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Resumen

La investigacion se desarroll6 en una empresa
supervisora de Lima en 2024, en un contexto de creciente
necesidad de mejorar la gestion de la seguridad
ocupacional en contratistas. Su objetivo fue determinar la
influencia de las innovaciones digitales de Seguridad
Basada en el Comportamiento (SBC) en el control de
accidentabilidad e incidentes. Se emple6 una metodologia
con enfoque cuantitativo, disefio preexperimental y tipo
aplicada. La muestra consisti6 en indicadores de
accidentabilidad e incidentes registrados antes y después
de la intervencion. Como instrumentos de recolecciéon de
datos se utilizaron la ficha de observacion de
innovaciones digitales en SBCy la ficha de observacion de
accidentabilidad e incidentes. Los resultados mostraron
que, previo a la implementacién, el nivel promedio de
control fue de 15.8; el indice de severidad, 230.3; y el de
accidentabilidad, 4.9, con 1934 incidentes y 33.8
accidentes no incapacitantes mensuales. Tras la
implementacién del software Smart OSH, se obtuvieron
reducciones significativas: =69 % en frecuencia, -78 % en
accidentabilidad y -91% en incidentes graves. La prueba t
de Student confirmo la significancia estadistica (p < 0,05),
concluyéndose que las innovaciones digitales de SBC
ejercieron una influencia positiva y estadisticamente
significativa en el control de accidentabilidad e incidentes
de contratistas.

Palabras clave: Innovacién Digital; Sequridad Basada en
el Comportamiento; Control de Accidentabilidad; Control
de Incidentes; Smart OSH; Seguridad Ocupacional;
Contratistas; Gestion de Riesgos Laborales; indice de
Frecuencia; Indice de Severidad

Abstract

The research was conducted at a supervisory company in
Lima in 2024, within a context of growing need to improve
occupational safety management for contractors. Its
objective was to determine the influence of
Behavior-Based Safety (BBS) digital innovations on
accident and incident control. A quantitative,
pre-experimental, applied methodology was employed.
The sample consisted of accident and incident indicators
recorded before and after the intervention. Data collection
instruments included a digital innovations observation
form for BBS and an accident and incident observation
form. The results showed that, prior to implementation,
the average control level was 15.8; the severity index,
230.3; and the accident rate, 4.9, with 193.4 incidents and
33.8 non-disabling accidents per month. Following the
implementation of Smart OSH software, significant
reductions were achieved: -69% in frequency, -78% in
accident rate, and -91% in serious incidents. Student's
t-test confirmed the statistical significance (p<0.05),
concluding that SBC's digital innovations had a positive
and statistically significant influence on the control of
contractor accident rates and incidents.

Keywords: Digital Innovation; Behavior-Based Safety;
Accident Control; Incident Control; Smart OSH;
Occupational Safety; Contractors; Workplace Risk
Management; Frequency Rate; Severity Rate
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Introduccion

Hoy en dia, la gestion de la seguridad y salud ocupacional (SSO) enfrenta retos en su practica por la
complejidad operativa, la subcontratacién de servicios, la diversidad de los actores en las cadenas
productivas, sobre todo en sectores de gran riesgo como la construccién, la mineria o la supervisiéon
de obras. El indice de accidentes laborales es un problema global, con importantes repercusiones
sciencevolution humanas, econémicas o legales (Takala et al, 2024). La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT,
2023) estima que cada afio ocurren cerca de 2,78 millones de muertes relacionadas con el trabajo y
374 millones de accidentes no mortales, lo que indica la necesidad de afrontar esta situacion de
manera innovadora y a partir de un enfoque anticipativo. En América Latina, los margenes para la

5-1 practica de la SSO, a pesar de la implementacién de las normativas, presentan brechas en la ejecuciéon
ENERO - MARZO de los sistemas de prevencién y, especificamente, en el manejo de contratistas, cuya rotacién,
2026 diversidad cultural y escasa cobertura de formacién especializada hacen que sean un grupo propenso

Articulo Cientifico alos riesgos en materia de SSO (Ministerio de Trabajo v Economia Social [MITES], 2022).
76-86
De acuerdo con el Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo (MTPE, 2022), en el Pert los

accidentes laborales se redujeron en un 15.5 % entre julio del 2022 y julio del 2021, lo que evidencia
mejoras importantes en prevencién. Sin embargo, hacen falta mejores intervenciones, sobre todo en
las empresas supervisoras, donde la responsabilidad conjunta y la falta de estandarizacién de la
operacién incrementan la exposicién a eventos evitables. En este sentido, las innovaciones digitales
pueden actuar como agentes de cambio, al afrontar los esquemas de prevencioén tradicionales y dar
lugar a observaciones mas objetivas, retroalimentacién inmediata e incluso evaluacién predictiva del
comportamiento humano en el trabajo, puesto que son los principales ejes de la Sequridad Basada en
el Comportamiento (SBC).
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El marco teérico integra la SBC y las tecnologias digitales, bajo el supuesto de que la modificacién
sostenible de conductas inseguras requiere no solo intervenciones conductuales, sino también
soportes tecnoldégicos que incrementen la precision, escalabilidad y trazabilidad de dichas
intervenciones (Manu et al., 2023). En primer lugar, la teoria del comportamiento planificado sostiene
que, la intencién de actuar de forma segura estd determinada por tres factores: la actitud hacia la
conducta, las normas subjetivas y el control conductual percibido (Ajzen v Fishbein, 1980); esta teoria
permite comprender cémo las innovaciones digitales como aplicaciones moviles con
retroalimentacién inmediata o sistemas de reconocimiento visual pueden influir positivamente en la
percepcion de control y en la normalizacién social de practicas seguras (Lee & Vincent, 2021).

En segundo lugar, la teoria sociocognitiva que introduce el concepto de determinismo reciproco, este
explica la influencia entre el comportamiento, el entorno y los factores personales, tales como la
autoeficacia (Bandura, 1986). En consonancia con lo anterior, las herramientas digitales registran
comportamientos y ademas, reconfiguran el entorno de trabajo, promoviendo la autorreflexién y
reforzamiento de la autoeficacia a través del seguimiento de indicadores individuales y colectivos
(Raskovi¢ et al., 2024).

Finalmente, el Modelo ABC (Antecedente-Comportamiento-Consecuencia), fundamentado en los
principios del condicionamiento operante de Skinner (1953), ofrece un marco operativo para
estructurar intervenciones basadas en la identificacién de estimulos que preceden conductas de
riesgo y las consecuencias que las mantienen. En el presente estudio, dicho modelo se extrapold al
ambito de la seguridad ocupacional digitalizada, mediante la implementaciéon de un sistema de
prevencion de riesgos laborales (PRL), el cual se establece como un modelo organizativo estructurado
orientado hacia la identificacion sistematica de peligros a partir de la evaluacién continua de riesgos,
la implementacién de controles y el seguimiento permanente del desempeiio preventivo, integrando
politicas, procedimientos y mecanismos de participacién organizacional dentro de un proceso de
mejora continua. La adopciéon de sistemas de gestién de seguridad y salud ocupacional bajo este
enfoque ha sido asociada con mejoras en el control de riesgos, el fortalecimiento de la cultura
preventiva y el desemperfio organizacional en materia de seguridad laboral (Kineber et al., 2023). Este
enfoque de prevenciéon puede potenciarse a través del analisis automatizado de patrones
conductuales a través de big data o machine learning, lo cual permite detectar antecedentes criticos y
reforzadores no evidentes en observaciones tradicionales (Semih, 2023). Estas teorias convergen en
una afirmacién central: la digitalizacién no sustituye la dimensién humana de la seguridad, sino que
la enriquece, permitiendo una SBC mas 4gil, personalizada y basada en evidencia, capaz de cerrar
brechas entre la politica y la practica operativa (Ludwig & Laske 2023; Carra et al., 2024).
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A pesar de los avances producidos en la digitalizacién de la seguridad laboral, la evidencia empirica de
modelos que articulen de forma sistematica la teoria conductual en entornos con alta tercerizacion y
herramientas digitales escalables sigue siendo escasa (Trask & Linderoth, 2023). A escala
internacional, tecnologias emergentes como Modelado de Informacién de la Construccion (BIM),
Realidad Virtual (RV), Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) y los sensores portatiles contribuyen
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a generar entornos constructivos mas seguros, en especial en proyectos de gran altura; no obstante,
las investigaciones suelen abordar la digitalizacién o la SBC como flancos no integrados dentro de un
modelo. En la misma linea, los estudios que evaltian el impacto especifico que tienen en los
contratistas, cuyo colectivo es muy vulnerable a efectos de dindmicas que se alejan de la gestién
centralizada, son escasos y predominan aquellos que abarcan enfoques tecnologicos
descontextualizados o intervenciones conductuales no escalables en contextos de alta tercerizacién,
sciencevolution como el de las empresas supervisoras (Lakhiar et al., 2021).
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La falta de literatura cientifica local que aborde la magnitud de la influencia de las innovaciones
digitales integradas en la SBC sobre el control sistematico de la accidentabilidad e incidentes en

5.1 contratistas se convierte en la problematica de la investigacién ante un escenario especifico, como lo
) (S es una empresa supervisora de la ciudad de Lima, Per(, con alta rotacién de personal, diversidad en la
2026 cantidad de proveedores y exigencias regulatorias que aumentan constantemente. En consecuencia,
e —— la toma de decisiones fundamentadas en datos se ve limitada, se reducen las oportunidades de
76-86 escalabilidad de buenas practicas preventivas y se exponen las organizaciones a riesgos legales,

financierosy reputacionales.

La justificacion del estudio se sustenta en su relevancia teorica y practica. Teéricamente, aporta a la
consolidacién de un enfoque interdisciplinario que vincula la psicologia organizacional, la ergonomia
cognitiva y la ingenieria de sistemas, avanzando hacia modelos predictivos y adaptativos de
prevencién basados en el analisis espacio-temporal del riesgo y la automatizacién mediante BIM
(Meem et al, 2022). Mientras, en la practica, el modelo podria replicarse en empresas supervisoras
del Pert y de cualquier regién que requiera estandarizar la gestiéon de seguridad con sus contratistas,
cumplir con la Ley N.° 29783 (Congreso de la Republica, 2011) y sus modificatorias, y alinear sus
practicas con los estandares internacionales (ISO 45001). Ademas, los resultados contribuyen a
fortalecer la gestién preventiva mediante el desarrollo de una cultura organizacional orientada a la
seguridad, promoviendo la comunicacién abierta, los sistemas de reporte y la participacién activa de
los trabajadores en las actividades de seguridad, elementos que han sido identificados como factores
clave para consolidar entornos laborales mas seguros y favorecer enfoques de seguridad proactiva en

las organizaciones (Thai & Hien, 2025; Berglund et al., 2025).

A fin de abordar a profundidad la problematica expuesta, se formula la pregunta de investigacién:
¢Cual es la influencia de las innovaciones digitales de Seguridad Basada en el Comportamiento (SBC)
en el control de la accidentabilidad e incidentes de contratistas en una empresa supervisora en Lima,
Pera?

Por consiguiente, se determinan las hipoétesis de investigacion:

e H: La implementaciéon de innovaciones digitales de SBC ejerce una influencia estadisticamente
significativa en la mejora del control de accidentabilidad e incidentes de contratistas en una
empresa supervisora.

e H. Laimplementacion de innovaciones digitales de SBC no ejerce una influencia estadisticamente
significativa en el control de accidentabilidad e incidentes de contratistas en una empresa
supervisora.

El objetivo general del estudio es determinar la influencia de las innovaciones digitales de SBC en el
control de la accidentabilidad e incidentes de contratistas en una empresa supervisora en Lima, Pera.
Los objetivos especificos son:

1. Determinar el nivel de control de accidentabilidad e incidentes de los contratistas antes de la
implementacién de las innovaciones digitales de SBC.

2. Disefiar e implementar un conjunto integrado de innovaciones digitales en el marco de la SBC,
centrado en la observacion, retroalimentacién, participacion y andlisis de datos en tiempo real.

E
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Se adopté un enfoque cuantitativo, orientado a la medicién de variables observables, con un caracter
objetivo, sistematico y replicable, respecto al control de accidentabilidad e incidentes. Este enfoque
permiti6é establecer relaciones causales entre la implementacién de innovaciones digitales de SBC
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(variable independiente) y los cambios en los indicadores de seguridad (variable dependiente),
mediante el uso de instrumentos estandarizados y técnicas estadisticas de analisis inferencial

(Hernandez & Mendoza, 2023).

Disefio de Estudio
Se recurri6 a un disefio preexperimental con pretest y postest en un Ginico grupo, sin contar con un
sciencevolution grupo control y caracterizado por la intervenciéon tnica.

ISSN: 2810-8728 (En linea)

Se represent6 el modelo de estudio de la siguiente manera:

5.1 0:.-»X—-0:

ENERO- MARZO

2026 O: =La medicién inicial del nivel de control de accidentabilidad e incidentes en el periodo 2023.
e —— X =Laimplementacion de las innovaciones digitales de SBC a través del software Smart OSH (s.f.), una
76-86 aplicaciéon de prevencontrol y consultoria especializada en seguridad y salud, junto a protocolos
asociados.

O: = La medicién final posterior a la intervenciéon en el periodo anual 2024.

Tipo de Estudio

Se elaboré un estudio de tipo aplicado, puesto que su objetivo es resolver una problematica especifica
en el campo de la gestiéon de la seguridad laboral, es decir, conseguir un mejor control de los riesgos
en los contratistas mediante la aplicacién de soluciones tecnoldgicas basadas en evidencia. Por tanto,
el estudio no se orientdé a generar teoria ex novo, sino a aplicar y validar modelos existentes (SBC +

digitalizacién) en un ambito especifico (Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
[CONCYTEC], 2018).

Poblacién

Se tuvo en consideraciéon una poblacién finita, accesible y digitalizada compuesta por el total de
registros de indicadores de seguridad consignados en el sistema de gestién de una empresa
supervisora, a lo largo de dos periodos anuales consecutivos.

Muestra
La muestra fue no probabilistica, por conveniencia, exhaustiva e incluyé todos los registros
disponibles referidos al periodo pretest (enero-diciembre 2023) y postest (enero-diciembre 2024).

Técnica de Recoleccion de Datos

Se utilizé la observacién sistematica, definida como el registro intencional, estandarizado y repetido
de fenémenos relevantes para los objetivos del estudio (Khalid etal, 2024). En este caso, la
observacion no ha sido directa en campo, sino documental y tecnoldgica, puesto que se extrajeron los
datos desde sistemas de registro de la empresa en estudio.

Instrumentos
Se emplearon dos instrumentos de recoleccién, disefiados por la investigadora y validados mediante
juicio de expertos (n = 3) en seguridad ocupacional y metodologia de investigacién:

e La ficha de observacién de innovaciones digitales en SBC, estructurada en 15 items con escala
Likert de cinco puntos (1 = Totalmente en desacuerdo; 5 = Totalmente de acuerdo), organizada en
cinco dimensiones, tales como: digitalizacién de la observacién y medicién, retroalimentaciéon y
refuerzo positivo, enfoque participativo, analisis de causas raiz y mejora continua. Esta ficha
permitié evaluar el nivel de implementacién y funcionamiento del sistema digital Smart OSH
dentro del marco de la Seguridad Basada en el Comportamiento (SBC), constituyéndose en un
mecanismo de verificaciéon de la intervencion (X).

e La ficha de registro de indicadores de accidentabilidad e incidentes, estructurada para
sistematizar la extraccion y organizaciéon de datos provenientes del sistema digital de gestiéon de
seguridad (Smart OSH), que incluyé 36 items distribuidos en cuatro dimensiones, las cuales
fueron: indicadores de accidentabilidad, incidentes leves, incidentes graves y accidentes no
incapacitantes. A diferencia del primer instrumento, esta ficha no gener6 datos perceptuales, sino
que permiti6é estandarizar el registro mensual de indicadores técnicos como indice de frecuencia
(IF), indice de severidad (IS), indice de accidentabilidad (IA) y demas KPIs analizados.

ORCID: 0009-0008-3054-251X
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A partir de la prueba piloto, se verificé que los instrumentos tuvieran adecuada consistencia interna
(n = 20 registros). La ficha de innovaciones digitales present6 0.842 en el coeficiente o de Cronbachy
0.839 respecto a la ficha de registro de accidentabilidad.
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Procedimiento
La investigacién se desarrollé en cinco etapas secuenciales:
1. Linea base. Recoleccion y analisis de los indicadores correspondientes al periodo pretest (O»).
2. Disefio e implementaciéon. Despliegue del Smart OSH y entrenamiento a supervisores en su uso
(X).

3. Monitoreo post-implementacién. Recoleccién de datos durante el periodo postest (O,).
sciencevolution 4. Comparacion descriptiva. Andlisis de tendencias, variaciones porcentuales y evolucion de KPIs.

5. Validacién inferencial. Contraste estadistico de medias pre-post y prueba t de Student para
muestras relacionadas.

ISSN: 2810-8728 (En linea)

5.1 Analisis de Datos
e Se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva para la obtencién de medias, desviaciones estandar,
2026 frecuencias y reducciones porcentuales. Para el contraste de hipotesis, se empled estadistica
e —— inferencial (Janczyk & Pfister, 2023). Primero se verificé la normalidad de las diferencias pre-post
76-86 mediante la prueba de Shapiro-Wilk y, al confirmarse una distribucién aproximadamente normal, se
utiliz6 la prueba t de Student para muestras relacionadas, con un nivel de significancia a = 0.05. Se

utiliz6 el software SPSS version 27 y Microsoft Excel 365 para el procesamiento de los datos,
garantizando la trazabilidad y reproducibilidad metodolégica del estudio.

Se analizaron los siguientes indicadores:
indice de frecuencia (IF)

indice de severidad (IS)

indice de accidentabilidad (IA)
Incidentes leves

Incidentes graves

Accidentes no incapacitantes
Ratio incidentes/accidentes
Cumplimiento de inspecciones
Capacitaciones completas
Observaciones SBC validas
Tiempo promedio de respuesta
Percepcién de seguridad
Reporte voluntario de riesgos
Cumplimiento de uso de EPP

Consideraciones Eticas

Se aplicaron los principios éticos correspondientes al analisis de datos secundarios, para asegurar la

confidencialidad, trazabilidad y autorizacién institucional (Tripathy, 2013), contemplando los

siguientes aspectos:

e Confidencialidad: Se anonimizaron los datos de personas y contratistas.

e Integridad: Los datos se mantuvieron fieles a los registros obtenidos.

e Utilidad y no maleficencia: Se informé que el estudio estaba orientado a la mejora de la seguridad.
Ademas, no se expuso a los trabajadores a riesgos.

e Aprobacién institucional: Se obtuvo el permiso con fines académicos y de mejora continua, asi
como los registros por parte de la empresa supervisora, sin interferir con los derechos laborales
del personal ni con los contratos vigentes de la entidad.

Resultados

La participacién promedio mensual en el periodo pretest fue de 35.3 contratistas y 1555 trabajadores,
con un total acumulado de 485 160 horas hombre trabajadas (HHT) al mes. Después de la
implementacién total del sistema digital, en el periodo postest, participaron en promedio mensual
42.8 contratistas, con 1 451 trabajadores, durante 485 160 HHT al mes, manteniéndose un volumen
similar operativo, lo que aseguré la comparabilidad de los datos.

Los resultados que se describen a continuacién corresponden a la gestién de los indicadores de
accidentabilidad, incidentes y gestién preventiva para la fase pretest y la fase postest a la
implementacion de las innovaciones digitales de Seguridad Basada en el Comportamiento (SBC).

ORCID: 0009-0008-3054-251X

E https://revista.sciencevolution.com

E Innovaciones Digitales y Control de la Accidentabilidad e Incidentes en Contratistas
Anali Nimia Garcia Lujan

80



Tabla1
Reduccién porcentual promedio en indicadores primarios de sequridad

Indicador Pretest Postest Reduccion (%)

indice de frecuencia 15.8 49 -69 %

indice de accidentabilidad 49 11 -78 %

sciencevolution Incidentes graves mensuales 193.4 17.4 -91%

(e A2 ({2 lin ) Accidentes no incapacitantes mensuales 33.8 7.4 78 %
5.1 En la Tabla 1se presenta la evolucién de los principales indicadores de desempefio en seguridad antes
ENERO - MARZO y después de la implementacién del software Smart OSH (s.f.). Se observo una reduccioén significativa
2026 en todos los indicadores analizados, destacando especialmente la disminuciéon del 91 % en incidentes
Articule Cientifico graves y del 69 % en el indice de frecuencia. Estos cambios reflejan una mejora sustancial en el
746 -86 control de riesgos tras la intervencién digital. Ademads, la prueba t de Student para muestras

relacionadas confirmo la significancia estadistica de las diferencias en cinco de los seis indicadores
evaluados (p < 0.05).

Reduccién porcentual promedioT:r?Egicadores primarios de seguridad
Indicador Pretest (M) Postest (M) A% t p
indice de frecuencia (IF) 15.8 49 -69.0 4.146 0.002
Indice de accidentabilidad (IA) 4.85 1.08 -717 2.457 0.032
Incidentes graves/mes 193.4 17.5 -91.0 4.980 <0.001
Accidentes no incapacitantes/mes 33.8 13.5 -60.1 3.432 0.006
Ratio incidentes/accidentes 7.6 715 +841.0 4.273 0.001
indice de severidad (IS) 230.3 159.1 -31.0 1.297 0.221

Nota. M = media mensual; n = nimero de observaciones mensuales (12). A% = cambio porcentual pretest-postest. t =
estadistico de Student; p = nivel de significacién. Datos extraidos del sistema SG-SST (2023-2024).

En la Tabla 2 se observan reducciones estadisticamente significativas en cinco de los seis indicadores
evaluados (p < 0.05). Los incidentes graves disminuyeron de 193.4 a 17.5 eventos mensuales, es decir,
un 91 %; mientras los accidentes no incapacitantes descendieron de 33.8 a 13.5, equivalente a una
reduccion del 60 %. Asimismo, el ratio incidentes/accidentes se incrementé de 7.6 a 715
evidenciando un cambio significativo en la relaciéon entre eventos reportados y accidentes
registrados. Por su parte, el indice de severidad no presenté diferencias estadisticamente
significativas (t = 1.297; p = 0.221).

Evoluciéon de indicadores de ge:’::rllap::eventiva y cultura de seguridad
Indicador Pretest (M) Postest (M) A%
Cumplimiento de inspecciones (%) 817 957 +17.1
Capacitaciones completas (%) 70.6 89.4 +26.6
Observaciones SBC validas (%) 83.9 927 +10.5
Tiempo promedio de respuesta (dias) 2.2 15 -31.8
Percepcién de seguridad (%) 72.5 89.8 +23.9
Reporte voluntario de riesgos (%) 316 672 +112.7

Nota. M = media mensual; A% = cambio porcentual pretest-postest.

En la Tabla 3 se muestra que el cumplimiento de las inspecciones de seguridad aumenté de 81.7 % a
95.7 %; las capacitaciones completas pasaron de 70.6 % a 89.4 %; y el total de observaciones de SBC
ascendi6 de 83.9 % a 92.7 %. A su vez, el tiempo medio de respuesta a hallazgos pasé de 2.2 diasa 1.5
dias; la percepcion de seguridad aumenté de 72.5 % a 89.8 %; y el reporte voluntario de riesgos
increment6 de 31.6 % a 67.2 %. Finalmente, el cumplimiento en el uso de equipos de proteccién
personal (EPP) alcanzé un 94.5 % en el periodo postest, frente al 85.7 % del pretest.
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Tabla 4
Validacién inferencial de hip6tesis mediante prueba t de Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

Indicador pre-post contrastado 95% de IC de la diferencia Sig. (bilateral)
Inferior Superior
sciencevolution fndice de frecuencia 5.13135 16.74531 4.146 1 0.002
i indice de seguridad -49.64366 192.05033 1297 11 0.221
5 1 fndice de accidentabilidad 39342 7.15658 2.457 1 0.032
ENERO 7'[\.‘IIARZO Incidentes graves 98.11830 253.54837 4980 11 <0.001
2026 Accidentes no incapacitantes 7.32391 33.50943 3.432 1 0.006
Ratio incidentes/accidentes 2.95800 9.24200 4273 1 0.001

Articule Cientifico
76-86

Nota. IC = intervalo de confianza del 95 % de la diferencia; gl = grados de libertad; Sig. (bilateral) = valor p.
Resultados obtenidos mediante prueba t para muestras relacionadas en SPSS versién 27.

En la Tabla 4, los resultados muestran valores del estadistico t y niveles de significancia bilateral que
confirman diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) en cinco de los seis indicadores
analizados, mientras que el indice de severidad no alcanz6 significancia estadistica (t =1.297; p = 0.221).
También, se incluyeron los intervalos de confianza al 95 % para las diferencias de medias observadas
entre ambos periodos.

Los resultados presentados demostraron que integrar innovaciones digitales dentro del marco
teérico de la SBC, en especial a través de una plataforma PRL, como el software Smart OSH, el cual
digitaliza la observacién, retroalimentacion, analisis de causas raiz y mejora continua, se obtiene un
impacto real, medible y estadisticamente significativo en el control de la accidentabilidad e incidentes
de contratistas.

Discusién

La investigacion evidencié diferencias notables en la relacién existente entre los indicadores de
seguridad y la gestién del SBC tras el uso de herramientas digitales, llevando a conocer de qué manera
la vinculacién entre la innovacién tecnolégica y un enfoque conductual se pone de manifiesto tanto
en los indicadores de desempeiio en seguridad como en los procesos organizativos y culturales
orientados a la prevencién de riesgos en escenarios con alta participacién de contratistas.

En lo referente al primer objetivo especifico, determinar el nivel de control de accidentabilidad e
incidentes de los contratistas antes de la implementacién de las innovaciones digitales de SBC, los
resultados del estudio contrastan con el estudio de caso realizado por Rojas Alban (2022) en el
contexto industrial peruano, previo a la adopciéon de un modelo estructurado de gestion de
contratistas. El autor reporté que hubo 223 incidentes con lesién en 2012 y 519 en 2013, junto con
tiempos de parada operativa superiores a 170 horas anuales, lo que reflej6é una alta frecuencia de
eventos y una baja disponibilidad operativa. Ademas, debido al subregistro de accidentes, la ausencia
de una cultura de reporte proactivo y un enfoque predominantemente reactivo de la seguridad, la
implementacion del modelo de gestion de contratistas era incipiente (7 % en 2012y 15 % en 2013). Ese
bajo nivel de control es consistente con las condiciones observadas en la fase preintervencién del
presente estudio. A diferencia de los avances obtenidos tras la integracién de innovaciones digitales
en el marco de la SBC en el control de la accidentabilidad e incidentes, lo que respalda la hipé6tesis de
que la integraciéon entre tecnologia y principios conductuales actia como un catalizador de mejora
sostenida en entornos con alta tercerizacion.

Respecto al segundo objetivo especifico, disefiar e implementar un conjunto integrado de
innovaciones digitales en el marco de la SBC, centrado en la observacién, retroalimentacién,
participacién y analisis de datos en tiempo real, la magnitud de impacto no se explicé tnicamente por
la incorporacién de herramientas tecnoldgicas, sino también por la reconfiguracién sistémica del
ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA por sus siglas en inglés), el cual acorde con Ludwig y
Laske (2023), puede ser operado en tiempo real gracias a la digitalizacién integral de las cinco
dimensiones del SBC: observacion, retroalimentacién, participacion, analisis de causas raiz y mejora
continua. En este sentido, la innovacién digital funcion6 como un catalizador estructural que permitié
superar limitaciones inherentes a la gestion tradicional de la seguridad, caracterizada por la
fragmentacién entre politicas y practicas, asi como por la desconexién entre niveles jerarquicos y
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entre prevencion y operaciones. Por su parte, la integracién del sistema PRL (Smart OSH) transformé
la seguridad ocupacional en un criterio contractual explicito, vinculando el desemperfio en SST con la
continuidad laboral y la renovacién de contratos.

En esa misma linea, la revisiéon sistematica de Jiang et al. (2024) evidenci6é que la transformaciéon
digital de los entornos productivos exige la evolucién simultanea de las practicas de prevenciéon de
sciencevolution riesgos laborales (PRL) y la seguridad y salud ocupacional, promoviendo la implementacion de otras
tecnologias como sensores, dispositivos wearables, sistemas de analisis de datos, realidad virtual y
aprendizaje automdatico permite realizar monitoreo en tiempo real, retroalimentacién continua y
prediccién de condiciones andémalas de los trabajadores, contribuyendo a la mitigaciéon de riesgos
5.1 laborales y a la mejora del nivel de gestion de la salud ocupacional mediante sistemas de informacién
estandarizados y reportes continuos.

ISSN: 2810-8728 (En linea)

ENERO- MARZO
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e —— Asimismo, la metarevision de Carra et al. (2024) reiter6 que las innovaciones digitales aplicadas en el
76-86 marco de la SBC fortalecen las fases de observacién y retroalimentacién cuando operan en tiempo
real, mediante el empleo de herramientas como la videovigilancia inteligente, plataformas big data
para la recopilacién y analisis automatico de imagenes, técnicas de reconocimiento conductual
basadas en imagenes y sistemas de localizacién y rastreo en tiempo real, potencialmente integrados
con herramientas como BIM. La revision destac6 que el soporte tecnoldégico puede complementar los
procesos tradicionales de observacién, facilitando la recopilacién y el andlisis sistematico de datos
conductuales, asi como la emision de retroalimentacién en tiempo real, incluyendo el uso de alarmas
automaticas dentro de un sistema de observaciéon continuo. Ademas, la integracién de estas
herramientas con sistemas organizacionales existentes favorece la evoluciéon del enfoque hacia
variantes mas complejas y contextualizadas, con mayor involucramiento organizacional y atencién a
la cultura y el clima de seguridad. Estos enfoques también pueden reforzar dinamicas
organizacionales sostenibles, en coherencia con lo propuesto por Ludwig y Laske (2023) respecto a las
consecuencias contingentes dentro de los modelos conductuales aplicados a la seguridad laboral.

En torno al tercer objetivo especifico, centrado en analizar los cambios en el control de la
accidentabilidad e incidentes tras la implementacién de las innovaciones digitales de SBC, la
interpretacion de los hallazgos trasciende lo instrumental, dado que la tecnologia, en lugar de
simplemente automatizar la seguridad, posibilité una reingenieria del entorno conductual. De
manera similar, el estudio de Riveros Huaranca (2025), desarrollado en el sector de fabricacion de
transformadores en Per®, compar6 un periodo preimplementacién entre el periodo 2018 a 2021 y el
2022, como afio de aplicacién de la SBC, identificando diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05) en los principales indicadores de seguridad. Durante el periodo de intervencién, registré valores
de Indice de Frecuencia (IF = 305), indice de Severidad (IS = 1597) e indice de Accidentabilidad (IA =
160), lo que evidencié una mejora sustancial en el control de la accidentabilidad tras la adopcién de un
enfoque conductual sistematico.

A partir de un enfoque tedrico, los resultados son coherentes con la teoria de la razén planificada de
Ajzen y Fishbein (1980). El sistema digital modificé las tres determinantes de la intencién conductual:
en primer lugar, la actitud hacia la seguridad se increment6 a debido a la retroalimentacién positiva o
confirmacién explicita por medio de campanas; en segundo lugar, la norma subjetiva aumento6 por
medio de la visibilidad del liderazgo, por ejemplo, en la progresién de comentarios en las
observaciones digitales y la participacién de supervisores; y, en tercer lugar, el control percibido fue
mayor gracias a la movilidad, a simplificacién de reportes y la eliminacién de barreras burocraticas.
Asi, se refuerza la interpretacién de que la mejora observada en el control de la accidentabilidad e
incidentes responde a modificaciones conductuales estructurales y no por efectos aislados a corto
plazo.

Cabe resaltar que la presente investigacién aporta evidencia empirica que confirma y amplia los
postulados de la SBC al demostrar que su efectividad se potencia cuando se integra con sistemas
digitales capaces de operar en tiempo real. A su vez, contribuye a la literatura al conceptualizar la
digitalizacién no como un sustituto de la dimensién humana, sino como un dispositivo sociotécnico

que reconfigura los determinantes conductuales clasicos propuestos por Ajzen y Fishbein (1980) y
Bandura (1986).

A nivel practico, se ofrece un modelo replicable para que empresas supervisoras y organizaciones con
alta tercerizacion puedan integrar el concepto de seguridad ocupacional como un criterio contractual
y operativo, apoyando la implementaciéon de plataformas digitales de SBC. De ese modo podrian
mejorar en la toma de decisiones, asi como priorizar las intervenciones preventivas y optimizar el
grado de trazabilidad de la performance en SST. A nivel social, el impacto de la reduccién sostenida de
incidentes y accidentes, es beneficioso para poblaciones laborales en estado vulnerable, al promover
entornos de trabajo mas seguros, participativos y equitativos. Asimismo, el fortalecimiento de la
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cultura de reporte y participacion refuerzan principios de justicia organizacional y corresponsabilidad
en la prevencién de riesgos laborales.

En torno a las fortalezas de esta investigacién, resalta su enfoque longitudinal que incluyé mediciones
pre y post implementacién, lo que permitié observar el impacto de la intervencién con mayor
confiabilidad. Aunado a ello, la combinacién de evidencia cuantitativa y cualitativa garantizé un
conocimiento holistico del fenémeno estudiado, mientras que la integracién de sistemas corporativos
existentes aseguré sostenibilidad operativa y escalabilidad. No obstante, esta investigacion también
cuenta con limitaciones, como el disefio no experimental que impidi6 eliminar por completo los
factores externos involucrados, la generalizacion de los resultados que abarcé un contexto especifico,
y el periodo postimplementacién que, si bien expuso mejoras sostenidas, no capté el efecto a largo
plazo ni posibles fenémenos de fatiga en la participacion. A pesar de lo mencionado, el estudio aporta
evidencia empirica robusta sobre la viabilidad y eficacia de la digitalizacién del SBC en contextos de
alta complejidad contractual y geografica, lo que refuerza la validez interna de los hallazgos y avala su
utilidad como referencia para la practica profesional; por otro lado, limitaciones invitan a que futuras
investigaciones utilicen disefios cuasi-experimentales y sequimientos prolongados.

sciencevolution

ISSN: 2810-8728 (En linea)

Articule Cientifico
76-86

Es asi que la innovacién digital deja de mostrarse como una simple herramienta informatica para
entenderse como un dispositivo sociotécnico con la capacidad de cambiar la eficacia de la SBC en
contextos con multiples contratistas, superando los desafios histéricos persistentes en la gestioén de la
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seguridad en cadenas de suministro complejas.

Conclusiones

En este estudio, la integracién de innovaciones
digitales en el marco de la Seguridad Basada en
el Comportamiento (SBC), logré generar un
impacto estructural, consistente y
estadisticamente significativo en el control de la
accidentabilidad e incidentes de contratistas, lo
cual se vi6 reflejado en que el indice de
frecuencia disminuyé de 15.8 a 4.9 (-69 %), el
indice de accidentabilidad de 4.85 a 1.08 (-77.7
%) v los incidentes graves de 193.4 a 17.5 eventos
mensuales (-91 %). Asimismo, los accidentes no
incapacitantes se redujeron de 33.8 a 13.5 (-60.1
%), confirmandose diferencias significativas en
cinco de los seis indicadores evaluados (p <
0.05), lo que respalda el efecto sistematico de la
intervencién y descarta que esto se deba a
meras fluctuaciones operativas, evidenciando
un fortalecimiento del control preventivo en
eventos de mayor criticidad.

En simultdneo, el ratio incidentes/accidentes
aument6 de 7.6 a 715 (+841 %), demostrando
mejoria en la deteccién de forma anticipada y en
la capacidad del sistema para realizar
intervenciones antes de que el dafio se
materialice. Esto indica un avance hacia un nivel

efecto.

Sin embargo, la falta de significancia estadistica
en el indice de severidad (p = 0.221) destaca la
importancia de realizar evaluaciones
longitudinales de mayor duracién. En ese
sentido, se recomienda el desarrollo de estudios
con disefios cuasi-experimentales y grupos de
comparacioén, la ampliacién del seguimiento
longitudinal para evaluar sostenibilidad del
impacto e incorporacién de analitica avanzada e
inteligencia artificial para la priorizaciéon
automatizada de riesgos. Por altimo, se propone
establecer la  seguridad como criterio
contractual medible en la gestion de
contratistas, con el objetivo de fortalecer la
gobernanza preventiva y la escalabilidad del
modelo en diversos sectores productivos.
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