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Anélisis predictivo en el sector manufacturero para la prevencion de accidentes de
trabajo, Peru

Ramirez Saldafia Ana Deysi?, Jackson Edgardo Perez Carpio?

Qniversidad Peruana Union, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela profesional
de Ingenieria Ambiental, Lima Per(

Correo: anitaramisl@gmail.com

Qesumen

Este articulo tiene como ghietivo, analizar la prediccion de accidentes en el sector
manufacturero peruano, con el*fin de prevenir y reducir los accidentes de trabajo. Para ello, se
evalud la metodologia apropiada, para predecir los accidentes de trabajo en el Per( en las
industrias manufactureras, con elfin de prevenir y reducir los accidentes de trabajo. Asimismo,
se interpreto los resultados obtenidos de la prediccion de accidegtes del trabajo en el Perd en
las industrias manufac@eras en el periodo 2020 al 2023, con ef*fin de prevenir y reducir los
accidentes de trabajo.“En la investigacion se utiliza de forma preferente la metodologia
cuantitativa. En el articulo se concluye que el analisis predictivo revela las habilidades y
conocimientos que mas necesitan los empleados para operar de manera seguga esto permite
disefiar programas de capacitacion especificos y més efectivo, a la vez fomentd®ina cultura de
seguridad dentro de la organizacion.

Abstrac

ths article aims to analyze the prediction of accidents in the Peruvian manufacturing sector,
in order to prevent and reduce work accidents. To this end, the appropriate methodology to
predict work accidents in Peru in manufacturing industries was evaluated, in order to prevent
and reduce work accidents. Likewise, the regsits obtained from the prediction of work
accidents in Peru in manufacturing industriesn the period 2020 to 2023 were interpreted, in
order to prevent and reduce work accidents. Quantitative methodology is preferably used in
the research. The article concludes that predictive analysis reveals the skills and knowledge
that employees most need to operate safely, this allows the design of specific and more
effective training programs, while promoting a culture of safety within the organization.

Palabras claves: Prevencién de accidentes, andlisis predictivo, seguridad laboral.



1.

Introduccion
La industria manufac@era, siendo un componente vital de la economia peruana, enfrenta
desafios significativos®n cuanto a la seguridad y salud ocupacional de sus trabajadores

(Nai’em et al., 2020a) En el contexto gIoba@e la seguridad y salud ocupacional la gestion
eficaz de los riesgos en la industria manufacturera, es fundamental para mitigar los
accidentes laborales y sus costos asociados, los accidentes laborales no solo representan
una amenaza para la inteﬁad fisica y emocional de los empleados, sino que también
impactan negativamente erta productividad y la rentabilidad de las empresas.

(Malysa & Gajdzik, 2021) En tal sentido S@panorama, la implementacion de estrategias
proactivas se presenta como una necesidad;*fa seguridad laboral y la gestion de accidentes
en el lugar a través de los trabajadores,gnalizar y comprender estas dindmicas permitira
implementar medidas mas efectivas parglromover un entorno laboral seguro y saludable.
En la industria manufacturera, los trabajadores enfrentan un entorno laboral desafiante que
puede resultar en accidentes graves si no se gestionan adecuadamente, para abordar estos
desafios la implementacion de modelos predictivos de accidentes laborales se ha convertido
en una estrategia prometedora. Estos modelos utilizan datos histdricos y técnicas avanzadas
de analisis para predecir la probabilidad de ocurrencia de accidentes, permitiendo a las
empresas tomar medidas preventivas antes de que ocurran incidentes.

Al integrar la prediccion con préacticas de seguridad sostenibles, se puede crear un marco
que no solo minimice los riesgos, sino que también promueva una cultura de seguridad
continua y proactiva, ademas, un enfoque predictivo fomenta una cultura de seguridad
proactiva, donde la prevencion es prioritaria y se basa en datos y evidencia empirica.

Siendo asi, el enfoque predictivo a ido ganando terreno en el ambito peruano, como una
estrategia integral para mejorar la seguridad | al en diversas industrias, incluido el sector
manufacturero. Como manifiesta un estudio®le la OIT (Organizacion Internacional de
Trabajo) la implementacion de herramientas de analisis predictivo en entornos laborales ha
demostrado reducir

El andlisis predictivo, definido como la aplicacion dgcnicas estadisticas y de aprendizaje
automatico para predecir eventos futuros baeados en datos historicos, emerge como una
herramienta prometedora en la identificaciény mitigacion de riesgos laborales en el sector
manufacturero. Como sefiala Eric Siegel, experto en analisis predictivo, "la anticipacion es
la clave para la prevencion efectiva”, lo que subraya la importancia de adoptar un ademgo
planeamiento, perspectivas claras y buenos enfoques proactivos en lugar de reactivos en
materia de seguridad y salud en el trabajo.

Mejorariamos significativamente la incidencia de accidentes laborales, al permitir una
identificacion temprana de riesgos y la implementacion oportuna de medidas preventivas.

(Russeng et al., 2023) La importancia de realizar un analisis multifactorial de los accidentes
laborales y a su vez examinar diversos factores que contribuyan a los accidentes laborales,
como condiciones de trabajo, capacitacion al ggrsonal, cumplimiento de normas de
seguridad y otros aspectos relevantes, asi podemos-identificar areas de mejora y desarrollar
estrategias efectivas para prevenir futuros incidentes.



Alayyannur et al., 2022) La falta de regulacioggy control permite que la vulnerabilidad
aumente de los trabajadores a enfermedades )ﬁccidentes laborales en la industria. La
seguridad en el trabajo en una prioridad fundamental.

Gumis et al., 2020) Recomienda, identificar los factores causales y proponer medidas
preventivas que mejoren la seguridad de los trabajadorgaen esta industria, indica que los
principales factores causales de los accidentes incluye uso inadecuado de equipos de
proteccion personal, la falta de formacion adecuada, condiciones meteoroldgicas adversas
y el mal mantenimiento de la maquinaria. Ademas, se observd una alta incidencia de
accidentes durante ciertas temporadas, correlacionada con las variaciones en las
condiciones climéticas y la intensidad del trabajo, siendo asi que sgmbroponen varias
recomendaciones para mejorar la seguridad, como la implementacion®de programas de
formacion continua para IOQrabajadores, el mantenimiento regular y riguroso de la
maquinaria, la provisién y*so adecuado de equipos de proteccion personal, y la
planificacion del trabajo teniendo en cuenta las condiciones meteorolégicas.

Sin embargo, a pesar de potencial, la aplicacion efectiva del andlisis predictivo en el sector
manufacturero peruano expone desafios interesantes, van desde la dispo@ilidad y calidad
de los datos hasta la capacitacion del personal y la cultura organizacional™Por lo tan@esta
investigacion tiene como objetivo explorar el estado actual del analisis predictivo*en la
prevencion de accidentes laborales en el sector manufacturero peruano.

2. ldentificacion del Problema

Jeong (2021) Menciona que en las industrias existen riesgos como caidas, trabajo mecanico,
quimicos, que son considerados como accidentes de trabajos llevandolos a la muerte e invalidez
generalmente ocurren en los jovenes que no tiene experiencia laboral

Zaman et al. (2021) declara que en la industria de la soldadura ﬁ'sten muchos accidentes
laborales debido a una falta de cultura, comportamiento y clima er*fa seguridad y salud en el
trabajo.

Nai’em et al. (2020) enfatiza un andlisis con enfoque retrospectivo, por consiguiente,
analizaron Jas registros de accidentes laborales utilizando una muestra de 80 trabajadores del
proyecto de'€onstruccidon de la facultad de Ingenieria de la Universidad de Hasanuddin, y como
instrumento de estudio fuegauiestionario y entrevistas, siendo asi que obtuvieron un resultado
beneficioso para la empresa®n el manejo de riesgos de seguridad y salud ocupacional.

(Malysa & Gajdzik, 2021) Investigaron en el periodo 2009-2015 sobre los accidentes laborales
de la industria siderurgica, siendo que existe un grupo de riesgo y por ello se pudo identificar
a los lesionados, ademas los trabajadores varones de 30 y39 afios fueron los que con mayor
frecuencia sufrieron accidentes de trabajo.

Russeng et al. (2023) Indagd sobre el conocimiento, actitud y personalidad en lo que concierne
a la conduccién segura, por lo que los accidentes de transito en los trabajadores han sido
significativos, en los afios 2019 y 2020 hubo 144 casos, lo analizaron y usaron el método de
estudio por medio de entrevistas, encuestas, ya que esto demostraria confiabilidad y validez y
asi disminuir la tasa de accidentes.
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Nenonen (2013) Cita la importancia d%s métodos empleados en el analisis de los accidentes
laborales, para analizar factores relacionados con los accidentes, siendo que 22% dan lugar a a
periodos largos de incapacidad laboral, el factor importante que influye en los accidentes de
trabajo esta relacionado con la actividad fisica especifica del movimiento en el trabajo.

(Perciliano & De Oliveira Silvano, 2019) enfatiza analizar los aspectos negativos en los
accidentes laborales en la industria manufacturera, ya que presenta interrupciones en el proceso
de produccion, analizando los accidentes ocurridos, siendo que estos pueden afectar al cuerpo
como al sector.

Couto & Tender (2020) hace mencion analizar los accidentes de trabajo producidos en las
industrias manufactureras, enfatiza analizar las causas de las ocurrencias en el trabajo siendo
de gran importancia para su prevencion y determinacion de los peligros existentes y en su
debido tiempo estudiar las posibles causas para mejorar la evaluacion y control de riesgos

Zaman et al. (2021b) Enfatiza en identificaﬂcxs causas inmediatas de los accidentes de trabajo
juntamente con sus factores causales y asi llegar a identificar ciertas oportunidades de mejora
y de reduccién de riesgos en el trabajo, considerando medidas preventivas como la
capacitacion, concientizacion y medidas de control.

Megasari, (2022) hace mencion en los causales de los accidentes de trabajo, como las
condiciones de la industria manufacturera, siendo que el factor humano muestra un gran
impacto en los accidentes laborales y otros son causados por el entorno de trabajo, se precisa
de una adecuada prevencion, de crear un ambiente agradable de trabajo, capacitaciones como
intercambiando areas laborables.

3. Materiales y Metododos

1. Descripcion del lugar

eru esta situado en la region occidental de Sudamérica, limita al norte con Ecuador y
Colombia, al este con Brasil, al oeste con Bolivia, al sur con Chile y al este con el océano
Pacifico. Segun el informe de siniestralidad, los accidentes se producen en todo el territorio
peruano, abarcando los 24 departamentos, desde la costa hasta la selva amazénica y la sierra
andina.

Arequipa
Arequipas

Mo

Figura 1. Mapa de Ubicacién



La poblacion esté constituida por la notificacion del reporte de accidente de trabajo ocurridos
en los 24 departamentos del Perd.

Muestra: Se seleccionara los datos que se utilizaran en nuestra investigacion como variables
de estudio para realizar el analisis correspondiente de acuerdo con nuestros objetivos de
nuestra investigacion.

3.3. Disefio
Segun Hernandez (2010) al no ser manipulada las variables se considera un disefio no
experimental de tipo descriptivo analitico longitudinal.

QA. Identificacion de variables
3.4.1. Variables dependientes
Reporte de accidentes
Dimension
Categoria ocupacional
Agentes causantes
3.4.2.Variables independientes
Anélisis de prediccion en el sector manufacturero
Dimensién
Analisis predictivo



Q.S. Técnicas de recoleccién de datos
Para nuestro trabajo de investigacion se utilizara la metodologia de (Nenonen, 2013) donde
menciona seguir el siguiente procedimiento

Qecoleccién de datos

Se usarén los métodos de datos activamente en el analisis de los mismos, al analizar cuestiones
de datos y en particular datos de accidentes, se hizo uso de herramientas, aun no es muy coman,
siendo esto aplicable en andlisis de datos relacionados con accidentes laborales y seguridad.
por ello el sector manufacturero es adecuado para analizar conjuntos de datos y a la vez
describir equivalentemente conocimientos nuevos y Utiles que seran de gran beneficio.
Ademas de tener beneficios las industrias manufactureras, tiene sus limitaciones también un
ejemplo de ello son los resultados en el conocimiento del dominio en su totalidad, ya que a la
medida que se desarrollara requiere de tiempo y las técnicas de obtencidn de datos servirian
como complementos, se requiere de una investigacion ardua sobre el potencial y a la vez su
licabilidad de técnicas en el sector manufacturero para un analisis de datos ocupacional.

@Zra disminuir los accidentes y enfermedades laborales en materia de prevencion y seguridad,
provienen de obtener un cambio en el desarrollogastancado y a la vez desgastado hacia una
direccién positiva, sobre todo tener perspectivas en la prevencion de accidentes laborales,
siendo que en grandes conjuntos de datos se revelan nuevos conocimientos, son los que
proporcionaran gilevos datos en el &mbito ocupacional. Por lo tanto, son de gran importancia
la base de datos®en la prevencion de accidentes y enfermedades profggionales en el Peru, por
ello el método Optimo de recuperacion de informacion es admisible e@gguridad y salud en el
trabajo.

Entre el 20 y el 40% de lesiones Iaborales,Qixs principales causas de los accidentes laborales
estan, tropezones, resbalones, caidas.

4. Resultados y Discusion

Tablas y Graficos
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Figura 1. Accidentes de Trabajo segln afios
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Interpretacion

El gréafico de barras presenta la cantidad de accidents laborales registrados durante los afios
2020, 2021, 2022 y 2023.

Se observa una clara tendencia ascendente erfel nimero de accidentes laborales a lo largo del
periodo de los 4 afios, en el 2020 la cantidad de accidentes fue la mas baja, mientras que en el
2023 se alcanzé el nimero mas alto.

Incremento anual: el nimero de accidentes aumento de manera constante cada afio, en el 2020
se registraron aproximadamente 200 accidentes, mientras que en el 2021 y 2022, los nimeros
aumentaron progresivamente hasta alcanzar cerca de 250 y 280 accidentes, en el 2023 el
numero de accidentes superd los 300.

El aumento continuo en el nimero de accidentes laborales sugiere que podrian ser necesarias
nuevas intervenciones y estrategias para mejorar la seguridad en el lugar de trabajo.

Es necesario ver otros factores como cambios en las condiciones de trabajo, el aumento en la
cantidad de empleados, o la introduccién de nuevas tecnologias pueden estar contribuyendo a
esta tendencia.

—

AGRICULTOR

CAPATAZ

EMPLEADO

FUNCIONARIO

JEFE DE PLANTA

MO DETERMINADO

OBRERO

CategOcup

OFICIAL

OPERARIO

OTROS

PEON

TRABAJADOR INDEPENDIENTE 4

TECHICO

[ o e =R

50 100 150 200
EnfermedOcupa

Figura 2. Enfermedades ocupacionales con relacion a la categoria ocupacional

Interpretacion

Este grafico de densidad muestra la distribucion de enfermedades ocupacionales entre las
diferentes categorias, Como: agricultor, Trabajador Independiente, Pedn y Técnico: Estas
categorias muestran un pico pronunciado en la densidad de enfermedades ocupacionales,
indicando que un namero significativo de casos se concentra en un rango especifico de valores.
Para los agricultores y trabajadores independientes, la densidad es particularmente alta en
valores bajos de Enfermedades ocupacionales.

Mientras que en las categorias ocupacionales como: Empleado, funcionario, jefe de Planta, No
Determinado, Obrero, Oficial, Operario y Otros: Estas categorias muestran distribuciones mas
planas o con picos menos pronunciados, sugiriendo una distribucion mas dispersa de los casos
de enfermedades ocupacionales.
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Es necesario investigar las causas especificas de las enfermedades ocupacion en las
categorias mas afectadas, como Trabajador Independiente y Técnico. Factores comd=el tipo de
trabajo, las condiciones laborales y la exposicion a riesgos especificos deben ser considerados
y realizar programas de Capacitacion y Prevencion, las categorias con alta densidad de
enfermedagles ocupacionales podrian beneficiarse de programas de capacitacion y prevencion
dirigidos a¥educir los riesgos laborales y mejorar las condiciones de trabajo.

300 4

—

—t—
i

200 -

AccidentesTrab

T T T v
Invierno Otofo Primavera Verano

Estaciones

Figura 3. Accidentes de Trabajo con relacion a las estaciones del afio

Interpretacion

Este grafico presenta la cantidad de accidentes laborales, registrados en diferentes estaciones
de afio, siendo que en la estacion Primavera registra el mayor nimero de accidentes laborales,
con un valor que se aproxima a los 280 accidentes.

Indica que esta estacion podria tener condiciones particulares que aumenten el riesgo de
accidentes, factores como el aumento de actividades al aire libre, cambios en las condiciones
climaticas o incremento en elvolumen de trabajo.

Otofio una segunda categoria con una cantidad significativamente menor de accidentes. Siendo
asi, la mayor incidencia de accidentes laborales.

1 om m

600

400

AccidentesTrab

200

I I ) I 0 0 e[
AGRICULTARNEATPIRATIIER B BB PENERVIEREROF IC IAPE RARITRABRENIOR |NOERENDIEN
CategOcup

Figura 4. Accidentes de trabajo segun categoria ocupacional

Interpretacion

Este grafico de barras muestra el nimero de accidentes laborales categorizados por diferentes
grupos ocupacionales, en el cual se observa que las ocupaciones relacionadas con la categoria
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de Construccion obreros y operario, probablemente tienen el mayor nimero de accidentes
laborales, por las barras que alcanzan valores de alrededor de 600 a 800 accidentes, estas
ocupaciones suelen estar asociadas con trabajos fisicamente demandantes y de alto riesgo.
Mientras que otras categorias ocupacionales como administrativos o profesionales de la salud
muestran un numero significativamente menor de accidentes.

Estos datos nos permiten enfocar esfuerzos en mejorar la seguridad laboral en las categorias
ocupacionales con mayor numero de accidentes, implementando medidas preventivas mas
estrictas y capacitando a los trabajadores en practicas de seguridad.

1 | |
w
@
©
5
= 27 T
3 1
3 T
< 1

1 -

O o

2020 2021 2022 2023

Afios

Figura 5. Accidentes mortales segln afios

Interpretacion

En los afios 2020 a 20237Se observa una tendencia creciente en el nimero de accidentes mortales,
en el afio 2020 el promedio de accidentes mortales es mas bajo, con un incremento sostenido
en los afos posteriores, el mas pronunciado es en los afios 2021 y 2022, manteniéndose en
niveles altos en el afio 2023.

Siendo que en los afios 2022 y 2023 presentan las mayores cifras, lo cual sugiere que la
situacion se a mantenido critica en estos dos afios.

La tendencia al alza en los accidentes mortales, indica un deterioro en las condiciones de
seguridad laboral 0 una mayor exposicidn a riesgos criticos, esto es un indicadorde la necesidad
de implementar medidas correctivas y preventivas en el ambito laboral, para revertir esta
preocupante tendencia.
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Figura 6. Accidentes mortales por categoria ocupacional

En este grafico de barras nos muestra que las ocupaciones relacionadas con operarios y
empleado, muestran los valores mas altos de accidentes mortales, con un promedio de alrededor
de 7.5 de accidentes mortales, por lo que estas ocupaciones son las mas peligrosas en términos

de riesgo de muerte.

Mientras que otras ocupaciones de trabajadores en el sector agricultor, capataz, funcionarios,

presentan un niamero menor de accidentes.

De manera que los resultados subrayan la necesidad de priorizar medidas de seguridad en las
ocupaciones mas peligrosas, para minimizar la tasa de mortalidad, a la vez enfatiza la
importancia de intervenciones dirigidas especificamente a las ocupaciones mas riesgosas para

prevenir accidentes mortales.

Andlisis Predictivo

R R2 Q (Coeficiente de Correlacion): 0.117
R2 (Coeficiente de Determinacion): 0.0138

0.117 0.0138

Estimador EE t

76120.1 Bellezas 2.295
37.8 16.4 2.302
-11.4 51.8 0.220

48.0 51.8 0.927

0.022
0.022

0.826

0.354

13



- 219 518 0422 0673

Tabla 1. Andlisis predictivo de la variable accidentes de trabajo en relacion a las estaciones del
afio.

Interpretacion: El valor dgz representa la proporcién de la variabilidad en la variable

dependiente que es explicada por el modelo. En este caso, solo el 1.38% de la variabilidad en

el nimero de accidentes es explicada por los predictores en el modelo para los afios 2024,

2025,

Siendo que la “t” es el predictor y su efecto, y la “p” ( si p < 0.05 el predictor tiene efecto

ignificativo) en las estaciones primavera — invierno es de 0.354, indicando asi que el predictor
Qene un efecto significativo en la variable accidentes de trabajo para los afios predichos.

5. Conclusiones

El andlisis predictivo revela las habilidades y conocimientos que méas necesitan los
empleados para operar de manera seg esto permite disefiar programas de capacitacion
especificos y mas efectivo, a la vez“fomenta una cultura de seguridad dentro de la
organizacion, donde todos los empleados son conscientes de los riesgos y participan
activamente en la prevenciépmde accidentes, contribuyendo significativamente al
cumplimiento normativo, mejordia efectividad de los programas de capacitacion y fomenta
una cultura organizacional centrada en la seguridad, el analisis predic'éo promueve
también la mejora continua mediante el uso de datos a@alizados y realistas, 10 que facilita
la toma de decisiones estratégicas basadas en evidencia;1a creacion de un entorno de trabajo
mas seguro no solo protege a los empleados, sino que también impulsa la productividad, la
moral del personal, resultando en beneficios tangibles para los trabajadores como para las
empresas.

6. Recomendaciones

Implementar programas de formacion basados en los hallazgos del andlisis para educar a los
trabajadores sobre riesgos especificos.

Antes de una implementacion a gran escala, realiza un proyecto piloto en una o varias plantas
de manufactura para probar la viabilidad y efectividad del andlisis predictivo en un entorno
controlado.

Realizar un monitoreo de la efectividad del analisis predictivo en la reduccion de accidentes y
ajusta los modelos segln sea necesario.
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