019333 e-0d=internaiNodas>
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<leafiislues>

7431801834287 1802e-02 -4.07371004533 7677 D~
O1<lleafValues==/_>

<=
<internalMNodes >
0-1 520-2.8525620200744355e-04<internalNodas>
<leafdaluas>

-3.151718074113404e-01 1.1281120201348258=-
O1<lleafValues==/_=

<=
<internalModes>
0-1 521 2.008670008572841 de-02 <internalModes>
<leafdaluas=

-6.1598118304513206e-02 5612837706707 153=-
O1=leafValues=<_=

<=
<intzmalMedes =
0 -1 532 3.8783248186111450e-02</nternalModes>
<leaffaluas>

-6.0251305608018299.-02 5.2192491202052481=-
O1=lleafValues==/_=

=
<intemalModes =
0 -1 532 1.3941610545221320e-03</internalModes>
<leafalues>

-3.55030505684023894e-01 1.083302027 1062851
O1<fleafValues==s_=

+x
<internalModes>
0-1 524 -1.513166006522039 1e-02</intemalNodes>
<leaffaluas>

2.2739650300085848-01 -1.6252090067005157=-
D1<leafValues==/_»

<=
<internalMNodes >
0-1 525 4.8706240515570545e-02<internalNodas>
<leaflaluas>

-5.753504 11235280 10e-02 4.8124238845686218=-
O1<lleafValues==/_>

4
<internalModas >
0-1 535 -1.70833 10450523704e-04=/intemalNodas’>
“leafyalues=

-3.05876T0207023021-01 1.08681596581558500=-
D1<lleafValues==_=

<=

<internalModes >
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0-1 537 -3.5850020411 18551 Te-03<intemaliodes>
<leafdaues=

3.25980940040588379e-01 -0.2194072002202800=-
02</leafalues=</_»

2=
<internalModes>
0 -1 528 1.0793360415848108e-03</internalNodes>
<leafalues>

-1.1180380841784838e-01 311252087 354650032
01=lleafalues=</_*

2=
<internalModes >
0-1 538 7.3285802500322461e-05=/nternalNodes>
<leafalues>

-2.0238010483380291e-01 1.55800801 73873801~
0<leafalues=<_»

2=
<internalModes>
0 -1 540 1.3673730054862008e-01</internalNodes:
<leafValues>

-2.187285607ETR40970e-01 144203901 280883 55=-
0<leafalues=<_»

=F
<internalModas >
0-1 541 -1.1728250675254536e-02<intemalModes>
=leafiaues=

4.3503770232200823e-01 -7 4538530637741080=-
l2</leaffalues=<_=

=F
<internalModas >
0-1 542 2.9230841211874821e-03</internaliNodes>
=leafdalues>

-5.0289328141378403=-02 5 5831181 260604858=-
O<leaffalues=<_=

{_}
<internalModas >
0-1 543 -2.9310121112834030e-04<intzmalMNodes>
<leafdahues=

-3.8232401013374329=-01 9.24511328330578722-
l2</leafalues=<_=

=
<internalModes >
0-1 Bdd -4 7002770580028577 3e-03<intemalModes>
<leafdahues=

4.3430730705820224e-01 -7. 213052336507 4428
t2</leaffalues==_=

<=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

<intemnalModes -
0 -1 545 -3.015580027 128394 2e-04</intemaliodes=
=leafyalues=

-3.5757360552327578=-01 1.0531380062618527 =
O1=leaffalues=<_=

<
<intemnalModes -
0 -1 545 1.0300760600275192e-02</internalModes>
<leafyalues=

§.2820468151568300e-02 -5.7240050200850 4542
O1=leaffalues=<_=

<=
<internalMedes >
0-1 547 -0.442804104107851Te-04<intzrnalNodes>=
<leafyalues=

4.4806528823088000e-01 -8.20755233 764648 442
2</leaffalues=<_=

o=
<internalModes >
0-1 542 1.285187040224577 42-03<internaliModes>
<leafyalues=

-0.8895438027281897e-02 3.1302270203 235770
Oi=leaffalues== =

<=
<internalModes =
0 -1 549 1.7004530478421211e-02</internalModes>
<leafvalues>

-3.1243076200225983:-02 3.61138314008T1277 -
Oi=leaffalues== =

<=
<internalModes>
0 -1 580 2.5973350088533040e-03<nternalModes>
<leafvalues>

-1.1338360176811218e-01 2.2233040601650238=-
O1=leaffalugs=</_»

<=
<internalModes>
0 -1 551 1.4527440071105957e-03</internalModes >
<leafalues>

6.9730443100028200e-02 -3.6720710092812110=-
O1=leaffalugs=</_»

2=
<internalModes >
0 -1 552 4.7935655424152003e-03</internalModes >
<leafalues>

-6.5733061045064204e-02 3.8323540325 1647852
01=leaffalues=</_ =
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<=
<intemalModes
0 -1 553 -6.2501081265509120e-03<intemnalModas>
<leafyalies:

-7.07544654410095210-01 3.23501934 17001883
02<leafialues=</_>

<=
<internalModes>
0 -1 554 -3.1705320185873270e-03<ntemalNodas>
“leafalies=

1.37554004TEE38874e-01 -2.32400298 1185813 1e-
01 <eafialues=</_>

2=
<internalModes>
0 -1 555 3.2191160442123383e-03</internalModes >
<laafifalues>

-1.2835450672103333e-01 2.27373380051136017e-
01 <eafialues=</_>

4
zinternalModes:
0 -1 553 -5.830557B35665830080e-03</intemalodes>
<leafalues>

3.3087150115868787e-01 -0.7243839404 1061 40=-
2= eafalues=</_»

4
zinternalModes:
0 -1 B57 -2.33440404225809042e-04</intemalNodes>
<leafalues>

-3.11223804B5071411e-01 5.2838358521461487e-
02« leafValues=</_»

E
zinternalModas=
0-1 552 4 1017560282210051 e-023<intzmalNodas>
=leafValues=

2.8087280768234281459e-01 -1.044974020054 17852
01 <eafialues=</_»

<=
<internalModes=
0-1 550 1.33360507057201 232-03internalMNodes>
<leafValues>

-5,8250140308740705e-02 4.TE82440280014207 e
01 <leafialues=</_>

<=
<intemalModes
0 -1 560 -1.2000230003583564e-03<internalModas>
<leafyalies:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

1.4334508780843085e-01 -1.7328409323 158254
01 <lleafvalues=</_=<fweakClassfiers=</_»

<=

“macieakCount=7 2= maxWeakCount>

=stageThreshold=-
1.11887 38538182 T4Be+00=/stageThreshald>
“weakClassifiers:
i_b
<intemnalModes=
0-1 581 -3.17680831015014845e-03</intemaliodes>
“leafyalues=

3.3333331346511841e-01 -1.68423400584 10800-
0<leaffalues=</_>

=
<internalModes=
0 -1 552 2 435807DER0GT 307 Ge-02</internalNpdes >
leafalues>

-T.27288T2200104330e-02 5.6674581766128540=-
0<leaffalues=</_>

<=
<internalModas=
0 -1 5563 -7.7507280032832758e-03</intemalNodas>
<leafalues>

4 3258568763732910e-01 -9.3112173146538142=-
l2<leafvalues></_>

<=
<internalNodes>
0-1 554 7.323002182281017 Je-03<internalModes
<leafalues>

-2.7414610081841223e-01 1.2243040383162452e-
01<leafvalues=</_»

2=
<internalNodes>
0-1 585 -1.0943530587404003e-02</ntermalNodzs>
<leafValuas>

2.2345480322837330e-01 -1.480544027 358627 Je-
01<leafvalues=</_»

=
<internalModes
0 -1 588 -3.4340006028504404e-03</intemalNodes>
<leafyalues>

3.8724085608058351e-01 -8.612172722816487 3=
02<leafValues=</_»

=
<internalModes
0-1 557 -2.11582002225421 0 e-02</intzmalNodes=
<leafaluess
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2.4078270733657837e-01 -1.140890967 44060522
01<lleafValugs==i_=

<>
<internalModes>
0 -1 588 1.1100510814180040e-03<internalNodes>
<leafValues>

-2.82079T 86062 24080.-01 1. 32754296064 375832
01 <leafaluess=_=

<=
<intzmalModes>
0-1 588 2.17827401001152830e-03</internsiModes=
<leafyalies=

3.4535030407047272e-02 -5.1374310255050558-
01 <leafValues==_=

Y
<internalModes>
0-1 570 -2.7977450132671356e-02=/ntemalNodes>
<leafyalues>

2.30287TOE2TT00988.-01 -1.325591051608557 8-
0 <lleafValues==/_=

+x
<intemalModes>
0-1 571 -2.3087030728285187e-02</intemalNodas>
<leafyalies=

3.9019620418548584.-01 -7.847800850868225 1 -
02<leafValugs==_=

-
<internalModes>
0 -1 572 -3.97310830010020733e-02< intemalModas>
<leafValuess>

3.0891060354547728.-01 -7.00014037132262 182
02<leafValues==_=

<=
<internalModes>
0 -1 573 3.033574002283351 1e-03</internalNodes>
<leafyalies=

-1.40021805303001 40e-01 1.8134359740734100=-
01 <leafValues==_=

]
<internalModes>
0-1 574 -1.0844370350241861e-02=/m=maliodes>
<leafyalues>

1.85487304320872132-01 -1.568577795743042 20
0 <lleafValues==/_=

<=
ZinternalModas=

0 -1 575 -1.8150510266423225e-02</intemalModas>

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

DE SANTA MARIA

<leafialuas>

-6.3243501785430908e-01 3.05818192851543432-
02<lleafdalues==/_=

x
<intemalModes>
0-1 576 7.1032205881113520e-04</internalNodes =
<laafVfaluas>

-1.8515570451750031.-01 1.34083090002838 132
O1<leafalues==_=

<>
<internalModes>
0 -1 577 1.080334022253751 Be-02<internalNpdes >
<leafVfaluss>

-2.8730230078101158e-02 8.087180247 3068237
01 <leafalues==/_=

B
<internalModes>
0 -1 578 -2.3720000174751875e-04</internalNodas>
<leafalues=

-3.0085140128135881e-01 7.21714501383023 402
12<leafValues==/_=

<
<intemalModes>
0 -1 578 -3.58550060200840586e-03<ntemalNodes>
<laafifaluas>

2.8217600643038157e-01 -7.8714008708261 4200
l2<lleafaluas==l_=

<>
ZinternalModes>
0 -1 58D -1.9758280807 104301 e-02</intemalNodas>
<leafValues>

-0.9039220154580792e-01 4.00888715003404 30
I2<leafaluas==/_=

<>
<internalModes>
0 -1 BB1 -1.08452104(3203964 e-02</intemalNodas>
<leafVfaluss>

1.33045508531211853e-01 -1.2588000166350848=-
01 <leafalues==_=

<=
<internalModas=

0-1 BBZ -4.3133080155257454e-03<int=malNodas >
<leafialuas>

-5.7474881410588755e-01 3.7644311735687937 -
02<lleafdalues==/_=

x

ZinternalModes=
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0-1 583 1.4913700288181835e-03<nternalNodes>
<leafiaues=

6.0913460642400742e-02 -3.02229285240173 342
01 <leaffalues==_>

L4
zinternalModas
0 -1 584 1.5875600832831891 Te-02</internalNodes >
<leaf/alues>

-7.3145911087523550e-02 2. 037345127457 1820
O1<leaffalues==/_>

=
<intzrnalModes>
0-1 525 -1.1033560148371824e-02</internalModes =
<leafyalues=

3.8313808013230296e-01 -4.7084320336580278=-
02=leaffalues==/_>

E
<intemnalModes >
0 -1 535 B 8555756066338802e-02< nternalNodes >
<leafslues>

3.78013815402588402e-02 -4. 0108400347 E622 442~
D1<leaffalues==/_»

z =
zinternalModas
0 -1 58T -8.9885671112015843e-04<intemalNodes=
“leafalues>

1.7852020468327387e-01 -1.1083230665T 4558 0-
O1<leaffalues==/_>

<=
<intemnalModes>
0 -1 588 -3.0592408803870354e-03<internalNodas>
<laafWaluas>

-4.4420460167884827e-01 5100543051 0580841 -
02<leaffalues==_>

<=
zinternalModas
0 -1 588 6.3201178727811940e-03<nternalNodes»
<leaf/alues>

-5.2341080565888740e-02 3.7197101116180420=-
O1<leaffalues==/_>

=
<intzrnalModes>
0-1 580 2. 0832530383512030e-02</internalMNodes »
<leafyalues=

5788716071003 4404e-02 -3.60015001887 7T 4882
01 =leaffalues==/_>

=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

<internalModes=
0-1 581 B.98226627T0748138e-02=/nternalNodas >
Zleaffalues:

-3.7377012481482990-02 581355010551 84027 -
O1<lleaffalues==f_=

=
intemnalModes>
0-1 502 -6.5854220032803317e-02<intemalModas =
<leafyalues>

2.3509441018104553e-01 -6.0873009901455370=-
024/leaf/alues==_=

L
<internalModes>
0 -1 5B3 -6.0800300741185070e-02< ntemalNodes>
<leafVfalues>

-5. 103176832 1990987e-01 3.7787400186061858=-
02<leaffalues==f_=

<=
<intzmalModes>
0 -1 524 -2 9991700161548307e-03</intemalNodes>
<leafyalues>

-4.7943010026248043=-01 3.8833890110254 2 8:8=-
02=leaffalues==f_>

o=
<internalModes>
0 -1 585 -B.8006438TE7T12326e-03< intemalNodes>
<leafifaiues>

4.080907B5EE380483e-01 -4. TR0 904378430003 3
02</leaffalues==/_=

< =
dinternalModes =
0-1 503 -5 2682027850451 880e-02<intzmalNodes
<leafValues>

-7.0871182870854308e-01 2. 743774023384 1800
02=/leaffalues==f_=

=
intemnalModes>
0-1 BO7 5.0080300807028507 e-03internalModes >
<laafValuas>

2.3208440168502039e-02 -5. 2009090141677 258=-
D1<leaf/alues==_=

L
<internalModes>
0 -1 588 §.109503080040517 e-03< nternalNodes=
<leafVfalues>

-5.4554561028023204a-02 3. 283793098564 147 0e-
O1=lleaffalues==f_>
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<=
<internalModes>
0-1 588 -2.3914781152118444e-02<intemalModes
<leafyalues=

9.2117667188181152e-02 -2.16371104121208 19e-
01 =fleafValues=<_=

=
zinternalModes=
0-1 600 -2.8131230405433146e-02<ntermnalNodas>
“leafialues=

1.3851018334783091e-01 -1.378113051 3873281 -
01 =eafvalues==s_=

<=
<internalModes>
0-1 601 504808504567 00087 e-04 < nternalNodas>
=lzaffalugs=

-6.8837110202811530e-02 3.2521089111824038=-
01 =eafValues==_=

==
<internalModes>
0-1 602 -3.3106508553023107e-02</intemalModes >
<leafaluas>

2.9445430636405945e-01 -0.8238228037204000 -
(2=leafValues=<f_>

< »
zinternalMNodes>
0 -1 603 7.2450700052603543e-05</nternalNodes >
<leafalues=

-1.87401300567334800e-01 1.217323028564453 1=~
01 =leafValues==r_=

L
<internalModes>
0-1 604 1.583705004520187 4e-03<mternalModas>
=lzaffaluas=

-0.204284546T020343e-02 2.134300040007 3287 =-
01 =eafvalues==s_=

< »
<internalModes>
0 -1 605 1.292434055358171 Se-03</internalNodes>
<leafialues>

6.2817232512427734e-02 -3.617450802025262 5=
01 =leafValues=< =

<=
<internalModes>
0-1 608 0.0146775001217508e-02</internalNodes>
<leafyalues=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

1.8534060731520190e-02 -8.10130384002054 10e-
01 =leafialues=<_=

==
<internalModes=
0-1 607 -1.7086310544882555e-03<internalNodas>
<leafValuas>

2.5525230100082981.-01 -0.6228450226131438=-
02/ leafValues=</_*

<=
<intzmalModes>
0 -1 6028 2.1344300161538320e-03</mternalNodes>
<leafValuas>

2.33140404574444200-02 -3.4206720824661255=-
01 =leafialues=<_=

<>
zinternalModes=
0 -1 609 -3.4244330500804000e-02<intemalNodes>
<leafyalues=

2.7213680684867850e-01 -7.638522850513458 3=
02=leafialues==/_=

< x
<intemalMNodes>
0 -1 610 275914702787 30850e-04<finternalNodes>
=leaffalues>

-1.0742840170260281e-01 2.2888970375061035=-
01 =leafialues=<_=

< =
<internalModes=
0-1 611 -6.0005177510802236e-04<internalNodas>
=lzaffalugs>=

-2.9354211211204520e-01 0.24787364472234200=-
02/ leafValues=<_=

<=
<internalModes=
0-1 612 -2.5001428018200245e-04</intzmalMpdes
<leafValuas>

-2.7173960078220104e-01 0.08150064468383 70
(2<leaffalues=<f_>

<>
zinternalModes=
0 -1 613 6.8751301854720020=-03</internalModes >
<leafyaluss=

-0.71585800456273100e-02 3.6885951223 3734 13-
01 =leafialues=<_=

2=
zinternalModas=
0-1&14 1.2791800201438857e-02<nternaNodes>




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

=leafaluas:

6.795568 764200747 3e-02 -2 85341501 235086181 -
O <lleafvalues==_»

<=
<internalModas =
0 -1 815 -1 47527 80868179228e-03</intermalModes>
<leafyalues:

2.0820660008284155e-01 -1.00593902170E5E 112
O <leafvalues==_»

<=
<internalModas =
0-1 515 1.2135510824518043e-01</internalModes>
<leafValues=

-8.71267068416213809e-02 1.67380187 438240052
O <leafvalues==_»

L
<internalModes>
0 -1 617 -5.0081270128739902e-02<intermalModes>
<leafdaluas>

234171 7E0EE450T20:-01 -, TETE9971038133242-
I2«</leafalues==_»

L
<internalModas =
0-1 618 3.145405057 1000181 e-02</internalMpdes >
<leafdaluas>

-5.0403672871580881.-02 2 12084204207 20730
O <leafvalues==/_»

<>
<internalModas =
0-1 618 1.8878310523541708e-03</internalMpdes >
<leafialues>

-1.18564400484083350e-01 16603520035 127880
O <leafvalues==/_»

<=
zinternslMNodes >
0 -1 620 -5.7211060865881334e-03<VintemalModes >
<leafifalues>

2.370214015245437e-01 -9.0773007304.2 184452
I2«/leafvalues==_»

<=
zinternslMNodes >
0-1 621 -1.80767 1842515298 7e-04</intemalNodes>
<leafifalues>

1.7951920568244385e-01 -1.07T9348027706 1452
M leafaluss==_»

==

<internalModes >

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0 -1 822 -1.878184PE38823151e-01<internaltodes>
<leafaluas=

4 5374201253089005e-01 -4 043015822307058 1 -
I2</leafaluss=</ =

{_}
<internalModes>
0 -1 623 -2.334850082500846 3e-04</intemalNodes>
<leafialues=

-2.3733008387T883551e-01 756221313407 13801 -
I2</leafaluss=</ =

<>
<internalModes>
0 -1 €24 2.154073002558957 4e-04</internalNodes >
<leafialues=

§.103801665208091 3e-02 -2.85385030341 14837 3=-
01 <leaffalugs=<_=

<>
<internalModes>
0 -1 625 1.0183000101781521e-02</internalNodes >
<leafaiues=

-4.1250020265579224e-02 4.8038348555564880=-
01 <leaffalugs=<_=

<>
<internalModes>
0 -1 628 -7.21848T0RE0ET7366e-03<intemalNodes®>
<leafaiues=

1.74585804 34322357 e-01 -1.01485001 702 3085 5=-
01 <leaffalugs=<_=

<>
<internalModes>
0 -1 827 2.42683170261512860e-01<interna/Nodes >
<leafaiues=

53428481752 280045e-02 -3. 2318520436656 188=-
01 <leaffalugs=<_=

S
<intemalModes=
0-1 628 6.9304101624770832e-04</intzrmalNodes =
<leafalues=

-1.1408170ED0E02535e-01 1.4793030888477325=-
01 <leaffalugs=<_=

S
<internalModes=
0 -1 €28 3.5475100110805988e-03</nternalNodes >
<leafalues=

-3.8424078106820941e-02 5.3126180171066553=-
01 <leaffalugs=<_=

<
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<internalModes>
0-1 630 2.1403600334408475e-04</ntermnalModes>
<leafalues>

§.97538331151008812-02 -2.73195803 1664257 0=-
01 =leafValuss==f_»

LS
<intzrnalModes >
0-1 631 -5.711946287 182404 3e-04<intemalModzs>
<leafalues=

3.4369900822535485e-01 -5.TEA00097 76115417
l2<leafValues=<f_»

)
<internalModes=
0-1 632 -6.0280068271481380e-03<ntzmalNodes>
<leafdalues>

1.1758480005787872e-01 -1.5020139515300833=-
0 =lleafValues==/_=><lweakClassifiers==/_»

<=
=maxiifeakCount=G&=/max\¥eakCount>

<stageThreshold=-
108888 101577758 T2+ 00</stageThreshald>

<weakClssifiers>
LS
<intemallodes>
0 -1 631 -2 551344084TE8212e-02< intemalNodes>
<leafyalusss

2.05086405230109400e-01 -2.64739006757 7282 1e-
01 =/leafalues==f_=

>
<internalMNodes=
0-1 634 0.7727458024055000e-02</nternalNodes>
“leafdaiuas:

-1.1182840337753286e-01 3.257054084 5605400 =-
0 leafalugs==f_»

<=
<internalModas>
0 -1 635 5.2200350545720503e-02</mternalNodes>
<leafValuas>

-0 B5T4TETETERRETT0e-02 3.17721700362158122-
0 <leafialuss=<f_»

=
ZinternalModes=
0-1 633 -2.2103240785631180e-03<ntemalModes=
<leafaluas>

1.5213200314403534e-01 -1. 0525409531047 0582
01 =leafValuss==f_»

==
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<internalModes>
0-1 537 -1.0891420810083744e-02</intemalModas >
<leafalues=

5§.140765005238024802-01 -4.3707210570573807-
l2<leafvalues==_»

4
<internalModes=
0-1 638 6.313383113582883 1 e-03<Vinternaitodes=
<leafalues>

-8.2731022181047863e-02 3. 4T02470805528235=-
01 <lleafvalues=</_>

< »
<internalModes>
0-1 628 5.710595200558018 1 e-02/nternalNodes>
<leafyalues>

3.005364B087E81046=-02 -8.2814818620881763=-
01=/leafvalues==/_»

<=
<internalModes=
0-1 540 1.179035002605201 2e-02<ntermalNodes>
=leafalues>

-1.2923420305252075e-01 2.054812060785283 8-
O1<leafvalues=<_>

-
<internalModes>
0-1 641 -0.3050200122187004e-0d<intemaltodes >
<leafialues>

-5.0021430780725708e-01 9.350409303 1560672
l2<leafvalues==_»

<>
<internalMedes>
0-1 642 -1.388717011064281 0e-02<intemaltodes:
<leafslues:

-7.8358148574829102e-01 -3.673303068 7208728
3</leafvalues==/_»

< »
<internalMedes>
0-1 542 -7. 501745257 2773245e-02<ntzmalMNodes>
=leafalues>

3.040064108042930822-01 70855803 1460017 20
2« leafvaluss=<_»

-
ZinternalModes=
0-1 544 -2.35507002001274283e-03<intemalMNodes>
=leafalues>

2.09514604711532592-01 -1.273255050182342 5=
O1<leafvalues==_»
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{_}
zinternalMNodes
0 -1 645 -4.0231510065485908e-03< intemalNodes>
<leafalues=

-6.5817278622520833e-01 5.0623830043500701=-
(2=lleafalugs==/_»

=
<internalModes=
0 -1 8458 1.7552040007255843e-02<finternalNodes>
<leafialuas>=

-5.5382602515850007e-02 3.6174559503200084=-
01<leafalugs=<_»

<=
<internalModas>
0-1 547 2198823013031 8488e-02<internaiNodas >
<leafalues=

£.20436806075T08008-02 -7.0888330416503008=-
0 <leafValues=<_ =

E
<internalModes>
0 -1 648 -2.8590588131772518e-03<intemalNodes>
<leafalues=

1.4883780074119583e-01 -1.54359708 145204 18-
01=lleaffalues=<l_»

=
<internalModes=
0-1 642 -1.0030240825738720e-02</internalModas >
<leafialuas>=

4 9370930245177873e-01 -2.7 1383402018738 1 5=-
l2<leafValugs=<_»

<=
<internalModas=
0-1 650 -5.95003204 28005270e-03</intemalNodas>
<leafalues=

2.79777TO50TEIT024e-01 7. TE53331172466278=-
f2<lleafValuez=<_=

E
<internalModes>
0 -1 651 -3.835080824553801 Je-03</intemalNodes>
<leafalues=

-5.8183082628773001e-01 3573993065083 3008=-
02=leafalues=<l_»

4
<internalModes>

0-1 652 -3.2647318503711387e-03<intamalModas >
=leafaues=
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-4.9945080280303955e-01 £4.6085400488052358=-
02<leafalues==f_*

=
intemalModas>
0-1 652 -7.8412250267 171 260e-02</int=malNodas>
<laaffalues>

3.4532830118132890e-01 -5.881040334701538 1=
02<leafValues==/_»

==
<internalModes>
0-1 654 -8.1718112508212831e-06<IntemalNodas>
<leafValues>

1.50417104 263441 47e-01 -1.414387063081628 4=
01 =leaffalues==f_>

<=
<internalModes >
0 -1 655 -3.2445625017330404e-03<intemalModes>
<leafValues>

2.2724510728312807e-01 -8. 283020696183 1775=-
D2<leafalues==/_>

=
intemalModas>
0-1 658 -7.8581151167377830e-04<intemalNodas>
<leafaluas>

-4.4319018721580505e-01 5.7812441140413284=-
02<leafValues==/_»

==
dinternalModes =
0-1 65T -6.247424TH23828020e-04</IntermalNodes>
<leafValues>

1.3052380350474182e-01 -1.4838719470500048=-
01=leafalues==/_»

<=
<internalModes >
0 -1 658 -3.204204 5745348434 0e-04<intemalModas>
<leafValues>

-2.9901 5700817 10815e-01 7.6088730857 105808=-
D2<leafalues==/_>

<=
intemalModas>
0-1 65¢ 1.2805730757412033e-02</internalModes
<leafaluas>

-1.8125600038858854e-01 1.38533004804 302 40=-
D1<leafalues==/_»

<=
<internalModes=

0 -1 650 -5.1607018724845356e-02<intemalModes>
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=leaffalues>

-3.31428305T0181274e-01 4.071952030062567 55=-
I2<leafValugs==/_»

<=
ZinternalModes>
0-1 851 -1.52856105624552097e-02<intermalModzs =
<leafValues=

-7.8208378221511841e-01 2.7133780270777702e-
02=<leaffalues=<_=

==
<internalModas >
0-1 662 6.9020222045504738e-02<internaiNpdas>
=leaffsues>

-3.0427021026611328e-02 711025175432 4548 0=-
O1<leaffalues==_»

<=
zinternalMNodes >
0-1 663 1.4522740607728550e-03<internalNodes»
<leafialues=

-8.8390516578151154e-02 2.1633420732021332=-
D1<leafalues==_»

=
<internalModes>
0-1 664 -2.478550020572201 2e-023<intzrmalNodas >
<leafdalues=

1.1845310372114182e-01 -1. 822797954 052480 0=-
O1<lleaffalues==/_»

<=
zinternalMNodes >
0-1 685 -1.5134810550439715e-03<intemalNodes=
<leafalues>

1.7803870035548057e-01 -1.22148095 43626022
D1<leafValues==_»

%=
ZinternalModes>
0 -1 858 -1.508047002 7200967 e-02<intermalNodzs =
“leafValues=

1.8020230606548011-01 -1.144300002602 2483=-
O1<lleaffalugs==_»

=
“internalModas
0-1 66T -6.7054620012540953e-03<intzrmalNodas»
<leafalues=

2.5100500026048547e-01 -9.187 1402762355804
I2<leafValues==_»

<=

zinternalModes:
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0-1 658 -1.4075200073421001 e-02</internalNpdas>
=leafyaues>

1.3707508636878807e-01 -1. 733350008726 1200=-
01 <leafalues==y_»

2=
<intzmalModes>
0 -1 688 -2.240072004487051 2e-03=/intemalNodes
<leafyslues>

4.00920808516583818=-01 -4.7579878210842011=-
02<leafValues==_=

< =
“internalModes=
0-1 670 1.9782360058374108e-02 <internaliNodas>
=leafslues>

-1.9040350515678241e-01 1.482341011762561 9le-
01 <leafalues==y_»

==
<intemalModas>
0-1 671 2800287087 2818703e-02<intemalNodes>
<leafslues=

4.8971768140782847e-02 -4.3307050020060632=-
0 <leafValues=<_=

>
<internalModes>
0 -1 672 -5.3445628145T09034e-04<linternalNodes>
<leafialues>

-4 3744230270385742e-01 4.1520130840350457T=-
l2</leaffalues==_»

==
<intzmalModas>
0 -1 672 -1.74805007 14722833e-02</ntemalNodes
<leafyalues>

0.5818172603252503e-01 -3.4447481 168087582 0=-
l2</leafValues==_»

-
<internalModes>
0 -1 674 -2.0425680755177 408e-03<internalNodes>
<leafalues=

3.9057020530580481e-01 -4.40524204072410742-
l2<leafValues==_=

=
zinternalModas=
0 -1 675 2.8081 7702658507 82e-03<VinternalNodes >
=leafalues>

5.8770058334207535e-02 -3.280330006228485 1 -
01 <leafalues==y_»

2=
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<internalMNodas>
0 -1 676 -5.583236002855207 8e-02=/internaliodes=
<leafalues=

-5.17354T267812381340-01 357913404 0427207 9
I2</leafvalues=</_=

<>
<internalModes>
0 -1 677 -1.50080320088:302403e-02</intermalNodes>
<leafvalues>

1.5123860478T02545e-01 -1. 25201 3064260482 8=-
01 =leaffalugs=<_=

S
<intzrnalModas>
0 -1 &78 -1.1472360544208050e-02<internalNodes>
<leafislues=

-6.2830530308877124e-01 3.4704331308603287 -
I2</leafvaluss=</_=

{_}
<internalModas
0 -1 678 2.34006282405632057e-02</internalModes>
“leafiahues=

-5.8003350617885590e-02 3.8808221 235275209
01 =leaffalugs=<_=

S
<internalModes=
0 -1 680 -2.324372005544807 Se-03<internalNodes>
<leafyalues=

1.8754000300444427e-01 -0.830480050238052 42
I2</leafaluss=<l_=

{_}
<internalModas
0 -1 681 -2.9030208115538507e-02<intemalNodes>
“leafiahues=

-5.4430000568008423e-01 4.0820340067416783=-
02<leaffalues=<_>

<>
<internalModes>
0 -1 682 -1.4474640012009028e-02</intemalNodes>=
<leafalues=

-6.7243302105102530e-01 2.31283503 8554508 42
l2</leafaluss=</_=

<
<intzrnalModas>=
0 -1 6832 -5.20360815002534580e-03<ntzmalNodes>
<leafyalues=

-4,3271440267562300e-01 4.372085004 3517585
I2«/leafvaluss=</_=
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<=
zinternalModas
0 -1 684 4.9332800887859482 1e-03<internalModes>
<leafalues>

-1.0873620206713890e-01 1.0342580370356034=-
01 <leaffalues=<_=

==
<intzmalModas>
0 -1 685 -4.319303072002597 Se-03<intemalNodes>
<leafalues=

2. 4030930650234222e-01 -1. 03203000683 TE4482-
Di<leafalues=<_=

C:_}
<internalMNodas
0 -1 685 2.370566044581 701 Oe-04</internalNodes>
<leafi/alues=

-3.73400720087231895e-02 2.04303230750385284=-
01 <leaffalues=<_»

E8
<internalModes=
0 -1 62T 4.72358070772081237e-04<internalNodes >
<leafValues>

4.5324580224220180e-02 -3 8254870524507 168
Oi<lleafalues=<s_=

@
<internalModas>
0 -1 628 -5.53428584228814547e-0d=intemalNodes>
<leaf/slues=

-5.5077040225801196e-01 3.582588055 760002 1=-
02 leaffalues=<_»

E8
<intemalModes>
0 -1 6ED 5477212107507 5120e-06<nternalNodes >
<leafValues>

-1.1225230032537079e-01 1.7503519356250783=-
01 =leaffaluas=</_=

<
<intzmalModas>
0 -1 680 -3.3445550048738584e-03<IntemalNodes>
<leaf/slues=

2.432070037T454294e-01 -8.11325084186TE0 452
I2</leafalues=</_=

L
<internalModes >
0 -1 601 -4.0128458201292191 e-02</intemalNodes>
<leafvalues=
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-6.1122707605351835e-01 2.887287010807E8 1 De-
l2<leafValuss=< =

<=
<intzmalMedes =
0 -1 82 -1.7336360001224820e-04=intemalNodes>
<leafaluas>

1.8855000018453130e-01 -1.033383036150832 3
O1<leafValues=<_=

{_}
<intemalModes
0-1 683 1.7863230888735116e-04</infemalNodes>
<leafualuess

-8.1358011828888334e-02 1.8848720720351044e-
O1<lleafValuas==r_=

4
<internalModas >
0-1 624 7.2703383388518287 e-02 <internaliodes>
<leafialues=

5.0073570434633255e-02 -3.28520308536520542-
D1<leafValues=< =

<=
<intzmalMedes =
0-1 685 1.0181830020274391e-02<intemalNodes =
<leafdaluas>

-9.32200T02TEG57104e-02 2.005550004163742 12
O1<leafValues==_=

<=
<internalModes >
0-1 603 2.4200060227224505e-03internalNodas>
<leafdaluas>

6.4030632800102234e-02 -2 582 174017420351 8-
O1<lleafvalues=<_=

4
<internalModas >
0-1 687 -3.8227 4888 00290260e-03<nternalNodes>
<leafialues=

1.3189890642188132e-01 -1.25143400564 328532
D1<leafValues=< =

<=
<internalModes>
0 -1 682 -1.3835610220237048e-03<intemalNodes>
<leafdaluas>

1.8350460052480234-01 -1.053593074828720 1=
D1<lleafValues=<_==fweakilassifiers=<_»

B
“maxiVeskCount=EE<maxWeakCount=

=stageThreshold=-
1.0408820530410522=+00</stageThrashald>
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<weakClassifiers>
<
<internalModes>
0 -1 622 -0.0991164508729840e-02<intemalNodes>
<leafValues>

6.1125320106151733e-01 -8.62253126502023705=-
02=/leafyaluszs==/_»

=
<intzmalModes:
0 -1 700 -B.3426531672477722e-03</intemalMpdes>
<leaffaluas>
-1. 2.7800050454271204e-03 ¢ leafalues=<_*
E
<intemalModes:
0-1701 -B.83815654417891 4e-03<intemalModes>
<leaffaluas>
1. -2.8804270185402205e-04<leafvalues=</_>
E
<intemalModes:
0 -1 702 -4.2553030853583340e-03<intemalModas>
<leafyahies>

2.3404385547351074e-01 -1.5540120005507805-
O1=leafialues==/_»

>
<internalModes >
0-1 703 -0.8223521877883040e-03</intemalNodes>
“leafyalues>
-1. 4.3008180187715750e-02 = leafaluas=<_>
>
<internalModes >
0-1 704 -0.1231241822242737e-03</intemalNodes>
<leafyalues>

2.8309341135025024e-01 -2.720780900823 208 452
03=/leafialuss==/_>

= >
<internalModes>
0 -1 705 -5.0240433156480326e-03</intemalMpdes>
<leafialues>

4.5352480756179810e-01 -3.8071379482746124-
02=leafyaluss==/_»

< =
<internalModes >
0-1 708 -8.9324144543525383e-023<IntemalModas>
<leafValuas>

1.3375550448185802e-01 -2.6012519001B60754-
O=eafialues==</_>
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2=
<internalModes>
0-1 707 -1.42078101623447925e-02<internalModes>
<leaf/alues>

3.2077640205028087e-01 -9.722841 110420227 1=~
l2</leafValugz==f_»

<=
<internalNodes>
0-1 708 2.5911010801792145e-02</nternalNodas >
<leafaugs>=

-1.2864080274105072=-01 2.62130840744087488=-
<leafValues=<_»

<>
<internalModas >
0-1 709 2.0531500852885125e-04 < internalNodas =
=leafalues>=

-1.2404280155887141e-01 2.1002959730625153e-
01=lleafvalues==_=

2=
<internalModes>
0 -1 710 -5.47956506258202846e-05</nternalNodes>
<leafValues>

1.19742006000828089-01 -2.3201270342174530=-
O<leafValuez==_»

<@
ZinternalModas:
0-17116.2555100541151524e-023</nternalNodas>
=leafalues>=

-6.32761260807815355e-02 4. 104425013065338 1
<leafalues==_=

2=
<internalModes>
0-1712-1.2253040447831154e-02</internalModes>
<leafalues>

5.4333331050408548=-01 -3.8731100201606750=-
l2</leafValugs==f_»

<=
<internalModes>
0-1 712 -3.90587 7005308380 5e-03<intemalNodes>
<leafalues>

2.4190980185080146=-01 -9.709401 104250481 0=-
l2</leafValuez==f_»

<=
<internalModas>
0-1714 2.756005052420777 3e-03</nternalNodas >
<leafaugs>=
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-1.2509670318858551e-01 1.8458850316715240=-
O1=leaffalues==_=

< »
<internalModas >
0-1715-7.7802160520093348e-03<ntemalModas>
=leafdalues>

2.9785701202045312e-01 -9.6812150540303820e-
D2<leaffalues=</_=

<=
=internalModes>
0 -1 716 3.38971588676148853e-04<nternaliodes>=
=leafalues>

6.2133401518275452e-02 -4.2040309395042588=-
O1=leaffalues==_=

<=
<internalModes>
0 -1 717 3.3570880827351084e-03</nternalModes>
<leafValues>

47488140454054820e-02 832188320441 07058=-
01 =leaffalues==_=

<=
<internalModes >
0 -1 718 -1.8745530282100105e-02< ntemalNodes>
=leafalues>

7.10981300471380891e-01 -3.01573406 162501 38-
D2=leaffalues=</_=

=
<internalModes>
0 -1 719 -6.5400500580257 1 45e-03</internalModes>
<leafValues>

-3.5043171048184388e-01 7.0818853074032068=-
l2=/leafValues==/_=

{_}
ZinternslModas >
0-1720 2001634021 5241940e-04<internalModas>
=leafdaues=

01902457 177538008e-02 -2 461237034435272 2
01 <leaffalues=<_=

<>
“internalModas >
0-1721 1.40130004223218085e-02<internsiModeas>
=leafdalues>

-5.1809450441558202e-02 5.68340414028187722-
D1 =leaffalues==/_=

B
<internalModes>

0-1 722 4.2153070114254330e-04<nternalModes>

DE SANTA MARIA




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

<leafslues>

6.4059558236508909e-02 -3, 65000080544 20620
0 <lleafValues=</_=

=
<intemalModas>
0-1722-2.0211321427420837 e-04=int=malNodes>
<leafyslues=

1.7926560283008575e-01 -1. 141060020667 85432
01=lleaffalues=<_»

<
<intzrnalModes>
0-1724 3 2521410622523200e-04 <finternsiModes=
<leafdalues>

1.0345618816015884e-01 -2.00724001 74560547
01 <leaffalues=<_»

<=
ZinternalModes>
0-1 725 B.083T13240821407 3e-03<nternalNodes>
<leafalues=

-6.8073462387057800e-02 3.020424070 2562250
0 <leafValues=<_=

e
<internalModas >
0-1 726 -2.2804060021708107e-02<internalNodes>
“leafalues>

5.2982350845333%1 4e-01 -4.01189007702 24 280=-
(2<lleaffalues==_»

=
<intemalModas>
0-1727 1.9440450705537304e-04 </internsiNodes=
<leafizluez>

8.1354520251454844-02 -2.4633300416580181=-
01 <lleaffalues=<_»

<=
<intzrnalModas>
0-1722-1.2848000380430222e-02<int=malNodas>
<leafalues>

-3.4873311424255371e-01 568102204 26550808
02<leafValues==_»

<
<intzrnalModes>
0 -1 728 -1.0037200488880340e-03<intemalNodas>
<leafyalues=

2.3308680477142334-01 -0.180430848270 180 12
02<leafValues=<_=

==

<internalModes >
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0 -1 730 1.0032650316134095e-03<nternsModes>
<leafalues=

1.1852180212733130e-01 -1. 8438190507634 180=-
O =leafalues==_»

<
<intzmalModes>
0-1731-4.40854 2050244088 4e-02</intzmalNodas>
<laafaluas>

-G.4302460374832153e-01 3.0333209150257111e-
l2<leafWalugs==y_»

< =
<internalModes >
0-1 732 B 1857543778410405e-03<internalModes>
<leafvalues>

4.39746508083045847e-02 -4.20020293580551 152
0 <leafValues==_=

{_}
<internalModas =
0 -1 733 -1.171781020552221 3e-02</intemalMpdes >
<leafalues=

4.1781478120254517e-01 -4 823309905352 502 5
f2</leafValues==_=

B
<intemalModes>
0-1 7234 5.427713066228492 3e-12 <internsiNodes=
<leafslues=

5.34812787 20067587 8e-02 -3.T85219063755850 1 -
01=leafalues==_»

<
<intzmalModes>
0-1 735 1.4211220006272280e-02<internaiNodes=
<laafalues>

4 4300935868522044e-02 -4. 26814994335 17450=-
0 <leafValues==y_»

<=
ZinternalModes>
0-1 735 1.5028340278330709e-03<internalMNodes>
<leafValues=

8.2227630853054315e-02 -2.47083994407TE538 1 -
0 <leafalues==_»

g
zinternalModas =
0 -1 737 1.0003570720459404e-02<internalodes=
“leafalues>

-5.7221660T03722000e-02 3.46083714237212313=-
O1=lleafalues==y_»

B
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=leafalues=

.4059558236508909.-02 -3.65900030544 20620
01 =eafvalues==_»

<=
ZinternalModes=
0-1 723 -3.0211321427488837e-04<internalNodes>
<leafalues>

1.7920560283008575e-01 -1.14108802066TE543=-
01<fleaffalues==/ =

=
<internalNodes
0 -1724 3.3521410628523290e-04</internalodes
“leaffalues>

1.03456100160815894=-01 -2.00724001 74560547 -
01 =eafvalues==_»

=
“intermnalModes>
0 -1 725 8.08371324002 1487 3e-03<internalNodes>
<leafValues>

-6.8073462357057800e-02 302842407 32562250=-
01<fleafValues=<_=

L
<intemalModes:
0-1 728 -2.23040600821708107e-02</intzmalModes
<leafyslues=

5.2982350845330914=-01 -4.0112999770224 380
l2=eafvalues==/_»

=
<internalNodes
0 -1 727 1.04404507056527204e-04</internalNodes
<leaflalues>

8.1354820251454844=-02 -2.45333004 168808181 -
01 =eafvalues==_»

<=
“intemnalModes=
0 -1 728 -1.2848000280430222e-02</internalNodes>
<leafalues>

-3.4873311424255371e-01 550182294 26850800=-
{2« leafValues==/_=

=
<internalNodes
0 -1 720 -1.0937200408020340e-02<intemalModes>
<leafValues>

23363680477 142334=-01 -8.160430648270180 1 -
l2=eafvalues==_»

=

zinternalModas>
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0 -1 720 1.00326503216134095e-03</nternalNodes >
<leafalues>

1.13521802127303130e-01 -1.24881 905075234 180=-
0 <leafalues=<_»

<=
<intemaliodes>
0-1731 -4.40324 20583440884 e-02<intemalodes>
“leafalues=

-6.4302460374832153.-01 3.0353209150257111e-
02=leafValues=<_=

<=
<internalModes>
0-1732 5185754 3778419485e-03</mternalNodes>
<leafdalues>

43374658053 045847e-02 -4, 30020898580551 15=-
01 <lleafalues=<_=

<=
<internalModas>
0 -1 723 -1.171781020562221 3e-02</internalModes=
<leafvales>

4.178147012025451Te-01 -4 523309005352582 5e-
02</leafalues==l_=

<=
<internalModes>
0 -1 724 £.4277130662204028e-02</internalNodes
<leafvales>

5.3481 27872006787 3e-02 -3. TE521 9063755850 -
01 <lleafalues=<_=

<=
<internalModes>
0-17351.4211830005273280e-02</mternalNodas>
<leafvales>

4.4000038868522044e-02 -4 200 1400433517458=-
O<leafalues=<_»

<=
<infernalModas>
0 -1735 1.50283402T6330709e-03 < nternalNodes=
<leafalues>

£.2227630863054315.-02 -2.470339944076538 1=
01 <lleafalues=<_=

<=
<internalModes>
0 -1 727 1.00035707T20450404e-02</internalNodes
<leaffalues>

-5.722166ET03T22000e-02 3.450837142372123132-
01 <lleafalues=<_=

<=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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<internalModes=
0-1 738 -B.070G320479512215e-03<intemalModes>
=leaffalues=

4.5058080404705200e-01 -4.2735318110155100=-
l2</leafValues==_=

E
<intzmalModas=
0-1 722 -3.3141620224 341 750e-04</intemalipdes
<leafdalues>

1.8330010008384155e-01 -1.0759940654142000=-
Oi=fleafValues=<_=

< =
<intemalModes >
0-1 740 1.9723270774182995e-01 <internalNodes=
=leafalues>

-3.0303520805447029e-02 3.6423423058624208=-
O1=fleafValues== =

<=
“internalModes=
0-1 741 -7.125850103558301 De-03<intemalNodes>
<leafalues>

-8.9225047E267389085e-01 2.5580990107417107 -
l2</leafValues==_=

E
<intzmalModas=
0-1 742 8.89213417172431852-03</ntemaltodes>
“leafalues>

-T.07043702623228330-02 2.8210520655020447 -
O1<fleafalues=<_=

<=
<intemalModes >
0-1 7432 2.926212TETE281738e-02<internalModes>
=leafalues>

7.1078233420848840e-02 -3.0232500634613037e-
O1=fleafValues== =

<=
“internalModes=
0-1 744 5.7236000182480730e-02</mternaliMNodes>
<leafalues>

5.0874130630403184e-02 -3.01989501072 108 40=-
Ol<lleafValues==_=

E
<intzmalModas=
-1 745 3.792038013142347 3e-03</ntemaltpdes>
“leafalues>

3.3841041508570547e-02 -5.10132880057 427082
Oi=fleafValues=<_=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

z =
sinternalModes=
0 -1 745 -1.4503678741883540e-03</intemalNodes>
<leafalues>

3.08791453400042368=-01 -3.3845083117485048=-
l2<fleafValuas==_=

L
<intzmalModas=
0 -1 747 B.83080132188790997e-04</internalModes >
<leafaluas=

-1.3020560287435913=-01 148044105201 36658=-
=leaffalues=<_=

<>
<internalModes>
0-1 748 -1.7221808830518577e-03<intermalNodes>
<leafialues=

2.9157008720802307e-01 -3.65485585203 1707 8-
02=leafValuas==_»

z =
<internalModes=
0 -1 748 1.084325007021427 2e-02</nternalNodes>
<leafalues>

3.4351408481507900e-02 -4.7702258826302124=-
O1<lleafalues==_=

L
<intzmalModas=
0-1 750 -1.7176200484057128e-05<intemallodes>
<leafaluas=

1.30552600528350232=-01 -1. 18808401 2608282 3=-
O1<fleafValues=<_=

<>
<intermalNodes>
0-1 751 -5.4384208350274834e-03<intermalNodes >
<leafialues=

-4.3415880143843787e-01 4610824164 3428800e-
02=leafValuas==_»

z =
sinternalModes=
0 -1 752 -3.0075250802823875e-03</intemalNodes>
<leafalues>

3.7943330347839355=-01 -5.686055123805008=-
l2<fleafValuas==_=

L
<intzmalModas=
0-1 753 6.4182081250787083e-03<mtemalModes =
<leafaluas=
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-1.5853210623254313e-01 1.2335410654545181e-
01 =eafialues==_>

2=
<intzmalModes
0 -1 754 1.1831230787174831e-02</internalModes>
“leafyalues=

-4,09292013087332145e-02 4.5872958702067402e-
01 =eafValues==_»

=
<intzmalModes>
0 -1 755 1.354040084285701 Te-02</internalModes>
<leafValuas>

-5,37255502644214083e-02 3.50581201572418212-
01 =leafialues=<_=

<=
<internalModes>
0 -1 758 -2.5032150882813342e-03</intemalNodes=
<leafyalues=

1.10105201601882120-01 -1.6752210250437581=-
01=leafialues==f_=

<=
zinternalModas=
0-1 7ET 1.885627037558287 5e-03<internalModas >
<leafaluss=

B.8574357450008392e-02 -3.0835020542 1447752~
01 =eafialues=<_=

<=
<internalModes>
0-1 758 2.8524600011173320e-03<internaiModas >
=lzafalugs=

6.3318482160588237e-02 -2.78013385538350G0=-
01 =leafialues=<_=

=
<internalModes>
0 -1 758 -7.73417207750711 44e-03</intemalModes=
<leafValuas>

1.97183508410762787e-01 -1.0782919824 1233832
01 =<fleafialuas=<_>

4
zinternalModes>
0 -1 780 5.094427 140742841 7e-03<internalModes >
“leafyalues=

8.5337450842268530e-02 -2.4847 0097 TE022TE0e-
01 =leafalues==f_=

2=
zinternalModas=

0-1 761 -2.8182371065487500e-03<internalNodas

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

<leafVahes=

-4.T47G3512611238910e-01 3.25004395157 11875
l2<leafValuas== =

4
<internalModes>
0-1 762 3.0121410112128377e-03<internalNodes =
“leafalues>

-4. 75753806563 142929e-02 4 253380045604 7058
O1<lleafValuas==_=

=
<intemalModes>
0 -1 763 3.150456DET54907 36e-03<internalNodes>
<laaffaluas>

-1.0510450167880733e-01 1.710245005664 5060
D1<leafValugs==_=

<>
<internalModes>
0 -1 764 2.2327560185388108e-01<internalNodes >
<leafaluesx

-1.437020852374454099-02 9.2432385163803 10002
O1<leafValuas== =

<=
<internalModes>
0-1 785 -0.552504 21028800051 e-02</intermalModas>
<leafdalies>

-7.4208638326181841e-01 2721280703822 135832
l2<lleafValuas==_=

L
<internalModes>
0 -1 768 3.4773720556050351 e-05<internalNodes >
“leafialues>

-1.2785780001285700e-01 1.26200094 188117802
O1<lleafValuas==_=

<=
<internalModes>
0-1 78T 7.2450770308341331 e-05<internsiNodas =
<leaffaluas>

-1.8518570422427532e-01 1.00332097424507 14=-
D1<leafaluas==_=<lweakllassfiers==_»

==

=madiVeakCount=58<maxWeakCount=

“stageThreshold=-
1.0568800581141088=+00=/stageThreshold=
“weakClassifiers>
=
<internalModes>

0-1 768 -6 577827036380707 8e-03</intemalNodas >
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=leafyfalues=

3.3815268741378784e-01 -1.528190970420837 -
O1<leafalues=<_=

z =
<internalModas>
0 -1 7E@ -1.0022800507104738e-03< intermalNodas>
<leafalies>

2.2282360434833527e-01 -1.830840900123083758-
01<leafalues=<_=

< >
<internalModes=
0 -1 770 -2.9750550582581056e-02<intemalNpdas>
<leafalues>

2.59508702182308652=-01 -1.5409409000847412-
01=/leafValues=<_»

< =
<internalModas=
0-1 771 -1. 3147540300481 486e-02<internaliodes=
<leafvalues>

1.8033310406330201e-01 -1.5543099314308187e-
D1<lleafValues==_=

z =
<internalModes>
0 -1 772 -1.4306320643204308e-03<intermalNodas>
<leafalies>

2.0071710646152496e-01 -1. 23389400541 78238
O1<leafValues=<_=

L
<intemalModes=
0 -1 773 -3.5928250200453434e-023<intemnalNodes=
=leafdalues>

2.3935520005223135=-01 -1. 263214050662 1704=-
01=/leafValues=<_»

=
<internalModas
0 -1 774 -1.5314600848113322e-03<intemalNodes>
<leafValues>

-4.5014300134835925e-01 1.0275030136108308=-
O1<leafalues=<_=

L
<internalModes=
0 -1 775 -6.2372130655053016e-023<intemaliodes=
“leafialues>

3.1214630544487000e-01 -1.1405820064650500=-
O1=lleafalues=<_=

= =

<intemnalModes=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0 -1 773 -3.330454085205101 0e-02 <int=maltodes>
=lzaffalues=

-4.8520870BE38019783e-01 5.1323450441 36047 4=-
2= leafalugs==_=

< =
<internalModas=
0-1777 -2.28276007 8040417 2e-02 <intermaliodes>
<leafaluas>

3.2553828502300415=-01 -3.50803077 25420535~
l2<fleaffalues==_=

<>
<internalModes>
0 -1 778 -2.8100007 235333503 e-02<internalNodas>
<leafalies>

-3.7848330505010479e-01 2.64850993 10808781
f2<fleaffalues==_=

<>
<internalModes=
0 -1 779 -2.1085851127321720e-03<ntemalNodes>
<leafaluas>

2.2452430427074432e-01 -1.2810220840815358=-
01 =eaffalues==_=

= =
<internalModas>
0 -1 780 3.812014 586733800 8e-02</nternalModes>
<leafaluas>

1.1320300704340134=-01 -2.6280030512237548=-
O1<lleaffalues==_=

<>
<internalModes>
0-1 781 3.5082730777233028e-02</nternalNodes>
<leafalies>

-1.1350050840774530=-01 2.56487 71004 32200 5=-
Oi=lleaffalues==_=

<>
<internalModes=
0 -1 782 5.9230305480533233e-04</internalNodes>
<leafaluas>

-1.4842060381808235e-01 1.6400330630731508=-
Oi<fleaffalues== =

<>
<internalModas>
0 -1782 7.1766850205721104e-04<internalNodes=
<leafalies>

0.9905602040820258=-02 -2.1987909834 80453 5=-
O1=fleaffalues==_=

<>
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0-1 815 7.8215220022483500e-03<internalModas >

<leafvalues=

2.3249520302120209=-02 -0.8518411230087280=-
01=lleaffalues==/_»

= =
<internalModes=
0-1 815 -5.3407260822521002e-05<intemalModas >
<leafyalues=

23727377 3E284515.-01 -2. 6010708736873 1384=-
02</leafalues==/_»

<=
<internalModes >
0-1 817 -1.5332320785451293e-03<intemalModes

<leafalues>

1.62284107208251952-01 -1.0422300640082313=-
O1=leaffalues==/_»

2=
<internalModes >
0-1 818 4.31358007 37178941 e-03</mternaiModes>
<leafValues=

-8.02195470B2814581e-02 2.5501211100223504=-
01=lleaffalues==/_»

<>
<intermnalMoges >
0-1 810 -2.3042820522082100e-04</intzmalModas >
<leafyalues=

-3.15847512674331687e-01 5.8838598430156708=-
l2</leaffalues==r =

{_b
<internalModes>
0-1 820 -7.8411828723530075e-03<int=malModas =

<leafalues>

-6.8340020828070004%e-01 2.4500999500505200=-
l2</leafValues==/ =

2=
<internalModes>
0-1 821 1.7103740672828382e-01</mternalModes>
<leafvalues>

3.3331400516053859=-02 -4.551504128608T030=-
01=lleaffalues==/_»

CC_?
ZintemnalModes:
0-1 822 -1.8011140542 104340e-03<intemalModes >

<leafValues>

2.1574590613555808e-01 -8. 3622530 02T 2ETETe-
l2</leaffalues>==r_=

<=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

<internalModes>
0-1 823 -1.0535780340433121 e-02</intemalNodas>
<leafalues>

2.455231004 2004877 e-01 -8. 23844304 766807 oG-
l2=leaffalues==/_»

=
<internalModes>
0 -1 824 -5.33516387 25280087 e-03<intermnalNodes>
lzafslues>

-4.T3073R0EE31121830-01 4. 408322160553832 e
l2=leaffalues==/_»

<>
sintzrnalNodes>
0-1 825-1.8706100274781581 e-02<intzmalNodas>
=leaffalues>

-B.0024020018484751e-01 2. 1410040557 354481 =
I2<leaffalues=<_»

c:_)
<internalModes:
0-1 828 -0.33074308237833023e-04<intemalNodas>

<leafalues>

2.4323500088811554e-01 -7 41857167673 11080=-
l2=/leafValues=<"_=<fweakClassifiers==l >

E
=madeakCount=EE</maxiVeakCount=

<stageThreshokd=-0. TEE243137 7410880
01='stapeThreshald>

<weakClassifizrs>
< _w
sintzrnalNodas>
0 -1 827 1.004622050884700%9e-02</internalModes>
<leafalugs>=

-1, 38813804581 7847 42-01 2.648407088756561 3=
Oi=leaffalues== =

=
<internalModes>
0 -1 822 3.5298260242048204e-02 < nternaliModes>
<leafaluas>

-7.58217E7E14263008e-02 3.002100381 1416620
0 <leaffalues==f_»

<>
<internalModes>
0-1 820 7.5838387352223105e-04<internalModas >
=leaffalues>

-0 5521442502144012e-02 2. 005199901 7030334=-
01 =fleaffalues=<_=

<=
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“internalModes=
0-1 B30 0.2497706413288043e-02<nternalNodes >
<leafalues=

-2.7704238801801582e-01 7.04747024 774551302
02<leafValues==/_=

<=
<internalModas>
0-1 821 -2.834057000185058 1e-02<intemalNodes>
<leafalues>

2.29805308020744322-01 -7.8550010010670023=-
02<leafValues==/_=

<=
<internalModas>
0 -1 5232 -5.0535548677 158350e-02<intemalNodas>
<leafslues=

47744810681 207275e-01 -8.8211220357120037e-
03=leafValugs==/_=

=
<intemnalModes=
0-1 533 5480028873357 1 44e-05</internalNodes>
<leafyshias:

-2.2042600477043152e-01 3.8182112743B545232-
02<leafValugs==/_=

< »
<internalModes>
0-1 &34 -3.0592520773410787e-02<intemalNodes>
“leafialues=

2.73538T0B686220012-01 -9.80067 42018401284
02<leafValugs==l_=

{_b
<intemnalModes=
0-1 825 2.048011580214851 5e-02<internalNodas >
<leafyshias:

-4.40830730807TT9340e-02 3.1445233658142080=-
O1=lleafialues==/_=

<=
<internalModes>
0-1 834 -4 427181001 158582 1e-03<intemalNodes>
<leafyshias:

2.3322720280531703-01 -3.6T24273386001587 -
l2=/leafvaluas==i >

<=
<internalModes>
0-1 837 -5.12224812024231 TTe-02<intemalNodes>
<leafyshias:

1.5042760808805028e-01 -1.2672109801005080=-
O1<lleafalues==/_=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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+x
<intzrnalModes>
0-1 822 4.5530400228831179e-023<internalNodes>
<leaffalues>

-5.594502016001908%-02 3.6501831140708023=-
0 =leafalues==_=

<=
<intzrnalModes>
0 -1 828 1.45624102024801 94e-02</internalNodes >
<leafalues=

3.8397770047187805e-02 -5.2559190034866333=-
0 =leafalues==_=

+x
<intemalModes>
0 -1 840 B.8877T56T46842177 4e-05<internalNodes>
<leafValues=

-1.7470620814824788e-01 1.10387000307 182482
01 =leafalues==_=

<=
<intzrnalModes>
0 -1 841 -5.8744001855127716e-03< niemalModes>
<leafalues=

3.1077870726525388.-01 -0.6530227661122812e-
02=leafalues==_=

S
<internalModas=
0-1 842 -5.3891250160330484e-03=/intemalModes>
<leafyalues-

-3.19014B0688323975e-01 8.2801183022737503 -
l2=leafValues==/_=

<=
<internalNodas>
0 -1 843 -1.1140310205518198e-02<niemalModes>
<leafalues=

2.4304700320260423.-01 -3.0805130187225342e-
l2=/leafalues==_=

{_}
<internalModas=
0-1 844 -5 3843631054258347e-02<intemalNodes=
<leafyalues-

-7.0083260774512427e-01 3.0809020708528518e-
l2=leafValues==/_=

< =
<internalModas=
0-1 845 -4 3097282320281 002e-03<ntemalNodes=
<leafyalues-
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-4.5315021275473990e-01 2.08700506425523 20
02<fleaffalues=<_=

=
<internalNodes >
0 -1 B4 -B.30321030231873703e-03<intemalMpdas>
=leafalues>

1.4513370335403442e-01 -1.10331080252 1288 0=-
01=eafalues=<_»

=
<internalNodes >
0 -1 B47 1.3253620440441728e-02<internalModes>
=leafalues>

-8.78930567278815087e-02 1. 00454404463 7680 1 -
Ol<fleaffalues== =

<=
<internalModes=
0 -1 B42 4.830075104402542 1e-03</internalNodes>
<leafaluas>

3.3848081123828838e-02 -3.8792209563662720=-
Ol=fleafalues== =

<=
“internalModes=
0-1 548 -7.854216140508351 Te-03</intemalNodes>
<leafalues>

9.08410936886537043.-02 -1 BRG7540383640288-
Ol<lleafalues=<_=

E
<intemalModas=
0 -1 850 -3.802050028148851 1e-D1<intemalNodes>
<leafdalues>

-6.8571002605580820e-01 1.8028829410672188=-
l2<fleaffalues==_=

<z
<intemalModas=
0 -1 851 -1.0019660881787481e-01<intemalNodes>
<leafalues>

-56.7550260666871753e-01 242827705 44501 8042
l2<fleaffalues==_=

<z
<intemalModas=
0 -1 852 7.35412118058440852-04</ntemaltodes>
<leafalues>

8.79109801473817554e-02 -1. 81953404 54578400=-
=leaffalues=<_=

< =
<intemnalModes
0 -1 853 -3.43026 30853034547 e-03<intemalNodes>

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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“leafaues>

2.3084401271872050e-01 -3.02003 104324 34082 -
f2</leafValues==/_=

{_}
<internalModes >
0 -1 §54 §.4000425413250923e-03</nternalModas >
<leafialues>

-1.0979720800823384e-01 1.5707309544086458=-
Oi=lleafValues=</_=

< =
<internalNodes>
0-1 855 2.3786011151839433e-03<internalModes:
“leafialues=

3.8058230638805380e-02 -4.7277191281318385=-
01 =/leafValugs==/_»

= =
<internalNodes>
0-1 858 7.3331682003441488e-03<internalModes>
“leafialues=

-3.5750360730458528e-02 4.0488590326PE8220e-
01 =/leafValugs==/_»

z =
<internalModes=
0 -1 BE7 3.2115620560044080e-02</mternaiMNodas>
<leafValuas>

-1.0125560313483211e-01 1.57479897 1414 5680=-
M<leafValues==_=

z =
<internalModes=
0 -1 852 -7.8200505207 500344 2e-02 < intemalNodes>
<leafValuas>

-7.8827081632614138e-01 2.28053295310440842=-
l2</leafValues==/_=

z =
<internalModes=
0 -1 858 5330385026162 1608e-05<nternaiNodes>
“leafValues>

-1.3414350152015388=-01 1.1114919030506487 -
<leafalues==_=

L
<intemalModas=
0 -1 880 -p.64101555875807058e-03</intemalNodes>
“leafdalues=

2.5083020761314392=-01 -3.68081383824 348 45=-
l2</leafValues==/_=

L

<internalModes >
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0 -1 861 -7.1082672548045885e-02</intemalModes>
“leafValuas>

-4 0058818723878530e-01 4.0297791361808777e-
l2«/leafalues==J_*

E
<intemalNodes>
0-1 862 3517156001 1204104e-D4</nternalModes>
“leafialues>

4.1381180216073890e-02 -3.2501193657553400-
0 =leafValues==_=

< >
<internalNodes >
0 -1 8563 -3.345815057 40001 40e-04</internalNodes>
<leafvaluas=

-2.8029831171035707e-01 8.7TR027ITA066 34004
02=leafValues==<l_=

E
<intemalNodes>
0-1 B84 -4.1451421568307545e-03</intemalModes>
“leafialues>

2.3907608T055E5441 3e-01 -7 2093337 TT427ET 33
l2«/leafalues==J_*

E
<internalNodes>
0 -1 B&E 3.175450022253882%e-03</mntermalNodes>
“leafialues>

-7.1235260308000210e-02 2.412845045328 1403
01=leafValues==_=

< >
<internalNodes >
0 -1 856 -5.5124400047385220e-03</intemalNodes >
<leafvaluas=

5.03202378T4884741e-01 -2.5320380003605309-
02=leafValues==<l_=

L
<intemnalModes >
0-1 887 -2.0242860079701936e-04</internalModes>
“leaflsluas>

2.45379050254821777e-01 -5.67385T3866T20200=-
l2«/leafalues==J_*

< >
<internalModes=
0 -1 858 -1.3125018504091144e-03</intemalNodes >
“leafalues=

3.1747800111770830e-01 -4. 1845831822 3667 14e-
02=leafValues==<l_=

L

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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<intemalModes>
0 -1 868 -2.7123570007 23099 4e-04<intemalModes>
=leafaluas>

-2. 7042070031 188077=-01 5682898057265 1428=-
l2=leafValuas==/_=

< =
<internalModes>
0-1 870 -7.32417777 12087 180e-03<intemalpdas>
<leafvalues=

2. 755067 3662T83307e-01 -5.42529700637 16507 -
l2=leafValuas==/_=

< =
<internalModes>
0 -1 71 -1.8851710155608270e-02<intemalipdes:>
<leafvalues>

-3.4852010041808032=-01 4.5303908024 2782503
l2=leafValuas==/_=

< =
<internalModes>
0-1 872 2.99021005530498318e-02<internaiNodes >
<leafvalues>

3.1821070801830090e-02 4311437 07ER0TET -
01<lleafWaluas==/_=

==
<internalModes>
0-1 872 2.2002660124002887e-03<internaiNodes >
<leafvalues=

3.80200612878T5311e-02 -3.70270807 28584 200=-
01<lleafWaluas==/_=

< =
<intemalNodes>
0 -1 874 -1.82420407 8380203 2e-023<intemalipdes:>
<leafvalues>

2.4800270736518800e-01 -5.8333288355240058=-
02<leafWaluas==/_=

< =
<internalModes>
0-1 875 4.935414005008 1441 e-023<internaiModes >
<leafvalues=

-3.3002400521414135=-02 2.2043800204700862 3=-
01<lleafWaluas==/_=

==
<intemalNodes>
0 -1 87 8.2075603306292488e-02<nternaiNodes >
<leafvalues=

-1.9413430556058201=-02 3.0089287510454058=-
01<lleafWaluas==/_=
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<>
<internalModes:>
0-1 B77 -2.40904 3058505527 0e-04<internalModes >
<leafalues>

-2.4000560428397583e-01 3.4773450305584 10G-
02« leaPValues=<_=

<>
<internalModes>
0-1 878 -1.8305760547081828e-03<internalModes >
<leafalues>

2.8830160808208818e-01 -5.339045022620301 8-
02<leaPfalues==_=

{_b
ZinternalModes>
0 -1 E78 -4.9553811550140381e-03</internalModes>
<leafValuas>

1.2740820586082727e-01 -1. 25594108703 TE58T e
01 =leaPValugs==_=

=
<intermnalModes >
0 -1 880 -5.3086621016203902e-03</ntemalNodes >
<leafaluas>

2.3478110124501593e-01 -7.167340260104003 8-
02=leaPfalues==_=

=
<intermnalModes >
0 -1 881 -1.087001B6TTE72704e-01</ntemalNodes >
<leafaluas>

-2.59022385621575928e-01 5.8589730555120408=-
02=leaPfalues==_=

=
<intermnalModes >
0 -1 582 -p.6756450504883820e-023</ntemalNodes>
<leafalues>

-T.0720428228378200e-01 1.874825041 2280688
02=leaPalues==_=

=
<intemaliodes >
0-1 883 -2.7130830612017082e-02<ntemalNodes>
<leafalues>

-5.8384227752685547e-01 2. 18841306537 38870
02<leaPvalugs==_*

=
<internalModes>
0-1 524 -5.538077E48503257 8e-02<intzmalNodes:
<leafValuas=

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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-5.8748011857504580e-01 2.148031070828427 3=
l2=/leafvalugs==/_=

B
<internalModes>
0-1 825 -1.2095830168814795e-02 </intemalNodes>
<leafslues=

1.3280030088517781e-01 -9. 672272068262 1002=-
l2=/leafvalugs==/_=

< =
<internalModes>
0-1 888 -1.877300BE01083538e-01</intemalModes>
<leafvalues>

-5.80550687 20542907 7e-01 3.21230882 36660022
02=leafalues=</_=

=
<internalModes:>
0-1 BB7 -1.3202560248553328e-02</interalModes>
<leafalez>

1.14955080200860938e-01 -1.173838073045348 1 =
01 <leaffalues=<_=

=
<internalModes:>
0-1 B2 7.8744510174002060e-02 < nternalNodes =
“leafalues>

-3.1413231045007700e-02 5.0005402277 145380
01 <leaffalues=<_=

<>
<internalModes:
0-1 B8 5073522064 1331332e-03 < nternalNodes =
“leafalues>

-5.2911940062078187e-02 2.3342300200 144745
01 <leaffalues=<_=

<>
<internalModes:
0-1 880 3.130027B383782152e-03 < nternalNodes =
“leafalues>

-7.773438841104507 42-02 1.7652800457682503-
01 <leaffalues=<_=

< =
<internalModes:
0-1 881 -1.7720820005824285.-03< internalModes»
<leafvaluas>

1.9591620505157471e-01 -7.8752199351 787507
02<leaffalues==_=

<=
<intarnalModes=
0-1 82 -4.8500040184873002e-04<internalModes >
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=leafaluas=

-2.B800371288253235e-01 480471199154 565382=-
l2=/leafValugs><f_»

2=
<internalModas>=
0-1 883 3.8554320821783118e-04<iinternalNodes>
<leafValues=

6.792280783580041 12-02 -2. 2400430170605047 -
01 <lleafValues=<f_»

4=
<internalModes=
0 -1 8B4 -2 803867 1262588310e-04<intemaliodas=
=leafsluas>

1.0582170128822327e-01 -3.07440934 545151 44=-
02</leafValues=</_»

%>
<internalModes=
0 -1 EB5 7.8084233128024500e-02</internalNodes>
<leafdalues=

2.00816703EEE80T30e-02 -5.560373065263306T-
O1<=lleafValugs>=f_>

<=
<internalMeodas>
0 -1 888 -7.3774810880422592e-04< internalNodas >
<leafyalues=

1.4038870002748582e-01 -1. 180030032002 35 30=-
01 <lleafValues=<_=

4=
<internalModes=
0 -1 BET 2.3957020022427808e-02 <internalNodes >
=laaffaluas>

3.0470740050077438e-02 -4.6159978701042 175~
01=lleafValugs></_»

=
“internalModas
0-1 28 -1.62300805720837080e-03<intzmalNodes»
<leafdalues=

2.3327070524530340e-01 -5.6735370070034200-
l2</leafValugs>=/_>

==
<internalModes=
0-1 200 -0.0810742624121070e-04</internalModas =
<leafyalues=

1.5482450623813320e-01 -1.1087009660425188=-
01 <leafValues><_»

==

zinternalModes>

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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0-1 800 3.9206242050353438e-04<intarnalNodes>
=leafalues>

5.5330370074540710e-02 -2. 8331959247558 11e-
01 <leafValues=<_»

{_b
=intannslMNodes>
0-1 801 2.050844B502412050e-03</internalNodes=
<leafvaluas>

-0.1804536285114288e-02 1.758553981781005%=-
O1<leaffalues=<f_>

<=
<intemnalMedes=
0 -1 802 2.874254D613118172e-02</internalNodes>
<leafValues>

6.2003031372023887e-02 -2.448700070381 1648=-
01 <leafValues=<f_=

<=
<intemnalModes>
0 -1 03 -2.1407002855:385040-023< internalNodas>
<leafalues>

2.944020807TE51808e-01 -5.3218143048T 3880 1=
l2</leafValues=</_»

{_}‘
=intannslMNodes>
0 -1 804 5.0871658520831337e-03</internalNodes=
<leafvaluas>

-6.4203242330551147e-02 2.4205880110001302=-
O1<leaffalues=<f_>

< F
<internalModes=
0 -1 805 6.831700233253745%e-05</internalNodes>
<leafvaluas>

-1.8819630553259125e-01 9.65485706332 35603 -
02« leafValues=<_=

B
zintannslMNodes >
0-1 808 1.7800430605203109e-04 </intermalNodes>
<leafalues>

6.5308012068271337e-02 -2 4207330618672235=-
O1<lleaffalues=<f_>

B
<intemnalModes=
0-1 B07 4.136160562445331 3e-03<intermnalNodes>
<leafValues>

-0.7938583147625787e-02 1.8052830406681061=-
01 <leafalues=<f_»

< F
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<internalModses>
0-1 BDE -2.1808340678854155e-03<IntermnalModas>
=leaffalues=

1.9231270253858295e-01 -9.412392073500841 3=
02=leafialues=<_=

==
<internalModes=
0-1 008 2173040062 1281022e-02</internalNodes>
<leafyalues=

3.5578511655220058.-02 -4.5088538527488708=-
01=leafialues==s_=

L
<internalModes=
0 -1 810 -1.4780260825727110e-02<intemalModes=
<leafValues>

-4.3827010883821718e-01 3.17355915080404510=-
02<eafalues=<f_>

>
<internalModes=
0 -1 811 -3.0145801062915325e-03</intemalModes=
<leafifalues>

1.9811470747285380e-01 -7.7701419501803887 -
02=fleafialugs=<f_>

<>
zinternalModas=
0 -1 812 1.8892700631472820e-03</nternalModes >
<leafialues>

1.9882430312520922e-02 -7. 2041 72015100124 5=
01=leafialues=<_=

-
zinternalModas=
0 -1 013 -1.3822480104833044e-03<intemalModeas>
<leafyalues=

0.3400047674751282e-02 -1.488108035002282 T
01=leafialues==_»

L
<internalModes=
0 -1 814 -3.95050118810001 75e-03<intemalModes=
<leafValues>

1.1583230058683024e-01 -1.2T81970372200012e-
O1=leafalues==/_==fweakClassfiers==/_»

Eg
=madieakCount=58</maxWeakCount>

=stageThreshold=-
1.01263558005356030=+00</stageThreshold>

=weakClassifisrs=

==

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

<internalModas=
0-1 815 -1.93955306537072132e-02<nternalMNodas>
=leafaluzs=

4 T474TE06TE420097e-01 -1.1721090227 36540 4=-
01 =leafValues=<_=

==
<internalModes>
0-1 018 1.311201001845097Te-02</internalModes>
<leafslues=

-2.5552120745483398e-01 1.6373300570064813=-
01 =eafvalues==_=

< »
<internalModes>
0-1 817 -5.1806801571324468e-04<intemalNodes=
<leafValues>

1.9452618562612305e-01 -1.7443390200187T888=-
0 =Neaffalues=<_=

Z >
<internalModes>
0-1 818 -1.3184150884125360e-02</intemalNodes=
<leafialues>

4.4181451201438904e-01 -9.0048752725124259=-
02=leafValues=<_=

4
zinternalMNodes>
0-1 918 3.4357081123441453e-03</nternalModes >
<leafalues>

-1.34770800011082822-01 1.8058340515612558=-
01 =leafValues=<_=

< »
zinternalMNodes>
0 -1 620 6.2930200184020061 e-023</internalModes >
“leafalues=

-5.4104970506860337e-02 3.6033330031585883-
01 =eafValues==/_=

< »
<internalModes:>
0-1 821 1.8370080088415112e-02</internalNodes>
<leafalues>

-1.989704050E242950e-01 1.2021590700BETE40=-
01 =eafValues==_=

< »
<internalModes:>
0-1 822 3.80307008120:30190e-04</internalModes>
=leafalues>

1.0824140208280547e-01 -2.4 1180801377487 18-
01 =leafValues==r_=
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=
<intemalModes >
0 -1 823 -1.52765487 35528231 e-023</intemnalModes >
“leafdalues>

2.8135520160409573e-01 -0.20G 4316620888627 -
I2</leafalues==_=

=
“internalModas=
0-1 824 3.5033570602533201e-03</intemalNodes=
<leafaluas>

-3.2519583404064178e-02 4.0713580383520883=-
O1<lleafvalues==/_=

==
<internalModes>
0-1 B35 -4.7337161377072334e-02<intermalNpdas>
<leafaiuas=

1.97270085248358152-01 -1. 1710140108062 185
0<leafvalues=<_>

L]
<internalModes>
0 -1 828 -1.1597 1487008204 4G e-(2<iinternalModes>
<leafvalues>

-5.8081112880708787e-01 B.8170957 267284303
f2<leafvalues==_»

=
<internalModes>
0-1 P27 -2.74457 2050858404 0e-02<intermaModas=
“leafdalues>

4.97186213721785759e-01 -0.2380140060517883=-
[2<lleafvalues==/_=

<=
<internalModes>
0-1 B28 -5.28257TET22T33082e-(2</intemnalModes>
“leafaluez=

1.8821220718814301 e-01 -1.3093550503263837 -
0<leafvalues=<_>

C:_}‘
<internalModes >
0-1 828 -2.9340600128585032e-01<iinternalModes>
<leafvalues>

-6.4849671316148351e-01 4.0078318317174811=-
I2</leafalues==_=

=
<internalModes>
0-1 030 -2.830726058158357 Je-04<internaMNodas>
“leafdalues>

UNIVERSIDAD
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2.5127941370010378e-01 -8.848483093 10848057 -
02<leafValues=<_=

{_}‘
ZinternalModes >
0-1 831 2.3261700428788339e-04<iinternalNodes>
<leafvaluas>

-5.32843050TE0485931-02 2.3831879930400848=-
I =fleafalues==l_»

< =
<internalModes>
0-1 032 2.3831360000203355e-04 <internalNodes=
<leafslues>

1.153544602274884712-01 -1.883034045154180 1 -
O=leafValues=<_=

=
<intemalModes>
0 -1 B33 2.0742200162563050e-03</nternalNodes >
=leafalues>

-4.8504851046800813e-02 5.74859917162384888=-
O<lleafValues=<_>

=
<internalModes >
0-1 824 -7.0308880262373216e-03<intemalModes>
<leafvaluas>

-5.41208055367T87974e-01 4.6743750900030128=-
02<lleafValues==/_>

==
<internalModas>
0-1 835 2.2852270702014705e-03</internsliNodes>
<leaflslues=

2.8404510785043577e-02 -0.172045050663391 1-
O<=lleafValues==_=

< =
<internalModes>
0-1 828 2.0042 76028785005 %-04 </internalNodes>
<leafvalues>

-1.1788630146080230e-01 1.6233880158020288=-
O<lleafValues=<_>

=
<internalModes>
0-1 837 1.847004042752087 1e-03<internalModes=
<leafvaluas>

-5.995401 302 (:803805e-02 3.5179701 447485877 -
O<lleafValues=<s_>

L
<internalModes>
0-1 028 -3.504253856883028 8e-04=intemalModes>
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=leafiaiues=

-3.4420200530029287e-01 0.484325333356857 3
02<leafValues==_=

=
<internalModes=
0 -1 828 -3.09358T04E351704 T e-02</iniemalNodes >
=leafalues=

1.9979700445128845e-01 -8.758930906180501 3=
I2</leafalues==y_»

CC_?
<internalModas>
0 -1 840 -6.357877 282425701 2e-04</iniemalNodes =
=leafalues=

-3.1431381181482544e-01 5.84250410785271179-
02</leafValues==_=

{_}
<internalModas>
0 -1 841 -1.1382180185T43300e-02</intemalNodes >
=leafalues=

2.00436005028435852-01 -8.94475430250167 85
02<leafalues==l_=

CC_?
<internalModas>
0 -1 842 7.150503008808037 1 e-03</internalNodes >
=leafalues=

-3.80000618518758302e-02 5.332718107 3684002
O<lleafValues==_=

=
<internalModes=
0 -1 843 -2.0059181158178713e-03</intemalNodes >
=leafalues=

-2.84007204828202330-01 7.0723008136177063-
02<leafalues==l_=

CC_?
<internalModas>
0 -1 844 3.0412380017541 544e-03</internalModes >
=leafalues=

-1.08003167753429412-01 2.48443001384735 11
O1<leafalues==l_=

< =
<internalModes=
0 -1 845 -1.346742B5T830429 1 e-01<iintemalNodes>
=leafalues=

4.99100804328018402-01 -4.0332220404T4T 162
02<leafalues==l_=

==

<intzmalModes >

0-1 B45 -2 2547550464 12047 0e-03<internalModes>
=leafalues>

1.8851600411587888=-01 -1.1118280010461807e-
01 <leafValues=<_=

<=
<intemalModes=
0-1 847 4.3842280608708030e-03<ntermalNodes>
<leafalues>

£.8130402600583202e-02 -2. 743177115017 2058
D1<leafValues=<_=

<=
<intemalModes=
0 -1 848 -7 33611686 15520000e-03<intemalNodes=
“leafalues>

2.4375210225582123=-01 -9.59181082034 088403
02<leafValues=<_=

<=
<intemalModes=
0 -1 840 6.4066012658140083e-04</ntermalNodes=
“leafalues>

6.7431576650008830=-02 -3. 375408053208 13232
D1<leafValues=<_=

<=
<intemalModes=
0 -1 850 2.2023760204119051 e-Dd</intermnalNodes=
“leafalues>

-3.3803051012784570.-02 2.4584090650382000-
01 <leafValues=<_=

<=
<internalModes>
0-1 851 6.7030071582257748e-03< nternalNodes>
<leafvaluas>

2.9079320222440720e-02 -9 0055938720703 1252
D1<leafValues=<_=

<=
<intemalModes=
0 -1 852 5.0734888645820320e-056<ntermnalNodes>
“leafalues>

-1.5806710288825980e-01 1. 1985420732867 432e-
O1<leafValues=<_=

<=
<internalModes>
0-1 852 -2.0335550545047470e-01<internalModas>
<leafvaluas>

-6.9508347170412342e-01 2750751034 04558332
02<leafValues=<_=

<=
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

zinternalModes=
0 -1 854 B.4330414411783213e-03<internalMpdes=
=leafislues=

-3.7448371814727733e-02 2.3068330025672913=-
01 <leafalues=<_=

{_b
<internalModes>
0 -1 BEE -2 405562402 1014571 2e-03<intemalNodes=
<leafvaluas>

2.11500680028171539e-01 -1.31489306088308T2e-
0 <leafialues=<_=

<=
<internalModes:>
0 -1 858 -1.1342418747831885e-04<VintemalNodes=
<leafvaluas>

1.5233750384285032e-01 -1.27259001136825 1 1=
Dleafalues==/_=

%=
<internalModes>
0 -1 BET 1.48922100827087 3%e-02 </internalModes >
<leafalues>

-3.4127060284780453=-02 5.0824072551727285=-
01 <leafalues==/_=

L
<internalModes >
0 -1 058 7 408220077 44090333e-04</internalipdes
<leafaluesx

4.8704750361442500e-02 -4.02253210544 585182
0<leafalues=</_=

<=
<internalModes>
0 -1 BEB -4.245044 7858138354 e-03<intemalNodes>
<leafvalues>

2.1554760624889130e-01 -3.71209926428 70488
D2«/leafaluas==/_=

L
<internalModes >
0 -1 B5D 6.3855100485548330e-04</internalNpdes >
<leafalues>

-T.5418718150188731e-02 2.64059096574 783 232
01 <leafalues==/_=

{_b
<internalModes>
0 -1 881 -1.875146073102951 0e-02<intemalNodas>
=leafslues>

-6.7728032030542334=-01 3.201872338803482 1=-
02<leafalues=<_=
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< =
<internalModes>
0-1 882 -2 83016787 35732335e-04<intzmalModas>
<leafValues=

2.2725860715213770e-01 -9.053487330675125 1=
02</leafValuas==/_=

L
<internalModes:
0 -1 BE3 4.3398610432532267e-04</internalNodes=
=leafslues>

5.58043786T2702408e-02 -3.55920892 485808332
0 <leafalues=<_=

2=
<internalModes>
0-1 B84 -2.0150140241029821e-02</intemalModas>
<leafvaluas>

1.8182760674053481e-01 -8, 45299708008 7EE1T=-
D2«/leafvaluas==/_»

= =
<internalModes>
0-1 B85 -1.445212080243225 1 e-02</intzmalModas>
<leafValues=

-3.8510341644287109e-01 254221 70758247375
02<leafalues=<_=

{_b
<internalModes:
0-1 B88 -2.11408730523088783e-02<intemalModas=
=leafslues>

3.7533100845443178e-01 -5.1438580243110857=-
02<leafalues=<_=

<=
<internalModes>
0 -1 B8T 2.1137770265340805e-02 </internalNodes=
<leafvaluas>

2.90383080588771271e-02 -3.84303870466247 58=-
Dleafvalues==/_=

%=
<internalModes>
0-1 BE2 1.152434B583885707e-03<internalNodes>
<leafalues=

-.9094036275482178e-02 2. 72992005151 74880
01 <leafalues==/_=

L
<internalModes =
-1 D&D -1.9070520210653805e-04</internalodas >
<leafaluesx
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1.82281108611740112e-01 -9.833707264 18485 18=-
02=leafvalues==_»

L
<internalModes >
0-1 670 -3.5340621845051080e-02</ntemalNodas>
“leafyalues=

-2.3893000021811821e-01 250557005177 16408=-
02=leafvalues==_»

L
<internalModes>
0-1 871 -0.0832075443233300e-03</intemalNodes>
“leafyalues=

4.1483500251308783e-01 -5.44134480101035348=-
l2<fleafalues==/_>

=
<internalModes>
0 -1 672 -2.05354004 75594907 e-03<internalNpdes >
“leafalues>

-1.9750310480584035e-01 10500299654 865265
Ol<fleafialues=<_=<fweakClassifiers=<l_>

<>
“maaEakCount=E3<maxVeakCounts

“stageThreshold=-8 7747482790222 168=-
01=/stageThreshald>

<meakClassifiers®
{_}‘
<intemalModes®
0 -1 673 -2.2717010542051720e-02</internalModes>
<leafyalues=

2.4283550018264221e-01 -1 474552005520403Te-
=fleafialues==/_=

<=
<internalModes>
0 -1 674 2.550505067 441 4835e-02</nternalModes>
“leafalues>

-2.8551730454268400e-01 1.083720906075808Te-
O=lleafialues==/_=

<=
<internalNodes=
0 -1 675 -2.8640001001394424e-03<VintermnalNodas >
=leaffalues>

28275730262 285830e-01 1,037 271022 7B66300-
=leafialues==_=

<=
<internalNodes=
0 -1 878 -3.8115280062251 581 e-03<intzrmalModas>
“leaffalues>
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2.14208080731158210e-01 -1.381 113976240158 12
01 =eafalues==_»

4=
<internalModes >
0-1 877 -1.6732600855230710e-02</ntemalNodes>
“leafialues=

2.8550260186185374e-01 -4.281 1330401 867430
02=leafalues==_»

4=
<internalModes >
0-1 872 4.9277010832432473e-04<intemalModes=
“leafialues=

2.110455030233001 7e-02 -4. 2571300653344 11622
O=fleafialues==/_=

<=
<infernalModes>
0 -1 &7 -3.8601110581159502e-02</internalNodes>
“leafaluas>

5.3992420434051782e-01 -4. 3548301 T4305422 -
l2<fleafialues==_=

<=
<infernalModes>
0 -1 B0 1.20150703358900734e-03<nternalModes>
leafalues>

-1.2933060650000805e-01 1.6838770600501038=-
Ol<lleafialues==_=

=
<internalNodes=
0 -1 021 -5.4100856057077920e-03<internalNodas>
=leaffalues>

-0.4393411226272583e-01 2.14352349131345748-
02<fleafvalues=<_»

=
<internalNodes=
0 -1 BE2 §.4902722835540771e-02</internaiNodes>
<leafvaluas=

-7 AT2TTE0136127472e-02 2681 34708526763080 -
O<fleafialues=<l_>

4=
<internalModes>
0 -1 BE3 3.030500002205371 8e-02</finternalNodes>
“leafyalues>

-8.2752402041587830e-02 275843206787 1083 8-
01 =eafalues==_»

<=
zintemalModas=

0 -1 B84 2.5875340215881797e-03</internalNodes>
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=leafyalues:

-1.2068160416004440e-01 1.77550304 80280458
01<leafValues==f_=

<=
<internalModas>
0-1 B25-7.024045102288259Te-03</IntzmalModas>
“leafValuzs=

-6.424317R558707342e-01 3.084321078062057 5=
02<leafValues==f_»

2=
<internalModes>
0 -1 8BS -1.009076056003341 4e-03<intemalNodes>
<leafyalues>

1.41786810112180247e-01 -1.18589701 34405680
01 <leafValues=<_>

<=
<internalModss:
0 -1 BET -4.1170071558872238e-05</intemalNodas>
<leafValues>

1.58876605812832985:-01 -1.1127340048551 550
01<leafValues==f_>

2=
=intarnalModes >
0-1 082 -4.720315114873227 1 e-04<intemalNodes>
<leafalues=

-3.3554550045060181e-01 4. 5077730304002 762
02<lleafValues=<_>

B
<internalModss:
0 -1 888 -1.717507B5 78025507 e-03<intemalModas>
<leafValues>

1.0952800528308137e-01 -1.057B00983500 1 260=-
O1<lleaffalues==f_=

{_}
<intarnalModes >
0 -1 BB -1.3335166743413394e-02<intemalModes>
<leafyalues>

-5.8257812261581421e-01 3087843000253 42 5e-
02<leafValues=<_=

L
<intemalModes>
0-1 801 -1.87334 3056287388 2e-03<VintemaNodas»
<leafvalues=

1.4288870856520458-01 -1.1131259700002801 =-
O1<lleaffalugs==f_=

2=

<internalModes>
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DE SANTA MARIA

0-1 BB2 -6.5705081562435027e-03<intemalModes>
=leafifaluas=

2.7581360587610474e-01 -5.21003235024604002-
02</leafalues==/_=

L
<internalModes>
0-1 803 -7.7210381277838850e-05<intemalNodes™>
<leafvalues>

1.3240240514278412e-01 -1.1187799681425005=-
01 <fleaffalues==_=

=
<internalModas
0 -1 BB4 2.1908530804220200e-02 </intermalModes>
<leafValues>

-2.8963160644173822e-02 500871034 74107388
01 <lleafalues==/_=

{_}
=intarnalModes >
0 -1 BB5 -2.7445750211017030e-02<internalModes>
=leafalues>

-2.4086740612883704e-01 8.047827005286252 5=-
02<leaffalues==_=

=
<internalModas
0 -1 B85 7.8305240455228316e-00</nternaliModes>
<leafValues>

-1.3334880700040493.-01 1.01234006505477 142
O1<lleaffalues==_=

{_}
=intarnalModes >
0 -1 BET 7.0180883007240205e-02<internalNodes>
=leafyalues>

-5.43837807T 260232 13e-02 2. 48099401503 208 3 -
01 <leafalues=<_»

L
<intemalModes >
0-1 022 -7.100213252441787Te-02</intemalNodas >
<leafValues=

-3.7840600416323080e-01 422109993 7E260T5T -
l2</leaffalues==l_=

<=
<internalModas
0 -1 BE9 -1.073007B6E2835944e-01<intemalModes>
“leafValuzs>

-3.7450588054825537e-01 4 28334400057 7200
024/leafValues==/ =

==
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<internalModes’>
0-1 1000 1.4384200178533782e-03< intemalNodes>
<leafalues>

8.0479358532005570e-02 -1.72037304740641422-
0 <leaffalues==_»

=
<internalModes
0 -1 1001 6.3280100530770078e-02< internalNodas>
<leafalues>

-3.5505780651734924e-02 4.0791318802833557 -
01 =lleaffaluas==/_>

=
<intzrnalModes>
0 -1 1002 -6 3037 170268398002e-03<intemalNodes =
<leafalues>

1.92337900400181742-01 -8.234302360358 15542
l2=/leafalugs==l_=

=
<internalModes
0 -1 1003 -5.818345852134851 2e-Dd<intemalModes =
<leafValues>

1.3057120144287218e-01 -1.4355140365150452e-
01 =lleaffalugs==/_>

o=
<internalModes >
0-1 1004 -5.3276640584504082 3e-02 <intemalMNodas>
=leaflalues=

-3.0125430187022705e-01 5.2819850620222082=-
2=/leaffalugs==_=

=
<internalModes
0 -1 1005 -6.12057 1855831 507 Be-I3<intemnalNodes>
<leafValues>

2.2043800181783805e-01 -7.588175213567T53632e-
l2=leaf/alugs==/_>

=
<internalModes >
0-1 1005 -1.3504 30872037 3150e-02 <intemalMNodas>
=leaflalues=

-3.00403601560592052-01 4 1857108473777 7 12
2=/leaffalugs==_=

=
ZintarnalModas:
0-1 1007 1.38262003 70803777 e-03</internalNodes>
“leaflaues>

-0.53083423228203355e-02 1.4070320463180542-
Ol =leaffalues==_=
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=
<internalModes >
0-1 1002 -1.5074212845701000e-D4<MintemalNodes>
“leaflalues=

-2.2945550422873285e-01 8.4708332750707272-
02=fleaPdalugs== =

=
<internalModes >
0-1 1000 -7.74142502 1453704 8e-02 <intemalNodes>
<leafdalues=

5.55419531077184214e-01 -2 451888051223 7540=-
02=fleaPdalugs== =

=
<internalModes >
0 -1 1010 0.2117872554808855e-04<internalNodas>
<leafalues>

5.4928561550437347e-02 -2. 7034310510215 445=-
01 =fleafdalues==i_=

=
<internalModes >
0-1 1011 1.0250720022947850e-02<ntemalNodes>
“leafyalues=

-6.21873082248055080e-02 2 48703097 3856T8T 80
01 =fleafdalues==_=

<=
<internalModes>
0-1 1012 -8.117475081 2351 704e-D4<intemalNodes=
leafialues=

2.3437930584255218e-01 -0.57258105258247 38=-
2« leaffalues=<_=

=
<internalModes>
0-1 1013 234310203 78080487e-02=InternalNodas>
leafialues=

5.0854300000134445e-02 -3.1020831073370517e-
01 =leaffalugs=<_»

<=
<internalModes>
0-1 1014 -0.2014455167817116e-02<ntemalNodes=
<leafValues>

-3.8242558808773300e-01 3. 25200506037 23520-
02</leaffalugs=<_»

=
<internalModes>
0 -1 1015 -2.9056650458615004e-04<intemalNodes=
leafialues=
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-3.1039750573019287e-01 48711818738 140643=-
D2«/leafvaluss==_»

< =
<internalModes >
0-1 1018 7.7576508038327200e-03<internalNodas >
<leafdaluas>

-4.4040750712150280e-02 3.6431351304054280-
01 <leaffalues=<_=

L8
<internalodes =
0 -1 1017 -1.246608017252922 1e-01 <fintemalModes =
“leafValuas=

-3.1937077BE0041504e-01 101500408154 05445
02 leaffaluas=<_=

S
<internalModas =
0-1 1018 1.3242550184283455e-02<nternalNodes>
<leafialuas>

3.8988330834028513e-02 -3.3230030227 27063
01 <leaffalugs=<_=

S
<internalModas s
0-1 1018 -5.8770128805773103e-03</intemalModes >
<laafaluas>

-3.5790130436721802e-01 4043021020353 14182
02<leaffalugs=<_=

<=
<internalMNodes >
0 -1 1020 -2.747DE2EE4850542 4e-02<intemalModes >
<leafifalues>

2.5253000825581970e-01 -5.6427321516000662-
D2</leafaluss=<_»

<=
<internalMNodes >
0 -1 1021 8.2660651525313823e-04<iinternalModes>
<leafifalues>

-7.1983657116880954e-02 2.27804704007 56080
O1<leafaluss=<_»

{_}
<internalMNodes >
0 -1 1022 -5.015634007489881 24e-02<intemalModes>
<leafalues>

-6.2038471605300903=-01 2.74320503187 17857 -
D2</leafaluss=<_»

<=
<internalMNodes >
0 -1 1023 7.42031404 155526 16e-03</internaModes>
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=leafaluas>

-6.80107162823321381e-02 27787330687 347412e-
01 =leafalugs==_=

=
zintarnalModes >
0-1 1024 -6.795178051 108331 8e-D4<intemalModes=
<leafalues=

-3.332706106T0807 59e-01 4. 270543026885405 8-
I2</leaPvalues==y_»

L
<internalModes>
0 -1 1025 -1.830675002018157 2e-02</intemalModes>
<leafdalues=

1.4198230471124126e-01 -1.075093023162351 4=-
O=lleafvalues==_»

<>
<internalModes>
0-1 1024 -3.81 3267 1033003561 e-04<lintemalModes>
<leafdalues=

2.1581760218143483e-01 -7 (2020035408401 4%=-
I2«/leaPalues==_»

<=
<internalModes>
0-1 1027 -7.099034537 212753 3e-02 <intermalMNodes>
<leafdalues>

4 52086601443280710e-01 -4 0750431188207272=-
I2«/leafvalues==y_»

=
<internalModes >
0-1 1028 -5 3368080407321058e-02 < intermalMNodes>
=leafValues=

-6.7874058675755991e-01 1.6288340558344 3542
I2«/leafvalues==y_»

=
zintzrnalModas>
0-1 1029 -2 0064 54040584230780e-02 <intermalMNodes>
=leafValues=

-4.33054 3083 1909130e-01 3.18532884120041 18-
02<leaPfalugs==_=

=
zintzrnalModas>
0 -1 1030 1.19763601105380020e-03</intemalModes>
<leafalues=

-2.8559070600107340e-02 5.0797182321548482e-
0 =leaPfalugs==_=

=

<intarnalModas >
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0-1 1031 -2.200730030083342 1 e-D4=intemalModes >
=leafaluess

1.3012590647045135e-01 -3.2808540607 340380
24/ leafValues==_»

<=
<internalModes>
0-1 1022 1.52682608088528081 0e-02<internalMod=s =
“leafslues=

-2.0233020086053735e-01 A.7422017455101013=-
02=<leafValues==_=

==
“internalModes=
0-1 1033 -2.031176028820434 3e-01<VintemalMNodas >
=lzaffalues>

6.39438600564018113e-01 -2.24521104246377 842
02</leafValues==y_»

{_b
zinternalModes=
0-1 1034 1.5514360588345280e-03<internalModes>
<leafalues>

-T.5121842324T33734e-02 1.73209197 3447 T80T~
O1<leafValues==_»

<=
<intemnalModas>
0-1 1025 -5.2824010802343204e-02</intemalMNodes >
<leafalues>

2.4392510617080033e-01 -8.2873187487158051 =
24/ leafValues==_»

<=
<internalModes>
0-1 10328 -2 1848850201987 302e-02 <intzmalMNodes>
<leafslues>

-2.81942806051803509e-01 5.2514491432005187=-
2= leafValues==_=

%>
<internalModes:>
0-1 1037 -2.20050505241 20807 e-04=intemalModas >
<leafiiaues>

-2.1117300331582580e-01 .2152339431285858=-
D2</leafValues==y_»

L
zinternalModes=
0 -1 1038 5.01 70070608 140430e-05<intemalNodas=>
<leafi/alues>

-1.1510708572188275e-01 1.18114400327 20560
O1<leafValues==/_»

<=
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<internalModes=
0-1 10349 -1.541605841 1200880e-04=intemalModas >
=leafslues:

1.58715203404420857e-01 -3.2800801 0174751 28=-
124/leafValues==_*

<=
<internalModes>
0-1 1040 -1.2002280635341670e-02<intemalMNodes>
“leafslues=

1.22180901467800142-01 -1.1228099850082 387 -
01 =leafValues==_=

< =
“internalModes =
0-1 1041 -1.7724100025202258e-02<intemalMNodas >
=lzaffalues>

-3.507278E505153259e-01 3.13419215381 14548=-
D2<leafValugs==y_»

< »
zinternalModes =
0-1 1042 46,3457 582 14592933 Te-03<IntemalMedes>
<leafi/alues>

1.3078060655889045e-01 -1.0574411 0110712051 -
D1<leafValugs==/_»

<=
<intemnalModas>
0-1 1043 -7 9323242311352107e-04<intemalMNodes >
<leafslues>

1.7204670608043871e-01 -3.500198222564587 J=-
124/leafValues==_*

<=
<internalModes>
0-1 1044 -2.10285801728531 33e-D4<intemalMNodes
“leafslues=

-2.84331700145499832-01 5.1817119121651514=-
02=<leafValues==_=

==
<internalModes >
0-1 1045 -1.70537 1022875006 0e-02<intemalMNodas >
=leaflslues:

3.9242428541183472e-01 -4.014327004551887 5=
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Evidencias de las pruebas realizadas en la oficina de “Taxitel”
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Anexo F
Ejemplo de informe de las pruebas realizadas en la empresa

Empresa TAXITEL

Medicion de la Fatiga en Conductores

Datos Personales

Mombre: akm nos
Edad: 37

Sexo: Masculno
Fecha: 2021-2-24
Hora: 95827

Resultados

Hesultado General: Nomml

Detalles de resultados

Medicame nte: Mormal
Cafeina: Corsurmo regubr
Fatiga: Leve fitiga
Somnolencia: Susfio Mol
BFM: MNormal

Fatiga en Rostro: Mol
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Datos de encuestados tabulados

Anexo G

Fatiga en
# Edad Sexo Resultado | Medicamento Cafeina Fatiga Somnolencia BPM rostro
Leve
1 37 Masculino| Normal Normal Consumo regular fatiga Suefio Normal Normal Normal
2 48 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal Sueio Normal Excelente Normal
3 31 Masculino | Normal Medicado Consumo regular Normal Suefio Normal Bueno Normal
4 22 Masculino | Fatiga Medicado Consumo regular Normal | Somnolencia anémala| Bueno Normal
Excesivo consumo de
5 41 Masculino | Normal Normal cafeina Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal
6 27 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal Somnolencia Media | Excelente Normal
7 42 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal Sueio Normal Excelente Normal
Excesivo consumo de
8 44 Masculino| Normal Medicado cafeina Normal Suefio Normal Excelente Normal
9 61 Masculino | Normal Medicado Consumo regular Normal Suefio Normal Bueno Normal
10 47 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal Somnolencia media | Excelente Normal
Leve
11 39 Femenino | Fatiga Medicado Consumo regular Normal Somnolencia media |Excelente | Leve Fatiga
12 42 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal
13 67 Masculino | Normal Medicado Consumao regular Normal Suefio Normal Excelente Normal
14 49 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal
15 38 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal Sueiio Normal Excelente Normal
Leve
16 44 Masculino| Normal Normal Consumo regular fatiga Suefio Normal Normal Normal
Excesivo consumo de
17 42 Masculino | Fatiga Medicado cafeina Normal Somnolencia media Bueno Normal
Excesivo consumo de
18 50 Masculino | Normal Normal cafeina Normal Somnolencia media | Normal Normal
Leve
19 46 Masculino| Normal Normal Consumo regular fatiga | Somnolencia anémala| Bueno Normal
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Leve

20 37 Masculino | Normal Normal Consumo regular fatiga Sueiio Normal Normal Normal

21 48 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal Suefio Normal Excelente Normal

22 46 Masculino | Fatiga Medicado Consumo regular Normal | Somnolencia anémala| Bueno Normal
Excesivo consumo de

23 41 Masculino | Normal Normal cafeina Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal

24 27 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal Somnolencia Media | Excelente Normal

25 42 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal Suefio Normal Excelente Normal
Excesivo consumo de

26 25 Masculino | Normal Medicado cafeina Normal Sueiio Normal Excelente Normal

27 47 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal Somnolencia media | Excelente Normal

Leve

28 39 Femenino | Fatiga Medicado Consumo regular Normal Somnolencia media | Excelente | Leve Fatiga

29 42 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal

30 39 Masculino | Normal Medicado Consumo regular Normal Suefio Normal Excelente Norma

31 37 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal

32 38 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal Suefio Normal Excelente Normal

Leve

33 44 Masculino| Normal Normal Consumo regular fatiga Sueiio Normal Normal Normal
Excesivo consumo de

34 42 Masculino | Fatiga Medicado cafeina Normal | Somnolencia media Bueno Normal
Excesivo consumo de

35 50 Femenino | Normal Normal cafeina Normal Somnolencia media | Normal Normal

Leve

36 46 Masculino| Normal Normal Consumo regular fatiga | Somnolencia anémala| Bueno Normal

37 61 Masculino | Normal Medicado Consumo regular Normal Suefio Normal Bueno Normal
Excesivo consumo de

38 41 Masculino | Normal Normal cafeina Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal

39 27 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal Somnolencia Media | Excelente Normal

40 42 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal Suefio Normal Excelente Normal

41 32 Masculino | Fatiga Medicado Consumo regular Normal |Somnolencia anémala| Bueno Normal
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Excesivo consumo de

42 44 Masculino | Normal Medicado cafeina Normal Sueiio Normal Excelente Normal
43 47 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal Somnolencia media | Excelente Normal
Leve
44 39 Femenino | Fatiga Medicado Consumo regular Normal Somnolencia media | Excelente | Leve Fatiga
45 42 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal
46 67 Masculino | Normal Medicado Consumo regular Normal Suefio Normal Excelente Normal
47 49 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal
48 38 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal Suefio Normal Excelente Normal
Leve
49 44 Masculino| Normal Normal Consumo regular fatiga Suefio Normal Normal Normal
Excesivo consumo de
50 42 Masculino | Fatiga Medicado cafeina Normal | Somnolencia media Bueno Normal
Excesivo consumo de
51 50 Masculino | Normal Normal cafeina Normal Somnolencia media | Normal Normal
Leve
52 46 Masculino| Normal Normal Consumo regular fatiga | Somnolencia anémala| Bueno Normal
Leve
53 37 Masculino| Normal Normal Consumo regular fatiga Suefio Normal Normal Normal
54 48 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal Suefio Normal Excelente Normal
55 61 Masculino | Normal Medicado Consumo regular Normal Suefio Normal Bueno Normal
Excesivo consumo de
56 41 Masculino | Normal Normal cafeina Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal
57 27 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal | Somnolencia Media | Excelente Normal
58 29 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal Sueiio Normal Excelente Normal
Excesivo consumo de
59 44 Masculino| Normal Medicado cafeina Normal Suefio Normal Excelente Normal
60 32 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal Somnolencia media | Excelente Normal
Leve
61 39 Femenino | Fatiga Medicado Consumo regular Normal Somnolencia media | Excelente | Leve Fatiga
62 38 Masculino | Fatiga Medicado Consumo regular Normal |Somnolencia anémala| Bueno Normal
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63 42 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal

64 36 Masculino| Normal Medicado Consumo regular Normal Suefio Normal Excelente Normal

65 28 Masculino | Normal Normal Consumo regular Normal | Somnolencia anémala | Excelente Normal

66 47 Masculino| Normal Normal Consumo regular Normal Somnolencia media | Excelente Normal
Leve

67 32 Femenino | Fatiga Medicado Consumo regular Normal Somnolencia media | Excelente | Leve Fatiga
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Anexo H

Actualizacion de la Matriz IPERC de la empresa

FORMATO CODIGO SST-P03-IPO1
VERSION: 0
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS EVALUACION DE RIESGOS Y CONTROLES
FECHA 6/7/2021
GERENCIA: ADMINISTRACION Y FINANZAS EMPRESA EJECUTORA TAXITEL S.A. FECHA DE ACTUALIZACION 6/07/2021
PROCESOS: SERVICIOS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
No. AREA ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO CONSECUENCIAS A LA SALUD RELQEL(’;'i'LTO © ELIMINACION MEDIDA DE CONTROL EPP P © Rr‘;':izgu"al
Plan de vigilancia prevencion y control ante el
\ SARS-CoV-2 Expocision al SARS-CoV-2 Dolor de cabelza, fiebre, prgblemas Ley 29783 3 g Desmfeccpn del COVID 19, Flchg 'de Sintomatologia + Pruebas * Uso demascgnlla 2
para respirar, neuomonias. area de trabajo COVID-19, Medicion de temperaturas corporales, « Careta Facial
Mantener distancia mayor a 1.5 metros
/ / // Respetar normas de trénsito. Respetar la velocidad
el esthtranamiontos, Tacturas limite. Uso obligatorio de Cinturén de seguridad.
Velocidad inadecuada de Choque contra objetos méviles Y p ! ! _ | Respetar prioridades de paso. Cruce de peatones.
2 i . cortes, luxaciones, quemaduras, |Ley 29783 2 L . ’
conduccion de inmoviles Tomar precaucion al realizar adelantamientosy |
hemorragias, muertes " : ) _
facilitar las maniobras de adelantamiento de otros / //
conductores a su propio vehiculo // ///
.
] /
: s . Atropello de peatones Ley 29783 2 4 Respetar normas de transito. Esta prohibido
Conduccion bajo influencia del N ) .
— N Golpes, fracturas, cortes, muerte conducir el vehiculo bajo efectos del alcohol,
alcohol, drogas, medicamentos d edi 8 traindicad
4 " Chogque con otro vehiculo Ley 29783 2 rogas y medicamentos contraindicados
Conduccion de
AREA DE tvehlcuh:‘ pzraI
s | TRANSPORTE ransporte del Atropello de peatones Ley 29783 2
personal en zona
— urbana i i
sfnc::zlue?l::iean :as;ii?:ige::ggez; Golpes, fracturas, cortes, muerte de enfermedades controladas deberdn cumplir
’ et ’ ’ pes, ’ ’ . estrictamente las indicaciones médicas. UTILIZAR
6 : Choque con otro vehiculo Ley 29783 3 ;// DISPOSITIVO PREVENTIVO DE DETECCION
DE FATIGA
7 No rpantener la d'.s".""”as de Atropello de peatones Ley 29783 2
Seguridad. Incumplimiento de las
normas. Distracciones. Ignorar la Golpes, fracturas, cortes, muerte manejo defensivo.
: BN 9 Chogque con otro vehiculo Ley 29783 2 ) .
sefalizacion
9 Distracciones Qe conductor por Atropello de peatones Ley 29783 2 4 No emplear el teléfono mévil durante la conduccion 2 1
uso de sistemas de ) ) N "
s Golpes, fracturas, cortes, muerte del vehiculo. Uso del Dispostivo de manos libres.
— Telecomunicaciones (celulares y | N "
otros equipos) Estacionarse para realizar o contestar llamadas
10 quipo Choque con otro vehiculo Ley 29783 2
Utilizar prendas de vestir
“ Radiacién solar Exposcion de radiacion solar Que_rna_du_ras de piel, Ley 20784 2 _| Minimizar expom_cmn aradiacion siempre que sea |con mangas largas, usar 2 1
envejecimiento de piel posible, usar tapasoles. sombreros, bloqueador,
lentes de sol
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Anexo |
Analisis estadisico de las encuestas

_ Resultado General

normal 55
Leve Fatiga 5
fatiga 7

Resultado General

M normal
60
M Leve Fatiga

=
=

W fatiga

[}
=

5
-
normal Leve  fatiga
Fatiga

o

numero de personas
evaluadas

[VESEIo I ... que laboran

normal 43
Medicado 24

medicadas

Medicamento

60 43

40 24

B ]
0

normal Medicado

H normal

B Medicado
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. Cafeia - RE——

Consumo regular 53

colaboradores

Excesivo consumo de cafeina 14

Consumo de Cafeina

B Consumo

|
60 53 regular
40
20 14 M Excesivo
- consumo de
0

cafeina
Consumo regular Excesivo consumo de

cafeina

Suefio Normal 28 .
. : Somnolencia
Somnolencia media 20
Somnolencia andmala 19

Somnolencia

M Suerio Normal

30
25

28
20 19
20
15
10
0

B Somnolencia
media

¥ Somnolencia

5 anomala
Suefio Normal Somnolencia  Somnolencia
media anomala
Normal 9 frecuencia Cardiaca
Excelente 44
Bueno 14

Frecuencia Cardiaca

50 a4 B Normal
40 M Excelente
30 M Bueno
20 14
9
° il
0
Normal Excelente Bueno
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