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Abstract— This research designed and evaluated an Occupational Health and Safety Management System (OHSMS), based on the
regulations of law 29783, with the purpose of optimizing organizational performance and mitigating occupational risks in an industrial
services company. For this, a descriptive, quantitative, and proactive approach was adopted, supported by diagnostic tools such as the
IPERC matrix and the Ishikawa diagram, which evidenced a 22% compliance level with current occupational health and safety legislation,
revealing an incipient safety culture and deficiencies in integrated risk management. This analysis allowed for the identification of physical
and chemical hazards as critical factors, leading to the implementation of corrective measures—including systematic training programs,
provision of personal protective equipment, and the establishment of a safety committee—aimed at strengthening incident prevention and
enhancing the management's commitment to occupational health. Complementary tools such as FMEA and artificial intelligence were also
applied to expand the range of analysis. Finally, it was concluded that a health and safety management system, based on law 29783 and
supplemented with cutting-edge technological tools, could reduce occupational risks.
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Resumen— La presente investigacion diseiio y evalué un
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST),
fundamentado en la normativa de la ley 29783, con el propdsito de
optimizar el desempeiio organizacional y mitigar los riesgos
laborales en una empresa de servicios industriales; para ello, se
adoptéo un enfoque descriptivo, cuantitativo y propositivo,
sustentado en herramientas diagnosticas como la matriz IPERC y
el diagrama de Ishikawa, que evidenciaron un nivel de
cumplimiento del 22% respecto de la legislacion vigente en
seguridad y salud ocupacional, revelando una cultura de seguridad
incipiente y carencias en la gestion integral de riesgos. Dicho
andlisis permitio identificar peligros fisicos y quimicos como
factores criticos, lo que condujo a la implementacion de medidas
correctivas —incluyendo programas de capacitacion sistematica,
dotacion de equipos de proteccion personal y la conformacion de
un comité de seguridad— orientadas a fortalecer la prevencion de
incidentes y robustecer el compromiso de la direccion con la salud
ocupacional. También se aplicaron herramientas complementarias
como el AMFE y la inteligencia artificial para que de esa manera
se pueda ampliar el rango de andlisis. Finalmente, se pudo concluir
que un sistema de seguridad y salud en el trabajo, basado en la ley
29783 y complementado con herramientas tecnoldgicas de
vanguardia, permitiria reducir los riesgos laborales.

Palabras clave—seguridad, riesgo, accidente, inteligencia
artificial

I. INTRODUCCION

La seguridad y salud en el trabajo (SST) se ha
consolidado como un pilar fundamental para proteger la
integridad fisica, mental y social de los trabajadores, asi como
para garantizar la sostenibilidad y competitividad de las
organizaciones [1][2]. A nivel global, las empresas que
incumplen las normativas de SST enfrentan consecuencias
graves, como multas, pérdida de productividad, dafios a su
reputacion y, en casos extremos, el cierre de operaciones,
ademas de poner en riesgo la vida de sus colaboradores
Martinez y Yandun [3]. En el sector de la construccion, uno de
los mas propensos a accidentes laborales, estos riesgos se
acentian debido a la naturaleza de las actividades, que
incluyen el uso de maquinaria pesada, trabajos en altura y
exposicion a condiciones peligrosas [4]. En este contexto, la
empresa objeto de estudio, dedicada a este sector, ha reportado
incidentes recurrentes, como cortes con amoladoras, caidas,

lesiones por mal uso de equipos y falta de sefalizacion, lo que
evidencia una gestion deficiente de los riesgos laborales. Estas
situaciones no solo comprometen el bienestar de los
trabajadores, sino que también generan pérdidas econdmicas
significativas para la empresa, afectando su rentabilidad y
eficiencia operativa. Ante este panorama, la implementacion
de un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST) fundamentado en estandares internacionales, como la
norma ISO 45001, se presenta como una solucion integral para
mitigar riesgos, mejorar las condiciones laborales y optimizar
el desempefio organizacional [5]. Este articulo tiene como
objetivo proponer un sistema de gestion que, mediante un
diagnostico situacional, la identificacion de peligros y la
aplicacion de herramientas de SST, permita reducir los
accidentes laborales, fomentar una cultura de prevencion y
contribuir al crecimiento sostenible de la empresa. Ademas, se
busca evaluar el impacto econémico de esta implementacion,
demostrando como la inversion en SST no solo protege a los
trabajadores, sino que también se traduce en ahorros y mayor
competitividad para la organizacion.

II. METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion se enmarca en un
enfoque cuantitativo y con disefio propositivo, ya que busca
caracterizar la situacion actual de la empresa de estudio en
materia de seguridad y salud ocupacional, medir el nivel de
cumplimiento de los lineamientos normativos, proponer un
sistema de gestion basado en los hallazgos y analizar las
causas de los problemas identificados [6]. Para ello, se
consider6 como poblacion todos los riesgos asociados a las
actividades de la empresa. En el caso de la muestra, se tomd
en cuenta solo aquellos riesgos circunscritos a las actividades
productivas de la empresa, es decir, aquellas asociadas a un
nivel de riesgo critico [7]. Entre las técnicas de recoleccion de
datos, se incluyeron la observacion y la revision documentaria,
las cuales permitieron llevar a cabo un diagndstico de linea
base basado en la Ley N° 29783 vy su respectivo reglamento.
Se evaluaron aspectos como el compromiso de la direccion, la
politica de seguridad y salud en el trabajo, la identificacion de
peligros y la preparacion para emergencias.
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Para el andlisis de riesgos, se aplico la matriz IPERC,
siguiendo el Método 2 del Anexo 3 de la R.M. N° 050-2013-
TR, el cual permitié identificar peligros, evaluar riesgos y
proponer medidas de control [8]. Los hallazgos de la matriz se
muestran mediante tablas y graficos estadisticos.

En una siguiente etapa de la investigacion, se disefiaron
los elementos del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en
el Trabajo. Se incluyeron politicas, reglamentos, planes de
accion, sefializacion, capacitaciones y protocolos de
emergencia, alineados con los estandares de la ley 29783. Esta
metodologia integrd técnicas cuantitativas y cualitativas para
garantizar un analisis exhaustivo y una propuesta solida que
contribuya a reducir los riesgos laborales, mejorar las
condiciones de trabajo y optimizar el desempefio
organizacional de la empresa.

Posteriormente, se aplico una matriz AMFE para evaluar
los efectos de fallas en procesos criticos. La matriz AMFE
(Analisis Modal de Fallos y Efectos) constituye una
metodologia rigurosa y estructurada para la deteccion,
evaluacion y mitigacion de fallos potenciales en productos,
procesos o servicios, especialmente relevante en el ambito de
la seguridad ocupacional, donde resulta esencial salvaguardar
la integridad de las personas y la continuidad de las
operaciones [9] [10]. En primer lugar, se identificaron y
clasificaron los posibles fallos, examinando de manera
minuciosa sus consecuencias y la magnitud de su impacto
para, posteriormente, determinar las causas raiz que los
originan. A continuacién, se estim6 la probabilidad de
ocurrencia de dichos fallos y se valor6 la detectabilidad antes
de que puedan desencadenar incidentes mas graves, para
finalmente proceder al calculo del Numero de Prioridad de
Riesgo (NPR) mediante la multiplicacion de la severidad,
ocurrencia y deteccion. Con base en este analisis cuantitativo,
se definieron y priorizaron las acciones correctivas o
preventivas, orientadas a minimizar los riesgos mas criticos y
proteger la salud y seguridad de los trabajadores.

Adicionalmente, se hizo uso de la inteligencia artificial
para fortalecer la solidez en la evaluacion de riesgos y darle un
valor agregado para la prediccion de accidentes mediante el
analisis de imagenes. En ese sentido, la opcion de “proyectos”
en ChatGPT proporciond una infraestructura de trabajo
orientada a la elaboracion de documentos extensos o el
desarrollo de coédigo a largo plazo, a través de una ventana
lateral que admite la edicion iterativa y la incorporacion de
mejoras graduales. Ademas, permitié conservar informacion
relevante (iméagenes de la empresa) y ofrecié un conjunto de
herramientas avanzadas, tales como analisis de datos,
busqueda web y generacion de contenido visual. Esta
funcionalidad se distingue de la modalidad de chat
convencional, en la que las conversaciones suelen centrarse en
consultas aisladas y carecen de continuidad; en cambio,
“proyectos” posibilita la persistencia del contexto, la edicion
continua y el acceso a recursos especializados, convirtiéndose

asi en una alternativa idonea la presente investigacion.
TABLA L.

PROMPT APLICADO AL ANALISIS DE IMAGEN PARA DETECCION DE
RIESGOS Y PREDICCION DE ACCIDENTES LABORALES

Realiza un analisis especializado en seguridad y salud en el
trabajo, enfocado en identificar riesgos y predecir posibles
accidentes laborales. Evaliia el cumplimiento de la legislacion
peruana en materia de seguridad, en particular la Ley 29783 y sus
normas complementarias, como resoluciones del Ministerio de
Trabajo y de la Sunafil.
Identificacion de riesgos: Analiza las imagenes proporcionadas
para detectar condiciones inseguras, acciones subestandares por
parte de los trabajadores y cualquier incumplimiento de las normas
de seguridad. Considera incluso aquellas acciones improbables o
imprudentes que, aunque parezcan ilogicas, puedan derivar en
accidentes.
Prediccion de accidentes: Basandote en la informacion disponible
sobre accidentes ocurridos en contextos similares, predice posibles
escenarios de riesgo y accidentes. Considera factores como el
entorno, el comportamiento humano, el uso de equipos de
proteccion personal (EPP) y las condiciones generales de trabajo.
El analisis debe omitir observaciones simples u obvias a simple
vista, es decir, se debe examinar aspectos mas complejos.
Calcula la probabilidad de que el accidente ocurra analizando
informacion historica sobre escenarios similares o la frecuencia
con la que suceden los tipos de accidentes identificados. El
objetivo es identificar riesgos, accidentes o eventos probables que
se pudieron omitir en un analisis previo de rutina.
Recomendaciones: Proporciona recomendaciones especificas para
mitigar los riesgos identificados y prevenir los posibles accidentes.
Incluye sugerencias para mejorar el cumplimiento de las normas de
seguridad y salud en el trabajo.
Contexto adicional: Toma en cuenta que muchos accidentes son
causados por acciones imprudentes o decisiones inesperadas de los
trabajadores, incluso cuando estas acciones parecen contrarias a la
logica en seguridad. Aseglrate de evaluar estos escenarios con
especial atencion.
Clasificacién: Debes clasificar los probables accidentes en tres
niveles: bajo, medio y alto.
El analisis debe ser detallado, preciso y basado en evidencia visual,
con el objetivo de prevenir accidentes y garantizar un entorno
laboral seguro.

Como tltima etapa de la investigacion, se llevd a cabo un
analisis comparativo para determinar el impacto del Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo sobre los
riesgos laborales. Para esta evaluacion se utilizo Minitab 19.

III. RESULTADOS

3.1. Diagnoéstico de la Seguridad y Salud en el trabajo en la
empresa de estudio.

El primer objetivo del proyecto de investigacion se centra
en diagnosticar el estado actual de la Seguridad y Salud en el
Trabajo en la empresa, evaluando el cumplimiento de los
lineamientos establecidos por la Ley 29783 y la R.M. N° 050-
2013-TR, asi como identificando los principales riesgos y
peligros presentes en el entorno laboral.

El diagnostico inicial de linea base realizado en la
empresa reveld un cumplimiento general del 22% con los
lineamientos de Seguridad y Salud Ocupacional establecidos
por la Ley. Este bajo porcentaje indica una necesidad urgente
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de mejorar las practicas de SST en la empresa. Entre los ocho
lineamientos evaluados (Tabla 1), el Control de Informacion y
Documentos present6 el mayor cumplimiento (33%), mientras
que la planificacion y aplicacion no registraron avances (0%).

TABLA 1II.
EVALUACION INICIAL DEL SISTEMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Ne Lineamientos del Sistema de Gestién Porcentaje
de SST (%)
1 Compromiso e involucramiento 20%
2 Politica de Seguridad y Salud o
Ocupacional 23%
3 Planeamiento y aplicacion 0%
4 Implementacion y Operacion 20%
5 Evaluacién Normativa 30%
6 Verificacion 29%
7 Control de Informacion y Documentos 33%
8 Revision por la Direccion 20%
Porcentaje de cumplimiento general 22%

El analisis detallado mostré una cultura de seguridad
débil, evidenciada por un bajo compromiso ¢ involucramiento
(20%) y politicas de SST que no se traducen en acciones
concretas (23%). La falta de estrategias para gestionar riesgos
(0%) y medidas practicas insuficientes (20%) resaltan la
necesidad de mejorar la implementacion y operacion. Aunque
la Evaluacion Normativa (30%) y la Verificacion (29%)
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muestran un conocimiento limitado de las normativas e
inspecciones no exhaustivas, respectivamente, el Control de
Informacion y Documentos (33%) y la Revision por la
Direccion (20%) indican 4reas que requieren atencion
inmediata.

Ademas del diagnostico de cumplimiento de los
lineamientos de SST, se realizo un andlisis de los factores que
causan riesgos en la empresa. Para ello se elabord un diagrama
de Ishikawa (Figura 1). Este analisis categorizo las causas en
seis areas principales: Medio ambiente, Materiales, Mano de
obra, Maquinaria, Medidas y Métodos.

En la categoria de Medio Ambiente, se destacaron
problemas como la incorrecta manipulacién de sustancias
peligrosas y el control inadecuado de residuos, que
contribuyen significativamente a los riesgos laborales.
En Materiales, se identificaron quimicos sin rotular, materiales
mal ubicados y en mal estado, los cuales pueden ser fuentes de
incidentes. La categoria de Mano de obra revel6 una falta de
capacitacion adecuada y supervision insuficiente, lo que puede
derivar en practicas laborales inseguras. En Maquinaria, se
observd mantenimiento deficiente y falta de dispositivos de
seguridad, aumentando el potencial de accidentes.
Las Medidas se refieren a la ausencia de politicas y
procedimientos claros, mientras que los Métodos incluyen la
falta de normas operativas estandarizadas y el uso incorrecto
de equipos.
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Fig. 1 Diagrama de Ishikawa para evaluar las causas de los riesgos laborales en la empresa

Para complementar el diagndstico, se realizd una matriz
IPERC que permiti6 identificar y evaluar los riesgos presentes
en la empresa de estudios, clasificandolos segun su tipo,
frecuencia y nivel de riesgo. Los resultados se presentan en
la Figura 2, que muestra la frecuencia de los peligros
identificados. Segun el analisis, los peligros fisicos son los

mas frecuentes, con una frecuencia de 15, seguidos por
los peligros ergonémicos (frecuencia de 10). Los peligros
locativos ocupan el tercer lugar con una frecuencia de 9,
mientras que los peligros quimicos tienen una frecuencia de 7.
Los peligros biologicos se presentan con una frecuencia de 5,
los peligros psicosociales con una frecuencia de 3, y
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finalmente, los peligros geoldgicos son los menos frecuentes,
con una frecuencia de 1.

Frecuencia
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Fig. 2 Frecuencia de peligros identificados en la matriz IPERC

Ademas, se clasificaron los peligros segin su nivel de
riesgo en tres categorias: Tolerable, Moderado y Significativo
(Figura 3). En el nivel Tolerable, los peligros ergonémicos
eran los mas frecuentes, seguidos por los fisicos, quimicos y
psicosociales. En el nivel Moderado, los peligros ergonémicos
también se mostraban como los mas importantes, aunque con
una frecuencia menor, seguidos por los fisicos y quimicos. En
el nivel Significativo, los peligros fisicos y quimicos
comparten la misma frecuencia, mientras que los peligros
locativos tienen una menor representacion.

Este analisis complement6 los hallazgos previos sobre la
frecuencia de peligros identificados (Figura 2) y refuerza la
necesidad de priorizar acciones correctivas en los niveles de
riesgo mas criticos. Los resultados evidencian que, aunque los
peligros ergondémicos y fisicos son predominantes en los
niveles Tolerable y Moderado, los peligros fisicos y quimicos
representan un riesgo significativo que requiere atencion
inmediata.

10 Tipo de Peligro
Ergondmico
Fisico
Quimico
Psicosocial
Locativo

i

Frecuencia

Tolerable Moderado

Nivel de Riesgo

Significativo

Fig. 3 Tipos de peligro por nivel de riesgo en la matriz IPERC

Para completar la evaluacion de riesgos, se analizaron
los valores de probabilidad multiplicados por
severidad mediante un histograma, cuyos resultados se
presentan en la Figura 4. Este analisis permitié identificar la
distribucion de los riesgos segun su nivel de criticidad, lo que
fue fundamental para priorizar acciones correctivas.

10

Frecuencia

)

4 5 6 7 8 9 10 11
Valorde Px S

Fig. 4 Valores de Probabilidad x Severidad de la matriz IPERC

El histograma muestra que el valor mas comun es 8, con
una frecuencia de 10, lo que indica que este nivel de riesgo es
el mas frecuente en la distribucion. Otros valores notables
son 6 y 7, con frecuencias de 6 y 7, respectivamente. Estos
resultados se obtuvieron a partir de la Matriz de Identificacion
de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Medidas de Control
(IPERC), que permiti6 verificar cada actividad y su respectivo
proceso.

Este andlisis complementa los hallazgos previos sobre la
frecuencia de peligros identificados (Figura 2) y la
clasificacion de peligros por nivel de riesgo (Figura 3),
proporcionando una vision mas detallada de la criticidad de
los riesgos presentes en la empresa. Los valores mas altos de
probabilidad x severidad resaltan la necesidad de implementar
medidas de control especificas para reducir los riesgos mas
criticos.

En conjunto, estos hallazgos, junto con el diagnéstico de
cumplimiento de los lineamientos de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST) y el analisis de las causas de riesgo a través del
diagrama de Ishikawa, resaltan la importancia de implementar
un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SGSST) efectivo. Esto incluye fortalecer la cultura de
seguridad, mejorar la formacion del personal, establecer
politicas claras y llevar a cabo revisiones sistematicas para
disminuir los riesgos y asegurar un entorno laboral seguro.

3.2. Diseiio del sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo

Para reducir los riesgos en la empresa se disefio e
implementd un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional que incluye registros obligatorios, la formacion
de un comité de seguridad, politicas claras, programas anuales
y la entrega de Equipos de Proteccion Personal. A
continuaciéon, se resumen los componentes clave de esta
implementacion.

Se establecieron registros obligatorios conforme a la
normativa legal. Estos registros incluyen:

e Registro de Accidentes de Trabajo y Enfermedades
Ocupacionales.
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e Registro de Exdmenes Médicos Ocupacionales.

e Registro de Monitoreo de Agentes Fisicos, Quimicos,
Biologicos, Psicosociales y Factores de Riesgo
Disergonomicos.

e Registro de Inspecciones Internas de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

e Registro de Estadisticas de Seguridad y Salud.

e Registro de Equipos de Seguridad o Emergencia.

e Registro de Induccion, Capacitacion, Entrenamiento
y Simulacros de Emergencia.

e Registro de Auditorias.

Estos registros proporcionan una base estructurada para el
seguimiento y gestion de la seguridad y salud ocupacional en
la empresa.

Asimismo, se establecié un Comité de Seguridad y Salud
Ocupacional conforme a la Ley 29783 y el Reglamento de

Seguridad y Salud en el Trabajo. El proceso de
implementacion y funcionamiento del comité incluye
documentos como cartas de convocatoria, listas de candidatos,
actas de eleccion y reuniones, y agendas para las reuniones del
comité. Este enfoque colaborativo promueve la participacion
de los trabajadores en la gestion de su propia seguridad.

La empresa adoptd una Politica de Seguridad y Salud
Ocupacional que se enfoca en fomentar una cultura de
seguridad, prevenir lesiones y enfermedades, y cumplir con
los requisitos legales. Esta politica incluye compromisos como
la participacién y consulta de los colaboradores, revisiones
periodicas del sistema de gestion, y la difusion de la politica a
todos los niveles de la organizacion.

Programa Anual de Capacitacion: Incluye actividades
como induccion, reinduccion, y capacitaciones especificas en
normatividad legal, identificacion de riesgos, e investigacion
de accidentes tal como se evidencia en la Tabla III.

TABLA III
PLAN DE CAPACITACION ANUAL
ACTIVIDADES RESPONSABLE META H()Slélgls OPNOR HORAS ANO
INDUCCION Y REINDUCCION
lsrétrirucclon en Seguridad y Salud Ocupacional SG- Gerencia General 100% del personal 5 4
Re- Induccién en Seguridad y Salud Ocupacional Gerencia General 100% del personal 5 4
SG-SST
FORMACION
Capfw'ltacmn en funciones y responsabilidades del Gerencia General 100/? rn_lembros 5 4
comité principales
Capacitacion en normatividad Legal vigente para Gerencia General 100/_0 rryembros 5 4
ECN SA principales
I . . : . . . 100% miembros
Capacitacion en identificacion de riesgos y peligros Gerencia General . 2 4
principales
Capacitacion en Investigacion de Accidentes, . 100% miembros
. . Gerencia General - 3 6
Incidentes y enfermedades ocupacionales. principales

Se implement6 un sistema para la entrega y renovacion de
equipos de proteccion personal, basado en la identificacion de
peligros y la evaluacion de riesgos. El proceso se ilustra en
el Diagrama de Flujo de Entrega de equipos de proteccion

1. Realizar requerimiento de
EPP s necesarios.

personal (Figura 5), que incluye pasos como la evaluacion de
peligros, la implementacion de medidas preventivas, y el
monitoreo continuo.

10. Firmar los formatos

contar con el EPP

4. Evaluarla necesidad de

f

9. Recibirlos EPP sy

A

2. Recibir y derivar el
requerimiento

entregar a los

S.Infermar que no colaboradores.

es necesario el EPP.

A

8.Tramitar la entrega del
EPP

6. Informar que no se
requiere cambio

3. Revisar la pertinencia del

requerimiento de EPP »

inventario?

LEPP es parte del

r r

7 Merificar la
disponibilidad del EPP

iRequiere cambio
de EPP?

Fig. 5 Diagrama de flujo de entrega de equipos de proteccion personal
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Por otro lado, se desarrollé un Analisis Modal de Fallos y
Efectos (Tabla IV) con un enfoque detallado en los procesos
operativos de la empresa, priorizando los riesgos identificados
en la matriz IPERC. Se han evaluado procesos criticos como
mantenimiento en obra, soldadura, trabajo en altura,
manipulacion de productos quimicos y transporte de
materiales, alineandose con los riesgos mas relevantes. Cada
proceso contiene fallos especificos, efectos, causas, controles
actuales y nuevas acciones preventivas. Se han utilizado tres
criterios para evaluar el riesgo: Frecuencia (F), Gravedad (G)
y Detectabilidad (D). El IPR se ha calculado multiplicando
estos valores, lo que permite priorizar acciones correctivas.
Los valores altos de IPR (cercanos a 160) indican fallos de
alto riesgo que requieren atencion inmediata.

En el caso de la caida de herramientas (IPR 140) se han

almacenamiento, para el uso inadecuado de herramientas (IPR
160) se sugiere reforzar capacitaciones y estandarizar
herramientas seguras, en cuanto a la exposicion a radiacion
UV en soldadura (IPR 120): Se exige un control riguroso del
uso de gafas de proteccion, para el derrame de sustancias
toxicas (IPR 160) se recomienda la implementacion de
sistemas de contenciébn y protocolos de emergencia,
finalmente para el volcamiento de carga (IPR 160) se indica
mejora en la verificacion del balanceo y sujecion de carga
antes del transporte.

Para la optimizacion de controles se ha priorizado el uso
de controles administrativos y EPPs, dado el alcance
inmediato de la empresa, asimismo, se han propuesto
inspecciones periddicas, capacitaciones y protocolos de
seguridad como principales estrategias de mitigacion.

propuesto  inspecciones peridodicas 'y  protocolos de
TABLAIV.
MATRIZ AMFE APLICADO AL ANALISIS E IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES
PROCESO FALLO EFECTO CAUSA CONTROLES F G D IPR ACCIONES
PREVENTIVAS
Mantenimiento en Caida de Golpes, heridas, Mala sujecion, Sefializacion, 4 7 5 140 Implementar
obra herramientas fracturas almacenamiento uso de inspeccion periodica y
inadecuado estanteria procedimientos de
adecuado almacenamiento
Mantenimiento en Uso Cortes, Falta de capacitacion ~ Uso de guantes 5 8 4 160  Reforzar capacitacion
obra inadecuado de  amputaciones, y uso inadecuado de de seguridad, y estandarizar
herramientas lesiones graves EPP capacitaciones herramientas seguras.
Mantenimiento en Exposicion a Enfermedades Falta de ventilacion, Uso de 5 6 4 120 Mejorar sistemas de
obra polvo y humos  respiratorias, no uso de mascarilla mascarillas, ventilacion y control
irritacion ocular ventilacion de polvo.
parcial
Soldadura y corte Proyeccion de  Dailos en la piel, Falda de uso de ropa  Uso de EPP 7 7 4 112 Uso obligatorio de
de metales chispas incendios ignifuga parcial, ropa ignifuga y
pantallas de pantalla de seguridad
soldadura
Soldadura y corte Exposicion a Dafio ocular, No uso de proteccion  Gafas de 5 8 3 120 Implementar control
de metales radiacion quemaduras en la visual adecuada proteccion, riguroso del uso de
piel pantallas de proteccion visual
soldadura
Trabajo en altura Caida de altura  Fracturas, lesiones  Falta de uso Uso de arnés y 3 9 3 81 Capacitacion
graves, muerte adecuado de arnés lineas de ida intensiva de trabajos
en altura
Trabajo en altura Perdida de Caida, golpes, Falta de puntos de Uso de lineas de 4 9 4 113 Revision estructural
equilibrio lesiones internas anclaje seguros vida y anclajes periddica de puntos de
moviles anclaje
Manipulacion de Contacto con Quemaduras, Falta de uso de Uso de EPP 3 7 4 84 Implementar
productos sustancias intoxicacion guantes, lentes y adecuado, ventilacion forzada y
quimicos peligrosas ventilar fichas de capacitacion
seguridad
Manipulacién de Derrame de Contaminacion Almacenamiento Uso de 4 8 5 160 Implementar sistemas
productos sustancias ambiental, inadecuado, falta de recipientes de contencion y
quimicos toxicas intoxicacion bandejas de seguros, protocolo de
contencion almacenamiento emergencia
controlado
Transporte de Golpes y Fracturas, Falta de sefializacion  Sefializacion 4 7 4 112 Capacitacion en
materiales atrapamientos contusiones en areas de paso adecuada, manejo seguro de
delimitacion de cargas y uso de EPP
areas
Transporte de Volcamiento Aplastamiento, Sobrecarga, mala Uso de eslingas 4 8 5 160 Verificacion de carga
materiales de carga dafo estructural sujecion y fajas de antes de transporte y
sujecion balanceo de peso

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of
society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



En el caso del analisis con inteligencia artificial, se puede
apreciar en la Tabla V la imagen analizada segun el PROMPT
establecido. La evaluacion de seguridad en la imagen reveld
riesgos tanto por condiciones inseguras como por acciones
inseguras. Entre las condiciones inseguras, se identificaron
terrenos irregulares con escombros sueltos, excavaciones sin
delimitacidon clara, almacenamiento desordenado de materiales
y falta de sefializacion, factores que aumentan la probabilidad
de tropiezos, caidas y golpes por impacto con estructuras o
herramientas. La probabilidad de ocurrencia de estos eventos
varia entre 40% y 75%, con niveles de riesgo moderados a
altos dependiendo de la severidad de las consecuencias. En
cuanto a acciones inseguras, se observo que los trabajadores
pueden manipular materiales sin guantes adecuados, usar

herramientas de forma incorrecta, moverse en la excavacion
sin evaluar obstaculos o intentar levantar cargas pesadas sin
equipo apropiado, lo que eleva el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas, cortes y caidas. Estas acciones presentan
probabilidades de ocurrencia entre 50% y 85%, destacando la
necesidad de capacitacion, supervision y uso adecuado del
equipo de proteccion para mitigar los riesgos.

Este procedimiento demuestra ser efectivo para considerar
aspectos que pudieron omitirse en analisis posteriores. Se debe
tener en cuenta que una matriz IPERC o AMFE, son andlisis
estaticos de una situacion mientras que el uso de inteligencia
artificial permitiria una evaluacion in situ y mas dinamica,
incluso se podria considerar un sistema de monitoreo de
actividades en tiempo real.

TABLA V

ANALISIS DE RIESGOS Y PREDICCION DE ACCIDENTES MEDIANTE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
> 3 3 EE T — - i

Analisis de la condiciones inseguras

Analisis de las acciones inseguras

Nivel
de Probabilidad de
Condicion Insegura Posibles Accidentes Riesgo Ocurrencia Recomendaciones
Terreno irregular Resbalones, tropiezos y Medio 60-75% (Mayor si Limpiar el érea 'y
con acumulacién caidas. hay humedad o compactar el terreno en
de escombros y transito frecuente) las zonas de circulacion.
materiales sueltos
Excavacion sin Riesgo de caidas Medio 50-65% (Si hay Implementar cintas de
delimitacion de accidentales dentro de distracciones o sefalizacion y delimitar
érea de trabajo la excavacion. desplazamiento de el perimetro de la
3 es)
Materiales Riesgo de caida de Medio 55-70% (Si hay Establecer un drea de
almacenados sin materiales sobre los manipulacion almacenamiento segura
orden o cercanos a trabajadores o constante o viento y alejada de la zona de
la excavacién tropiezos. fuerte) trabajo.
Falta de Ingreso de personal no Medio 40-55% (Si la obra Colocar sefalizacion
sefializacion y autorizado, posibles tiene flujo constante clara y restringir el
control de acceso a incidentes con de trabajadores y acceso solo a personal
la zona de herramientas o visitas) autorizado.
excavacion estructuras en
construccion,
Herramientas Tropiezos, cortes o Medio 50-65% (Si no hay Establecer un area

dispersas en el area

de trabajo

golpes con
herramientas mal

ubicadas.

un espacio
designado para

herramientas)

exclusiva para
almacenamiento de

herramientas en uso.

Nivel

Posibles de Probabilidad de
Accién Insegura Accidentes Riesgo  Ocurrencia Recomendaciones
Trabajar dentro de la Posibles resbalones Medio 55-70% (Mayor si hay Evaluar las condiciones
excavacién sin verificar |y torceduras humedad o suelos del suelo y mejorar el
la estabilidad del suelo debido a suelo inestables) drenaje si es necesario.

suelto o mojado.
Manipular estructuras Cortes, heridas y Alto 60-80% (Si se Exigir el uso obligatorio
metalicas sin guantes lesiones en las manipulan piezas de guantes resistentes.
adecuados manos. filosas o pesadas sin

proteccion)

Uso inadecuado de Golpes, heridas Medio 50-70% (Si no hay Capacitar en el uso
herramientas manuales profundas o una técnica correcta o correcto y revisar
(martillos, sierras, pérdida de control herramientas en mal periddicamente las
cortadoras, etc.) de la herramienta. estado) herramientas.
Desplazamiento dentro  Caidas, torceduras Medio 50-65% (Mayor sihay ~ Mantener orden y
de la excavacién sin o impactos con r i sueltos en rutas seguras
evaluar obstaculos estructuras en el érea) dentro de la excavacion.

construccion.
Intentar mover Lesiones Alto 65-85% (Mayor si el Capacitar en técnicas de
materiales pesados sin musculares, caidas trabajador no esta levantamiento seguro y
equipo o técnica por esfuerzo capacitado en usar equipos de ayuda
adecuada excesivo. manipulacién manual

de cargas)

No respetar las rutas Posibles colisiones | Medio 50-70% (Si hay Implementar

de trénsito en la obra

entre trabajadores
y materiales en
movimiento.

multiples frentes de

trabajo simultaneos)

sefializacion de trénsito
y delimitar caminos de
circulacion.
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3.3. Evaluacion del sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo

A partir de las mejoras disefiadas en el sistema de
seguridad y salud en el trabajo, se procedio a realizar un nuevo
calculo de los riesgos laborales. En la Figura 6 se puede
observar una reduccion en los niveles de riesgo ubicandose en
un rango final de 4.848 + 0. 5658, segun la escala de la matriz
IPERC.

Variable
Evaluacion Inicial de Riesgos
77777 Evaluacion Final de Riesgos

09

038 Media Desv.Est. N
7,576 0,9364 33

4,848 05658 33
0,7

0,6

0,5 /

Densidad

0,4

03

0.2

01

0,0

Datos

Fig. 6 Evaluacion comparativa de los niveles de riesgo

Para determinar si la reduccion era estadisticamente
significativa, se aplico la prueba de Mann-Whitney a partir de
las siguientes hipotesis:

Hipotesis nula
Hipédtesis alterna

H02T|1-T|2:0
HlZT]1-T]2¢0

Donde:

N:: mediana de Evaluacion Inicial de Riesgos
N2: mediana de Evaluacion Final de Riesgos
Diferencia: N1 - 12

La prueba de Mann-Whitney compar6 las medianas de la
evaluacion inicial de riesgos frente a la evaluacion final y se
obtuvo un resultado estadisticamente significativo (p = 0.000).
El valor de p < 0.05 (concretamente 0.000) rechaza la
hipotesis nula de igualdad entre grupos y confirma que esta
diferencia de medianas (2 puntos menos en la evaluacion
final) es estadisticamente significativa. En otras palabras, hay
evidencia sélida para concluir que la evaluacion de riesgos al
final es menor que al inicio.

Prueba
Hipotesis nula Honi-n:=0
Hipotesis alterna Hyiini-n. #0
Método Valor W Valor p

No ajustado para empates  1650,00 0,000
Ajustado para empates 1650,00 0,000

Fig. 7 Prueba de Mann-Whitney para evaluar la diferencia estadistica
entre los niveles de riesgo

V. DISCUSION

Los hallazgos obtenidos a partir de la implementacion del
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SGSST) evidencian mejoras sustanciales en la identificacion,
evaluacion y control de riesgos laborales. El diagnostico
inicial reveld un cumplimiento del 22% respecto a la Ley N.°
29783, un valor significativamente bajo que coincide con
estudios que demuestran cémo la falta de compromiso
organizacional y cultura preventiva representan obstaculos
recurrentes en entornos de construccion [11]. Este nivel de
incumplimiento inicial sustento la necesidad de intervenciones
estructuradas, como la implementacion de programas de
capacitacion, mejora documental y establecimiento de comités
de seguridad. La reduccién del indice promedio de riesgo de
7.576 a 4.848 tras la implementacion del SGSST es
estadisticamente significativa (p = 0.000), lo que valida la
efectividad del enfoque aplicado. Resultados similares fueron
reportados en estudios donde el uso combinado de IPERC y
AMFE permitio priorizar riesgos criticos y definir estrategias
preventivas adaptadas al contexto laboral [12]. En particular,
los peligros fisicos y quimicos, que alcanzaron las frecuencias
mas elevadas en la evaluacidon inicial, fueron abordados
mediante controles administrativos, entrega de EPP y redisefio
de procedimientos operativos. Estos resultados se alinean con
investigaciones previas que destacan la importancia de
medidas combinadas para abordar riesgos de alta severidad en
obras civiles [13]. La aplicacion del AMFE en actividades
como trabajo en altura, soldadura y manipulacion de
sustancias quimicas permitio identificar fallos potenciales con
IPRs cercanos a 160, lo cual justificoé intervenciones
inmediatas. Este tipo de andlisis ha demostrado ser una
herramienta eficaz no solo para prevenir accidentes, sino
también para optimizar procesos y reducir costes indirectos
asociados a incidentes laborales [14]. Asimismo, la
incorporacion de inteligencia artificial para el analisis de
imagenes representd una innovacion destacada. La
identificacion de condiciones inseguras —como terreno
irregular, materiales dispersos o falta de sefializacion—
mediante algoritmos de vision computacional permitié un
enfoque proactivo en la gestion del riesgo. Investigaciones
recientes respaldan el uso de IA en entornos laborales
complejos como el de la construccion, destacando su
capacidad para reducir errores humanos y aumentar la
eficiencia de los controles [15]. Por tanto, se confirma que la
integracion de herramientas tradicionales (IPERC, Ishikawa,
AMFE) con tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial potencia la capacidad diagnostica y predictiva de los
SGSST. Ademas, se refuerza la evidencia de que la gestion
sistematica de la seguridad laboral contribuye a la
sostenibilidad empresarial, no solo por la reduccién de
accidentes, sino también por su impacto en la productividad y
la reputacion organizacional [16].

VI. CONCLUSIONES
A partir de los resultados obtenidos en la presente
investigacion se puede concluir la eficacia de las mejoras
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disefiadas en el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SGSST). Las mejoras se basaron en la normativa de
la Ley 29783, complementada con metodologias avanzadas de
analisis de riesgos, tales como la matriz IPERC, el diagrama
de Ishikawa y el Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE),
asi como con herramientas tecnologicas innovadoras, como la
inteligencia artificial, para la identificacion, evaluaciéon y
prevencion de riesgos laborales. En primer lugar, el
diagnostico situacional inicial, que reveld6 un nivel de
cumplimiento de apenas el 22% respecto a los lineamientos
legales vigentes en materia de seguridad y salud ocupacional,
puso en evidencia la necesidad imperante de establecer
politicas claras, procedimientos estandarizados y programas de
capacitacion sistematicos, orientados a fortalecer la cultura de
seguridad dentro de la organizacion. Este analisis permitio
identificar los principales factores de riesgo, entre los cuales
destacaron los peligros fisicos y quimicos, los cuales fueron
priorizados mediante la aplicacion de la matriz IPERC y el
AMFE, lo que facilito la implementacion de medidas
correctivas y preventivas especificas.

La aplicacion de estas metodologias permiti6 una
reduccion significativa en los niveles de criticidad de los
riesgos identificados, evidenciada por la disminucion del nivel
promedio de riesgo de 7.576 a 4.848, segun la escala de la
matriz IPERC. Esta reduccion fue validada estadisticamente
mediante la prueba de Mann-Whitney, la cual arrojé un valor
de p = 0.000, confirmando que la diferencia entre las
evaluaciones inicial y final era estadisticamente significativa.
Este resultado no solo respalda la eficacia de las acciones
emprendidas, sino que también subraya la importancia de
adoptar un enfoque sistematico y basado en evidencia para la
gestion de riesgos laborales.

Asimismo, la incorporacion de soluciones tecnologicas
avanzadas, en particular el analisis computarizado de
imagenes mediante inteligencia artificial permiti6 una
evaluacion mas dindmica e integral de las condiciones y actos
inseguros en el entorno laboral. Esta herramienta facilitd la
identificacion de riesgos que podrian haber sido pasados por
alto en analisis tradicionales, lo que contribuyo6 a la toma de
decisiones mas informadas y oportunas, asi como a la
implementacion de controles preventivos mas efectivos. La
capacidad de la inteligencia artificial para analizar datos en
tiempo real y predecir escenarios de riesgo representa un
avance significativo en la gestién proactiva de la seguridad
ocupacional, permitiendo a las organizaciones anticiparse a
posibles incidentes y mitigar sus consecuencias.

Tomando en cuenta todo lo mencionado, se puede afirmar
que estos resultados respaldan la pertinencia de adoptar un
enfoque de mejora continua en la gestion de la seguridad y
salud en el trabajo, en el que la integracion de metodologias
tradicionales con herramientas tecnologicas de vanguardia,
junto con un compromiso firme por parte de la direccion y los
trabajadores, se traduzca en una reduccion sostenida de la
siniestralidad laboral y en un incremento en la competitividad
y sostenibilidad de la organizacion.
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