UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Implementacién del ciclo PVHA en seguridad industrial en una

empresa metalmecanica para disminuir los accidentes

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Industrial
AUTORES:

Garcia Cerna, Gianmarco Daniel (orcid.org/0000-0002-9627-7244)
Vargas Camacho, Sherly Marcia (orcid.org/0000-0003-4443-7995)

ASESOR:
Mg. Benavente Villena, Luis Carlos (orcid.org/0000-0003-3696-8446)

LINEA DE INVESTIGACION :
Sistema de Gestion de la Seguridad y Calidad

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA :

Desarrollo econdmico, empleo y emprendimiento

LIMA - PERU
2023


https://orcid.org/0000-0002-9627-7244
https://orcid.org/0000-0003-4443-7995
https://orcid.org/0000-0003-3696-8446

Dedicatoria

A nuestras familias por ayudarnos a ser las
personas que somos ahora; muchos de
nuestros logros se los debemos a ustedes

entre los que se incluye este



Agradecimiento

A Dios por permitirnos realizar este trabajo,
a nuestros padres por el esfuerzo
incansable por darnos un futuro mejor y a
la universidad por brindarnos la formacion
académica



indice de contenidos

D= Yo [Toz= 1 (] 1 = NSRS ii
o] = Lo [=To [ 0 1= o | (o N iii
g Yo [ot= o TN ot o] 0] 1=Y 4 To [0 1T iv
gL [TeT=X L= =1 o] = L= v
INAICE AE FIQUIAS ..ottt aeseeeens Vii
RESUMEN ...ttt ettt e et e e ae e e nte e esseeenseeaseeenneeenes viii
F N S I 72 T iX
I, INTRODUCCION. ..ottt eees ettt es et s st essas s s et eesenn s 1
. MARCO TEORICO ......ocoiiiieeeeeeeeeeeeeteeteseeess st seses s ssses s sessassssssastessssnessastesesennans 3
. METODOLOGIA ..ottt ns et 9
3.1 Tipo y disefio de INVESTIGACION ........c.cceiuiiiiieiie e 9
3.2 Operacionalizacion de variables ... 11
3.3 Poblacidn muestray MUESIIEO ........cccoviiiviieeeiiiiieee e 13
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS..........ccccveeviieeeiiiieesiiineens 15
3.5 ProCedIMIENTOS .....ouviiiiiiiie ittt ettt nnree e 16
3.6 Método de andlisis de datos .........ccceeieiiiiiiiieee s 20
3.7 ASPECIOS BLICOS .....uviiiniieitee ettt ettt ettt ettt sbe e sae e e bn e e saeeeeneeenneas 21
V. RESULTADOS. ...ttt sttt s e saae et e e s naaesnteessteesnteesnneennnes 21
4.1 ANAIISIS AESCIIPLIVO .....vvveeeeeeiieee e ettt e e e e e e et e e e e e s e e e e e e snreeeaeanns 23
4.2 ANAIISIS INFEIENCIAL .......cccviii i 30
V. DISCUSION ...ooiiiiiiieieistieiseeie sttt ss et nseens 36
VI. CONCLUSIONES...... oottt sttt snae et esnaeesneeenneas 38
VII. RECOMENDACIONES ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeees 39
REFERENCIAS ...ttt ettt st et e e s te e s sae e saa e e sneeanes 39
ANEXOS



indice de tablas

Tabla 1.- Distribucién de poblacion

Tabla 2.- muestreo estratificado

Tabla 3: Cronograma de capacitaciones

Tabla 4: Accidentes por mes pre test

Tabla 5: Accidentes por mes post test

Tabla 6: indice de frecuencia pre test

Tabla 7: indice de frecuencia post test

Tabla 8: indice de gravedad pre test

Tabla 9: indice de gravedad post test

Tabla 10: Estadistica descriptiva del indice de frecuencia
Tabla 11: Frecuencias estadisticas del indice de frecuencia
Tabla 12: Frecuencia de accidentes antes

Tabla 12: Frecuencia de accidentes después

Tabla 13: Estadistica descriptiva del indice de frecuencia
Tabla 14: Frecuencias estadisticas del indice de frecuencia
Tabla 15: Frecuencia de la gravedad de accidentes antes
Tabla 16: Frecuencia de la gravedad de accidentes después
Tabla 17: Prueba de normalidad de los datos de frecuencia
Tabla 18: Estadistica descriptiva de la eficiencia antes vs
después del PHVA

Tabla 19: Prueba de Wilcoxon de la frecuencia antes vs

después del PHVA

16

16

19

20

21

23

23

24

24

25

25

26

26

28

28

29

29

31

32

32



Tabla 20: rangos de meses con mas accidentes antes vs después
Tabla 21: Estadisticos de prueba de Wilcoxon

Tabla 22. Prueba de normalidad para la gravedad

Tabla 23. Estadistica de muestras emparejadas de la gravedad
antes vs después de aplicar el ciclo PHVA

Tabla 24. Prueba de muestras emparejadas de la gravedad
antes vs después de aplicar el ciclo PHVA

Tabla 25. Estadisticos de prueba de frecuencia de la gravedad
Tabla 26. Correlaciones de muestras emparejadas de gravedad
antes vs después

Tabla 27: % acumulado de las causas de accidentes

Tabla 28: Matriz de consistencia

Tabla 29: matriz de operacionalizacion de las variables

Tabla 30: Encuesta sobre la seguridad en la empresa

Tabla 31: Cuestionario por variable

Tabla 32: Aspectos administrativos

Vi

32

33

34

35

35

36

36

40

42

43

46

49

50



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:

Figura 8:

indice de figuras

frecuencia de accidentes antes de aplicar PHVA 26
frecuencia de accidentes después de aplicar PHVA 26
frecuencia de gravedad de accidentes antes de aplicar PHVA 29
frecuencia de gravedad de accidentes después de aplicar PHVA 29
Diagrama de PARETO de causas de accidentes 41
DOP 44
Flujograma 45
Organigrama 45

Vil



RESUMEN

Esta investigacion propone implementar el plan PHVA en para la seguridad
industrial para prevenir posibles accidentes o incidentes en las labores de la
empresa M&M Servicios Electromecénicos, por ello se plantea la siguiente
interrogante de la investigacion: ¢De qué manera la implementacion del ciclo phva
en seguridad industrial para disminuir los accidentes? En ese contexto la presente
investigacion ha visto necesario implementar una mejora continua en el area de
seguridad industrial para obtener resultados positivos en la empresa resolviendo el
problema general e investigando todos los puntos de mejora que se necesita
reforzar. Posterior a la investigacion concluir dando un plan de mejora continua a la
empresa para que se ponga en marcha y puedan contar con un sistema de

seguridad industrial adecuada.

Palabras clave : Seguridad industrial, PVHA, implementar, mejora continua
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ABSTRACT

This research proposes to implement the PHVA plan for industrial safety to prevent
possible accidents or incidents in the work of the company M&M Electromechanical
Services, for this reason the following research question is posed: How would the
implementation of the phva cycle increase safety? industrial? In this context, the
present investigation has found it necessary to implement a continuous
improvement in the area of industrial safety to obtain positive results in the company,
solving the general problem and investigating all the points of improvement that
need to be reinforced. After the investigation, conclude by giving a continuous
improvement plan to the company so that it starts up and can have an adequate

industrial security system.

Keywords: Industrial safety, PVHA, implement



l. INTRODUCCION

La empresa M & M Servicios Electromecéanicos esta constituida desde el afio 2007
brindando los servicios de mantenimiento, instalacién, montaje de maquinarias
industriales, teniendo como clientes grandes empresas como, Kimberly Clark,
Tecnofil, Aceros Arequipa, entre otros, sus instalaciones administrativas y de
almacén principal se encuentran en Puente Piedra donde realizan en su mayoria la

fabricacion de estructuras metalicas para posteriormente realizar su instalacion.

Como realidad problematica tenemos que en los ultimos afios se han venido
reportando en los diferentes trabajos que ha realizado la empresa diferentes tipos
de accidente como quemaduras, caidas a desnivel, raspones, hasta lesiones que
han terminado en fracturas, ya sea por la falta de implementacion de equipos
apropiados, la falta de conocimiento o el exceso de confianza de los trabajadores
al realizar alguna actividad en trabajos de altura, trabajos, en caliente, entre otros

trabajos de alto riesgo.

Los datos estadisticos que podemos obtener a nivel nacional de los accidentes e
incidentes lo podemos obtener de los reportes que nos brinda la pagina del
Ministerio de Trabajo ( MTPE,2022) quien cuenta con los datos de todos los
sectores econdmicos de trabajo, entre ellos podremos observar que el sector
Construccion e Industrias Manufacturero siempre se encuentra entre los mas altos
con 18464 accidentes con un porcentaje de 23 % , inmobiliario con 19 % 9081
casos de , mineria con 11 % casos, transporte con un 9 % y otras actividades con
un 35 %; por ultimo tenemos datos estadisticos por zonas del cuerpo, 15 % dedos
, 9 % ojos, 8% legion lumbosacra, 8 % manos , 5% cabeza , 5% pies , 4 % piernas

, 40 % otras partes del cuerpo .

Los Accidentes registrados durante el ultimo afio 2022 de actividad de la empresa
metalmecanica en mencion es encargada de la verificacion, planeacién y desarrollo
de proyectos como también de servicios preventivos y correctivos que son
desarrollados por el mismo personal con el que cuenta. Para poder lograr mantener
estos trabajos la empresa esta conformada por 5 areas muy bien establecidas cada
unacon su supervisor y encargado, sin embargo, esto no quiere decir que sea ajena

a los incidentes y/o accidentes la empresa tuvo 50 accidentes laborales como



atrapamientos, fracturas, quemaduras, caidas, corte, golpe, estrés, resbalones,
sobreesfuerzos , todos ellos provocados durante la jornada laboral ademas de que
los trabajadores carecen de conocimientos sobre SST y no tienen los implementos

acordes a su area de trabajo.

Debido a los factores incorrectos de la empresa de acuerdo con la SST se necesita

implementa maneras para reducir los accidentes en el lugar de labores.

Es por ello por lo que este estudio propone la implementacion del ciclo phva con
las tacticas y medidas mas apropiadas en la empresa metalmecénica

Por ello, nuestro problema general se formula a través de la cuestion

¢,De gqué manera implementar el ciclo phva en seguridad industrial en una empresa
metalmecanica disminuira los accidentes? Tenemos como problemas especificos
¢,De qué manera la implementacion del ciclo phva en seguridad industrial en una
empresa metalmecéanica disminuira el indice de frecuencia? ¢De qué manera la
implementaciéon del ciclo phva en seguridad industrial en una empresa
metalmecanica disminuira el indice de gravedad?

Esta investigacion tiene objetivo es cotejar y revisar todo lo que antecede a la
investigacién compilada sobre SST en la empresa, ademas se demostré a nivel
practico el perfeccionamiento de un plan para salvaguardar la integridad fisica se
utilizé las medidas actuales y el uso de instrumentos que son notables para
minimizar los accidentes. Por otro lado, se explicé a nivel social porque ayudo a
reducir y evitar casos de incidentes y accidentes en el trabajo, la justificacion a nivel
econdmico facilito pautas para una jornada segura, asi como la ejecucion de metas
en la siniestrabilidad laboral, por ultimo, se explicé a nivel metodoldgico ya que se
sefalo la importancia del estudio para disminuir los accidentes ya que se evidencia
gue estos hechos si ocurrieron en la empresa metalmecanica. Por ello se aseguré
de que cada colaborador cumpla con las normas de seguridad y reciban las
capacitaciones correspondientes respecto al tema, como consecuencia se pudo
brindar areas con un minimo de riegos durante sus labores protegiendo su

integridad.



El objetivo general fue, Determinar como la implementacién del ciclo phva en
seguridad industrial en una empresa metalmecanica disminuiria los accidentes.
Ademas, como objetivos especificos tenemos, Determinar como la implementacion
del ciclo phva en seguridad industrial en una empresa metalmecanica disminuiria
la indice frecuencia, por ultimo, Determinar como la implementacién del ciclo phva
en seguridad industrial en una empresa metalmecéanica disminuiria el indice de
gravedad.

Se tiene como hipétesis general, La implementacion del ciclo phva en seguridad
industrial en una empresa metalmecanica disminuira los accidentes; ademas como
hipotesis especificas tenemos; La implementacion del ciclo phva en seguridad
industrial en una empresa metalmecanica disminuira el indice de frecuencia; La
implementaciéon del ciclo phva en seguridad industrial en una empresa

metalmecanica disminuira el indice de gravedad.



Il. MARCO TEORICO

Para la presente tesis se encuentran los siguientes antecedentes internacionales,
Patifio (2018), Quijije Suarez, B. A (2019), Ramos, E. (2018), Guio y Meneses
(2018) y Sierra, Wilmer y Andrés Portilla (2018)

Segun Patifio (2018) en su tesis de “Gestion Integral del Medio Ambiente, indica lo
siguiente: la intensién de disefiar un SGSST tiene la funcién de reducir en gran
proporcion la cantidad de accidentes ocurridos o por ocurrir en los lugares de
trabajo de las personas que estan inscritas en una empresa formal. Por lo tanto, la
manera en que se estd gestionando la seguridad no es lo suficiente ideal ni
exhaustiva, esto significa que hay una mala gestion. Por otra parte, en las reuniones
de jefaturas de las diferentes areas llegaron a determinar que la gestion incompleta
de seguridad de la compafiia era la Unica responsable de que los empleados hayan
sufrido algun tipo de accidente dentro de su horario de trabajo, ya sea de manera
directa o indirecta, esto en respuesta a la deficiencia del control por parte de los

encargados verificar la seguridad de las personas que trabajan en esa empresa’.

Asimismo, Quijije Suéarez, B. A (2019) nos dice que, los objetivos que demostrd en
su tesis incluyen el disefio e implantacion de una nueva y reciente cultura de
seguridad laboral para al fin poder reducir la cantidad de los problemas de
accidentes que se originan en su centro de labores. En consecuencia, seria
necesario la implementacion de un PSST, purgando los riesgos de accidentes en
potencia que llegan a perjudicar la salud de los colaboradores. Se interpreta que
con la aplicacién de un programa de SSST, se puede identificar los lugares de la
empresa con mayor grado de siniestralidad, minimizando de esta manera la

cantidad de accidentes y asegurando la salud y el bienestar de los colaboradores.

Ramos, E. (2018) pronuncia en su tesis “Implementacion del sistema de Gestion y
Seguridad en él trabajo segun la Norma OHSAS 18001: 2007, él ha definido que la
aplicacion del SGST reduce considerablemente el total accidentes de trabajo de
manera muy generalizada, y en consecuencia, se llega a conseguir que se respalde

la confianza de los trabajadores."

Guio & Meneses (2018) mencionan que para ellos "El empleador debe ser capaz
de volverse mas competitivo y eficiente con respecto a la produccion en resultado

de un sistema de SGST debido a que se disminuye en gran cantidad las horas de



perdida de trabajo por problemas de accidentes de trabajo. Ellos también han
concluido que, si es importante llevar un buen manejo de la seguridad laboral para
asi poder minimizar la cantidad de accidentes y, esto va conseguir que se pueda

incrementar la produccion”.

Sierra, Wilmer y Andrés Portilla (2018) en su investigacibn menciona que la
inclusiéon de una politica y un procedimiento de gestion de seguridad consigue
reducir en gran manera la cantidad de accidentes que se pueden llegar a producir
en los centros laborales. No deberia de existir en una compafiia un registro alto de
los accidentes que ocurren y no se deberia de practicar algun tipo de gestion para
el control de riesgos. Ellos también concluyen que, desarrollando e implementando
este Sistema de Seguridad, se pude identificar un 80 % de los cuasi accidentes
leves e incluso los graves, se debe al poco conocimiento del Equipos Proteccion

Personal y su uso”

La tesis ha sido hecha por Huerta y Tafur (2020) en mencion al tema "Disefio del
SGSST para minimizar la siniestralidad de la compafiia”, El objetivo de los dos
estudiantes era crear un PSST con la decisiéon de reducir el total de accidentes que
suceden en las diferentes areas laborales. Su estudio esta basado en utilizan
herramientas como la observacion en campo, las encuestas y hasta las entrevistas.
Ellos concluyeron que cumpliendo la normativa es muy poco con un resultado
porcentual de solo el 30 %, este indicador de los accidentes significa que ha habido
4 accidentes por el total de 1000 trabajadores de la compafiia, y el disefio del PSST,

se indica en dicha Ley N° 29783 dictaminado en el Perd como principal fuente.

El desarrollo del trabajo de "Implementacién de SGSST, en una compafia de
exploracion y mineria para reducir los accidentes laborales” que ha sido realizada
por Inga (2019). Menciona que su manera de medir los accidentes de con una
metodologia cualitativa y se concentra en lo que se observa en campo, cuando una
persona que es investigadora o se dedica a la investigacion esta realizando su
investigacion de un nivel descriptivo, su estrategia para el analisis no deberia de
ser empirica. Esto porque sus variables no se van a modificar, s6lo se va a estar
evaluando en cuyo caso se tenga que hacer un diagndstico. En resultado de este
enfoque, se obtiene un 62% de reduccion en las incidencias y a su vez un 66% de

reduccion de accidentes.



De la misma manera, Luis y Panez (2018), en el andlisis de un “Disefio de SGSST
basado en la Norma ISO 50001:2018 para conseguir la disminucion de los riesgos
operacionales”, menciona que, se han llevado a cabo distintas pruebas de criticidad
de amenazas que se han producido o suscitado luego de la creacion del PSST.
Estos resultados de estos analisis han revelado que los accidentes de igual manera

los riesgos que restan tienen una significancia de 0% del peligro general.

Por otra parte, Rojas Briones (2018) en su investigacion “Disefio de un sistema de
gestion de SST basado en la ley 29783 para eliminar riesgos en la empresa
metalmecanica factoria H & R. servicios generales”, nos dice que para lograr la
disminucioén de los suceso de que pasen los accidentes cuando se esta en el centro
de labores, se deberia tener un exhaustivo manejo y prevencion de accidentes que
se llegan a producir en las areas laborales, si queremos tomar acciones que corrijan
de manera oportuna. De igual manera, es muy imprudente retirar la conclusion que
el empleador no esté entregando los epp por lo tanto esto tiene una relacion con la
seguridad porque esto es el principal factor de que se produzcan los accidentes en

los centros de trabajo.

La tesis que desarroll6 Limo y otros (2020), que se titula "Andlisis de riesgos de
trabajo para conseguir una reducciéon de los accidentes de trabajo en la empresa
ZYL Servicios Industriales SAC Peru, 2021", nos dice claramente que uno de los
indicadores primordiales que se puede conseguir son realizar el analisis de riesgos
mediante la matriz (IPERC), se obtiene que en su mayoria los accidentes leves se
han reducido en un 71%. Esto significa que, la cantidad de accidentes leves se llegd
a reducir de 21 en un inicio a Unicamente 6, lo que representa la reduccion de 66%;
la cantidad de accidentes como consecuencia discapacidad permanente se ha
reducido de 6 en un inicio a 2 en el final de su tesis, siendo el total de reduccion del
66% de igual forma; la cantidad de los accidentes que llegan a producir la muerte,
gue en un principio fue de 2 personas, ha sido eliminado en su totalidad después
de implementar su andlisis de riesgos en el trabajo. Finalmente, mencionan que
realizar la evaluacion de los riesgos en las empresas van a reducir en gran manera

la cantidad de accidentes en los trabajos.

Por su parte Baca y otros (2018) en su estudio: "Aplicacién de un PGSSO para

minimizar los niveles de riesgos en el trabajo en Capo Caleb L.T.D.A. - Chepén,



2018", en su estudio con relacién a la seguridad y salud ocupacional han reducido
de manera muy importante la cantidad de accidentes de trabajo, en su mayor
influencia la mira en los riesgos principales que se han reducido fueron de 28% asi
como los riesgos modificables que se han disminuido. Finalmente se concluy6 que,
se pudo cumplir con el 75% de su plan de capacitacién, también se logré6 cumplir
con las medidas que se han recomendado y se llegd a cumplir con el 52%, por otra

parte, el 8% se ha mantenido.

Falagdn en su libro (2018) nos indica lo siguiente, la primera inspeccion de
actividades engorrosas, insalubres y peligrosas es posible de reducir también
podemos concluir que es bastante la responsabilidad de las compafiias; proponer
mejores controles para asi poder cuidar y dar seguridad de sus trabajadores

entregando los materiales necesarios en materia de seguridad (p.1 37).

Para Chiavenato (2018), el principal objetivo de las industrias es de tener
estructurado el plan de capacitaciones que pueda preparar a los lideres para asi
elaborar todo tipo de actividades en materia de seguridad en la compafiia |,
proponiendo valiosas opciones de mejora en los empleados, minimizando la
cantidad de accidentes y previniendo las posibles sucesos fatales en centro de
labores, se debe hacer el mayor esfuerzo por minimizar la posibilidad de accidentes

y las muertes causadas en el trabajo. (p.324)

De acuerdo con la Ley 29783 “Ley de SST” aprobada por Ley Suprema Nro. 005-
2012-TR, esta indica que todos los establecimientos que pueden ser publicas o
privadas estan en la obligacion de establecer un SGSST con la finalidad de
promover que las personas conozcan la cultura del trabajo seguro. Cuando ocurran
accidentes en el trabajo, deben participar todos los trabajadores para hacer cumplir
los requisitos de "Proteccion del trabajador”. La palabra "capacitacion" se utiliza en

la Ley No. 29783, que menciona lo siguiente:

Instrucciones de proteccién integral “Segun la Ley 29783, implica la difusion de
conocimientos y habilidades. Se debe realizar por lo menos cuatro capacitaciones

por ano” (Articulo 35, inciso B).
La férmula es la siguiente:

ICR= indice de capacitaciones realizadas



(N° capacitaciones realizadas
O

(N° total de capacitaciones programadas)

La férmula es de la siguiente manera:
lIR= Indice de inspecciones realizadas

(N° inspecciones realizadas)
]

(N° total de inspecciones programadas)

Segun la norma N.° 29783 emitida por la Administracion de SST (OSHA), Se define
accidente de trabajo como todo suceso inesperado que se produce como
consecuencia de un hecho o situacion concerniente con el trabajo que provoca una
lesion, ya sea ligero o letal (p. 12). Se puede dividir segin la gravedad de los
accidentes que solo causan golpes menores o requieren atencidon médica avanzada
se denominan "menores". Las victimas de este tipo de eventos pueden reanudar
su rutina diaria al dia siguiente después de tomar un breve descanso para
recuperarse de sus contusiones. Una lesion grave es un evento que requiere

licencia médica, licencia por enfermedad o tratamiento médico en tales casos.

De acuerdo con la RM 050-2012-TR, los indicadores CCT se utilizan para evaluar
el nivel de proteccion de los trabajadores frente a los diversos riesgos y peligros
gue existen en las areas de trabajo. Las organizaciones los utilizan para planificar
planes de reduccion e identificar areas con altos niveles de desechos. También se
pueden utilizar para identificar areas. Segun cifras del sector industrial, la frecuencia
y gravedad de los accidentes utilizados en el factor K es de un millon. Este es el

factor K.

Kreus (2019). Expresando el nimero de accidentes laborales como porcentaje del

namero de horas trabajadas por una persona se calcula el indice de tiempo.



indice de Frecuencia. - explica que el nimero de horas de trabajo se puede
determinar multiplicando el nimero de trabajadores en riesgo por las horas que han

trabajado en su puesto de trabajo actual. (pag. 44).

(N° de Accidentes Laborales)
S — x100
(N° Horas Hombres Trabajadas)

Kreus (2013). El indice de gravedad se calcula a partir del porcentaje de dias
perdidos por accidentes de trabajo en relacién con el nimero de horas trabajadas

en el mismo periodo. (pag. 45)

(N° de Dias Perdidos)
[, G = e x100

(N° Total de Horas Hombres Trabajadas)

. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
a) Segun el objetivo:

Investigacion Aplicada:



Segun Valderrama (2019, pag. 161) se utilizd la investigacion aplicada, ya que se
utilizé las fuentes tedricas para dar respuesta a un problema encontrado en una
situacion particular. El uso del estudio se basa en que los accidentes de trabajo en
el trabajo es el principal problema, por lo que introduciremos un programa de

seguridad en el trabajo que solucionara todos los problemas de la empresa.
b) Segun el nivel

Nuestro trabajo es explicativo y transversal ya que vamos a realizar un estudio para
tratar de establecer las causas que conllevan a un accidente, de esta manera poder
encontrar los factores y reducir los accidentes a través de la implementacion del
PHVA (Fernandez,2018).

c) Enfoque
Segun Hernandez (2019), su método fue cuantitativo, por lo que se probé a través
del andlisis estadistico de los datos. La medida utilizada en este estudio fue
descriptiva. Este paso se enfoca no solo en eventos o descripciones, sino también
en las relaciones percibidas. Estudia la naturaleza de los fendmenos y actividades
fisicas y econdmicas.

d) Disefio

El trabajo que estamos desarrollando es un disefio Pre-Experimental el cual
observamos los datos recopilados tal como se dan en su contexto natural, para
posteriormente analizarlos. Y a su vez recolectamos datos de los accidentes en el

Pera y todo el mundo para poder desarrollar nuestra investigacion (Bernal ,2019)
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3.2 Operacionalizacion de variables
Definicién conceptual de las variables y dimensiones
3.2.1 Definiciéon conceptual:
Variable 1: Variable independiente (VI) Ciclo phva

Procedimiento para distribuir y ejecutar los diferentes proyectos de mejora continua
gue se conforma de cuatro fases: planear, hace, verificar y actuar” (Gutiérrez, 2019,
p. 120)

Variable dependiente (VD) Accidentabilidad

De acuerdo con, Bestratén y Turmo, (2018, p.2) el indice de accidentabilidad se
calcula de una manera periodica junto con los indices tanto de frecuencia como de
gravedad, estos se muestran en numeros relativos, los principales motivos de
accidentabilidad de una empresa, con la finalidad de comparar el primer nimero
conseguido de los calculos con diferentes industrias, con la misma empresa con

otra empresa del mismo rubro”
3.2.2 Definicion operacional
Variable independiente (VI) Ciclo phva

El ciclo PHVA sirve para solucionar muchas problematicas con la gestion de los
procesos productivos o de seguridad. En relacidn con su naturaleza, se puede
implementar en todas las industrias. El ciclo PHVA toma de manera eficaz la mejora
continua ya que nos va permitir garantizar no Unicamente un tipo de mejora, sino
gue también a su vez se podria establecer como un proceso mucho mas

interactivo.

Variable dependiente (VD) Accidentabilidad

Los accidentes laborales se miden a través del indice de frecuencia y el indice de

gravedad
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3.2.3 Dimensiones
Dimensiones de la variable independiente

Planear: En la etapa de planear se establece el objetivo y recopilar datos que son
los mas necesarios para conseguir los resultados deseados de acuerdo a los

manejos de la empresa

Hacer: Consiste en proponer los cambios o acciones que se necesitan para

conseguir las mejoras expuestas

Verificar: se establece un tiempo para la prueba y asi poder medir y/o valorar la

eficacia y efectividad de los cambios.

Actuar: después de realizar todas las medidas, en el caso de que los resultados
obtenidos no sean los esperados o los predefinidos, se tienen que realizar

las correcciones que se coordinen necesarias.
Dimensiones de la variable dependiente
indice de Frecuencia

Este indice nos va proporcionar la informacion del nimero de accidentes ocurridos
en la empresa, por cada mil de horas trabajadas, y el resultado se va obtener
dividiendo el numero total de accidentes con el nimero de horas trabajadas de los

empleados” (Molinera, 2019, p.83).

N° accidentes
----------------------------------------------- x 10000

N° horas trabajadas

indice de gravedad

El indice de gravedad viene a ser una medicion de la duracion de las lesiones en
funcién de las horas perdidas por cada 100 de horas hombre de exposicién”
(Vaughn, 2018, p. 443)
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Para poder calcular el indicador se usara la siguiente formula:

N° horas perdidas

N° horas programadas

3.3 Poblacion muestray muestreo
Poblacion:

Segun Pineda, Es la suma de las personas, dias, meses, u objetos de los que se

desea saber algo de las investigaciones

Nuestra poblacién para esta investigacion sera un total de 6 que abarcan los meses
de enero a julio 2022 como el primer semestre (antes) y los meses de julio a

diciembre 2022 como segundo semestre (después)
Muestra:

Segun Condori (2020) es la parte representativa de la poblacion con las mismas

caracteristicas de la poblacion

Es esta investigacion la muestra se tomara por un periodo de 12 meses (6 meses
antes de la implementacion del PHVA y 6 meses después de la implementacion del
PHVA).

(N-1)e2+Z2P(1-p)

Significado de cada inicial:
n = tamafio de muestra buscada

N = tamafio de poblacion
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Z = Cifra obtenida en funcién al nivel de confianza. Valor invariable de no tener

valor, se debe de tomar como valor de confianza el 95% que equivale a 1.96
p = Probabilidad que ocurra el evento estudiado

e = Margen aceptable de error, se utiliza un valor que esta en el rango 1% y 9%
este valor es elegido a criterio del encuestador

Para el desarrollo de esta investigacion se ha tomado de muestra el tamafio de
poblacion N=6 meses, se considera un nivel de confianza de 95% y su equivalencia

a 1.95, asi como también el margen de error de 5% con su equivalencia de 0.05

N=6

Z =196

e =0.05

* * * *(1_
(6*((1.96)*(1.96))*(0.5)*(1-0.5)) -5.92291088498304
(6-1)*((0.05)*(0.05))+((1.96)*(1.96)) *(0.5)*(0.5)
N = Con estos datos, el tamafio muestra sera de 6
Muestreo:

Segun Mata (2018) es el procedimiento para elegir a los componentes de la

muestra del total de la poblacion.

Este esta investigacion usamos el muestreo estratificado el cual consiste en dividir

la poblacion

Distribucion poblacional de los meses del plan PHVA de la empresa M&M Servicios

Electromecéanicas
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Tabla 1: Distribucion de poblaciéon

01 ENERO 1
02 FEBRERO 1
03 MARZO 1
04 ABRIL 1
05 MAYO 1
06 JUNIO 1

TOTAL 6

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo estratificado de la poblacion de la empresa M&M Servicios

Electromecéanicos

Tabla 2: Muestreo estratificado

FRACCION
MESES CANTIDAD DE SUBTOTAL
AFIJACION
1 ENERO 1 0.16666667 1
2 FEBRERO 1 0.16666667 1
3 MARZO 1 0.16666667 1
4 ABRIL 1 0.16666667 1
5 MAYO 1 0.16666667 1
6 JUNIO 1 0.16666667 1
TOTAL 6 6

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

15



Observacion en campo:

Radica en la busqueda dirigida a estudiar los aspectos mas significativos de
los propios trabajadores en situaciones laborales a diario, la ventaja de la
observacion es que se ven los hechos en el momento que ocurren sin
intermediarios para tener un amplio panorama de la situacion real de la

empresa

Recopilacion de documentos:

Esta técnica de recopilacion de averiguacion radica en conseguir y consultar
la documentacion y otros instrumentos moderadamente que puedan ser
utiles para el desarrollo de la indagacion.

Encuestas:

Se realizd una encuesta al personal que consta con 20 preguntas, que nos
servirA para recabar informacién para su posterior analisis y realizar la
mejora correspondiente

Cuestionario:

Por ultimo, se prepar6 un cuestionario de 18 item en el cual esta divido en
variable independiente y variable dependiente cada una con sus preguntas

nos brindara informacion privilegiada para su posterior evaluacion

3.5 Procedimientos

Diagrama de operaciones y proceso de la empresa M&M Metalmecanica

En este DOP se registran las principales operaciones inspecciones sin tener en

cuenta quien las efectia
Diagrama de andlisis de proceso de la empresa M&M Metalmecanica

Representacion grafica simbdlica del trabajo que se realiza con la materia prima
gue son las planchas y las varillas metalicas para conseguir el producto final que

es el proyecto solicitado por el cliente
FLUJOGRAMA de la empresa M&M Metalmecénica

El flujograma de la empresa metalmecanica detalla las actividades que y va

representando secuencias de trabajo utilizando simbolos con significados definidos
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gue representan el avance de ejecucion poniendo conexiones en el punto de inicio

y el punto de fin de nuestro proceso de mecanizado

Para el recabar informacion precisa y poder alimentar la data de la empresa M&M
se solicitd a la universidad una carta de presentacion, el mismo gque fue presentado
en la empresa en mencién para que pueda facilitar la recoleccion de la informacién
necesaria, por lo que dicha informacion es se sistematiz6 en una hoja de céalculo de

Excel para luego ser ubicado en programa SPSS.

Aplicacion del PHVA
Paso 1:
e PLANIFICAR:

En este paso es primordial proponer planes de mejora en el sistema de gestion de
seguridad en el trabajo SGST, como, por ejemplo, capacitaciones contantes sobre
los diferentes tipos de riesgos de seguridad por lo menos una vez al mes a todos
los trabajadores de la empresa, implementar las reuniones de cinco minutos antes
de iniciar las labores por areas, implementar una matriz de uso de EPP’s por area,
capacitacion de los labores de alto riesgo, labores en caliente, trabajos en altura,

trabajos en espacios confinados, implementacion de andlisis de trabajo seguro
e HACER

Cronograma de capacitaciones de seguridad mensual:
1. INDUCCION EN SST

- Importancia de la SST

- Normativa y Politica de SST

- Conceptos: peligros, riesgos, prevencion

- Obligaciones en SST

- Comité de SST

2. CAPACITACIONES DIRIGIDAS AL COMITE DE SST
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- Funciones del Comité de SST
- Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos e implementacion de controles.
- Inspecciones de SST
- Investigacion de Accidentes de Trabajo
3. CAPACITACIONES DE TODOS LOS TRABAJADORES
- SST como deber y derecho
- Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos e implementacion de controles.
- Riesgos Ergondmicos en el trabajo
- Riesgos Psicosociales en el trabajo
4. CAPACITACION DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS
- Elaboracion ante situaciones de Emergencias
- Primeros Auxilios ante situaciones de Emergencias
ELABORACION DE LA MATRIZ DE EPP’s
Ver en anexos
e Verificar

Revision del cumplimiento del cronograma de capacitaciones planificados:

Tabla 3: Cronograma de capacitaciones

(@]
[0 Z | g c
o o

< 3|2 ]2|a]|53

PROGRAMA MENSUAL = 2121 c |02 3

ol 3 53] T s |5 =

ol=x | R | 2| =20

m| ™ lm|m| 5

o

NORMATIVA Y POLITICA DE SST OK OK

CONCEPTOS: PELIGROS, RIESGOS Y PREVENCION OK OK

OBLIGACIONES EN SST OK OK

COMITE SST OK OK

FUNCIONES DE COMITE DE SST OK OK
IDENTIFICACION PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS E

IMPLEMENTACION DE CONTROLES OK

OK
INSPECCIONES DE SST OK OK
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INVESTIGACION DE ACCIDENTES DE TRABAJO OK OK
SST COMO DEBER Y DERECHO OK OK
RIESGOS ERGONOMICOS EN EL TRABAJO ok | OK OK
RIESGOS PSICOSOCIALES EN EL TRABAJO OK oK
PREPARACION ANTE SITUACIONES DE EMERGENCIA OK | OK
PRIMEROS AUXILIOS ANTE SITUACIONES DE

EMERGENCIA OK OK |OK

Fuente: Elaboracion propia

Resultados obtenidos pret test con respecto a la cantidad de accidentes

Tabla 4: Accidentes por mes pre test

ACCIDENTES OCURRIDOS EN LA EMPRESA M&M METALMECANICA
ANTES ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | TOTAL
Aprisionamiento o atrapamiento 3 3 3 3 4 2 18
caida de objetos 1 3 2 2 3 2 13
Caida de personal a nivel 1 2 3 3 2 1 12
Chogue contra objeto 2 2 1 3 1 3 12
Contacto con calor 2 2 2 3 3 3 15
Contacto con electricidad 2 4 3 1 1 1 12
Contacto con materiales caliente 2 2 2 3 4 3 16
Contacto con productos quimicos 3 3 3 2 2 2 15
Esfuerzo fisico 3 2 3 2 1 1 12
Exposicion al calor 1 1 1 3 3 3 12
Golpes por objetos 3 2 1 2 2 1 11
Pisadas sobre objetos 1 2 3 2 4 2 14
TOTAL 24 28 27 29 30 24 162

Fuente: elaboracién propia

Resultados obtenidos post test con respecto a la cantidad de accidentes

Tabla 5: Accidentes por mes post test
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ACCIDENTES OCURRIDOS EN LA EMPRESA M&M METALMECANICA

JULI | AGOST | SETIEMBR | OCTUBR | NOVIEMBR |DICIEMBR | TOTA
DESPUES (6] 0o E E E E L

Aprisionamiento o atrapamiento

caida de objetos

Caida de personal a nivel

Choque contra objeto

Contacto con calor

Contacto con electricidad

Contacto con materiales caliente
Contacto con productos
quimicos

Esfuerzo fisico

Exposicién al calor

Golpes por objetos

R (R Ok |k |ONIN|(FR |k (IN|Fk
N (R (R (NR (N R (Mo Nd o
R RN (R NP (PN (RN O
NP |k Ok [Nk WOk |~k IN

Pisadas sobre objetos

TOTAL

0 Ok |ON |k (kP |k |k | OO0 |0 |k
|- O |k |O|F- [k |0k |O|0 |0 |k

13 16 15
Fuente: elaboracion propia

=
(%))

e Actuar

Con lafinalidad de mantener esta reduccion en la tasa de accidentabilidad como se
puede observar en los cuadros anteriormente mostradas se deben establecer
metodologias que complementen en el tiempo a esta reduccion de accidentes de

la siguiente manera:

* Plan de Inspeccién

* Plan de capacitacion

+ Plan de Monitoreo de Salud Ocupacional

* Plan de Simulacros

* Objetivos y Metas de Seguridad y Salud Ocupacional

* Modelo Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS)
* Modelo Analisis de Trabajo Seguro (ATS)

* Modelo Permiso Escrito de Trabajo Alto Riesgo (PETAR)

3.6 Método de analisis de datos

e SPSS
Para el estudio de datos utilizamos IBM SPSS debido a que mediante este

software se puede analizar y comprender mejor los datos obtenidos,
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podemos visualizar los resultados en gréaficas y exportarlo en Excel para
tener el registro del trabajo realizado
e Tala de frecuencias

Se ha recopilado la informacién detallada que brinda la empresa de sus
registros sobre los accidentes reportados en el primer semestre del afio 2022
siendo un total de 373 accidentes

De acuerdo con la informacién detallada que brinda la empresa de sus
registros sobre los accidentes reportados en el segundo semestre del afio

2022 se tiene un reporte total de 188 accidentes:

3.7 Aspectos éticos

Esta tesis utiliza datos reales y fiables que han sido obtenidos mediante un
colaborador de la empresa M&M Metalmecanica y bajo la supervision del jefe de
planta, los datos recopilados durante el periodo de tiempo analizado son real y asi
demuestra nuestro interés en la investigacién y en promover la mejora continua con

respecto a la seguridad industrial.

Podemos afirmar que la informacién recopilada es completamente confidencial y
gue solo se utilizé con fines cientificos. También garantizamos que los autores y
materiales incluidos en nuestra investigacion son citados segun la normal I1SO.
Finalmente, toda la investigacion sigue los parametros del método cientifico ya

introducido en la UCV.

V. RESULTADOS
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Resultados de la recopilacion de los accidentes ocurridos en los primeros 6 meses
antes de la implementacion del ciclo PHVA y los segundos 6 meses después de la

implementacién del ciclo PHVA:

Tabla 6: indice de frecuencia pre test

INDICE DE FRECUENCIA ENERO A JUNIO 2022
ANTES

MESES ACCII:IENTES TRAB|::\J|-II-\DAS FIIZ’\IIEEIL(J::ND;A
enero 24 1400 1.7%
febrero 28 1456 1.9%
marzo 27 1400 1.9%
abril 29 1456 2.0%
mayo 30 1334 2.2%
junio 24 1400 1.7%
TOTAL 162 8446 1.9%

Fuente: elaboracién propia

Tabla 7: indice de frecuencia post test

INDICE DE FRECUENCIA JULIO A DICIEMBRE 2022
DESPUES
MESES N° H-H INDICE DE
ACCIDENTES | TRABAJADAS | FRECUENCIA

julio 8 1400 0.6%
febrero 13 1456 0.9%
marzo 16 1400 1.1%
abril 15 1456 1.0%
mayo 15 1334 1.1%
junio 6 1400 0.4%
TOTAL 73 8446 0.9%

Fuente: elaboracién propia

Tabla 8: indice de gravedad pre test
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INDICE GRAVEDAD ENERO A JUNIO DEL 2022
ANTES
MESES N° HORAS H-H INDICE DE
PERDIDAS | TRABAJADAS | GRAVEDAD

enero 40 1400 2.9%
febrero 90 1456 6.2%
marzo 80 1400 5.7%
abril 20 1456 1.4%
mayo 60 1334 4.5%
junio 70 1400 5.0%
TOTAL 360 8446 4.3%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 9: indice de gravedad post test

INDICE GRAVEDAD JULIO A DICIEMBRE DEL 2022
DESPUES

MESES N° HORAS H-H INDICE DE

PERDIDAS | TRABAJADAS | GRAVEDAD
julio 20 1400 1.4%
agosto 10 1456 0.7%
setiembre 30 1400 2.1%
octubre 15 1456 1.0%
noviembre 20 1334 1.5%
diciembre 30 1400 2.1%
TOTAL 125 8446 1.5%

Fuente: elaboracion propia

4.1 Analisis descriptivo
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Los datos numéricos de los accidentes ocurridos antes y después de la aplicacion
del PHVA se han subido al programa IBM SPSS para ser analizados obteniendo
los siguientes cuadros del indice de frecuencias:

Descriptivos

Tabla 10: Estadistica descriptiva del indice de frecuencias

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Varianza
Accidentes_Antes 6 62,17 2,229 4,967
Accidentes despues 6 31,33 8,287 68,667

N valido (por lista) 6
Fuente: Software SPSS

Frecuencias

Tabla 11: frecuencias estadisticas del indice de frecuencia

Estadisticos

Accidentes_Ant Accidentes_des

es pues

N Vaélido 6 6
Perdidos 1 1

Media 62,17 31,33
Mediana 63,00 26,50
Moda 63 268
Desv. Desviacion 2,229 8,287
Varianza 4,967 68,667

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas

pequefio.
Fuente: Software SPSS

En la tabla observamos que el indice de frecuencia antes era de 63 accidentes por
mes, observamos que el indice de frecuencia después de desarrollar el proyecto

bajo a 31 accidentes por mes

Tabla de frecuencia:
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Tabla 12: Frecuencia de accidentes antes

Accidentes_Antes

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 59 1 14,3 16,7 16,7
60 1 14,3 16,7 33,3
63 3 42,9 50,0 83,3
65 1 14,3 16,7 100,0
Total 6 85,7 100,0
Perdidos Sistema 1 14,3
Total 7 100,0
Fuente: Software SPSS
Tabla 13: Frecuencia de accidentes después
Accidentes_despues
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 25 1 14,3 16,7 16,7
26 2 28,6 33,3 50,0
27 1 14,3 16,7 66,7
42 2 28,6 33,3 100,0
Total 6 85,7 100,0
Perdidos Sistema 1 14,3
Total 7 100,0

Fuente: Software SPSS
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Figura 1: frecuencia de accidentes antes de aplicar PHVA
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Figura 2: frecuencia de accidentes después de aplicar PHVA
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Las horas acumuladas perdidas por mes de los accidentes ocurridos antes y
después de la aplicacion del PHVA se han subido al programa SPSS para ser
analizados obteniendo los siguientes cuadros del indice de gravedad:
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Descriptivos

Tabla 14: Estadistica descriptiva del indice de frecuencia

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Varianza
Gravedad Antes 6 60,00 26,077 680,000
Gravedad Despues 6 26,67 13,663 186,667

N valido (por lista) 6
Fuente: Software SPSS

Frecuencias

Tabla 15: Frecuencia estadistica del indice de gravedad

Estadisticos
Gravedad_Ante Gravedad_Desp

s ues

N Valido 6 6
Perdidos 1 1

Media 60,00 26,67
Mediana 65,00 25,00
Moda 202 202
Desv. Desviacién 26,077 13,663
Varianza 680,000 186,667

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas

pequefio.
Fuente: Software SPSS

En la tabla observamos que el indice de gravedad en promedio en horas antes era
de 60 horas por mes accidentes por mes, observamos que el indice de gravedad

promedio después de desarrollar el proyecto bajo a 26 horas por mes
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Tabla de frecuencia

Tabla 16: Frecuencia de la gravedad de accidentes antes

Gravedad_Antes

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje véalido acumulado
Valido 20 1 14,3 16,7 16,7
40 1 14,3 16,7 33,3
60 1 14,3 16,7 50,0
70 1 14,3 16,7 66,7
80 1 14,3 16,7 83,3
90 1 14,3 16,7 100,0
Total 6 85,7 100,0
Perdidos Sistema 1 14,3
Total 7 100,0
Fuente: Software SPSS
Tabla 17: Frecuencia de la gravedad de accidentes después
Gravedad_Despues
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje véalido acumulado
Valido 10 1 14,3 16,7 16,7
20 2 28,6 33,3 50,0
30 2 28,6 33,3 83,3
50 1 14,3 16,7 100,0
Total 6 85,7 100,0
Perdidos Sistema 1 14,3
Total 7 100,0

Fuente: Software SPSS
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Frecuencia

Frecuencia

Figura 3: frecuencia de gravedad de accidentes antes de aplicar PHVA
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Figura 3: frecuencia de gravedad de accidentes antes de aplicar PHVA
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4.2 Analisis inferencial

Contrastacion de la hipotesis especifica 1

En primer lugar, se realizé la prueba de normalidad; previamente enunciamos la

hipotesis nula, la alterna y la regla de decision:

HO: la distribucién de los datos de accidentabilidad es paramétrico
H1: la distribucién de los datos de accidentabilidad no es paramétrico
Regla de decision:

Si el p valor > 0.05; se acepta HO

Siel p valor < 0.05; se acepta H1

Tabla 18: Prueba de normalidad de los datos de frecuencia

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Accidentes_Antes ,890 6 ,316
Accidentes _despues ,701 6 ,006

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Software SPSS

Para hallar la prueba de normalidad en este caso utilizamos la prueba de shapiro —
wilks porque nuestra poblacion o grado de libertad es 6 y es menor a 30.

En segundo lugar, los resultados de la significancia en el antes es 0.316 donde el

p valor es > 0.05, el después la significancia es 0.006 donde el p valor < 0.05, en
funcion a la regla se concluye que los datos de la frecuencia en el antes es
paramétrico y en el después es no paramétrico, por lo tanto, se utilizé la prueba de
Wilcoxon.

En tercer lugar, se enuncian las hipétesis nulas y alternas:

HO: La implementacion del ciclo PHVA no reducen los accidentes en la empresa
M&M metalmecanica

Frecuencia antes > Frecuencia después

H1: La implementacion del ciclo PHVA reducen los accidentes en la empresa

M&M metalmecanica
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Gravedad antes < Gravedad después

Asimismo, al considerar un nivel de confianza del 95%, se tomo en cuenta lo
siguiente:

Regla de decision:

Si el p valor es > 0,05 (5%); se acepta la hipétesis nula HO

Si el p valor es < 0,05 (5%); se acepta la hipotesis alterna H1

Tabla 19: Estadistica descriptiva de la eficiencia antes vs después

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacién Minimo Maximo
Accidentes_Antes 6 62,17 2,229 59 65
Accidentes despues 6 31,33 8,287 25 42

Fuente: Software SPSS

Tabla 20: Rangos de meses con mas accidentes antes vs después

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Accidentes_despues - Rangos negativos 62 3,50 21,00
Accidentes_Antes Rangos positivos (ol ,00 ,00
Empates (0
Total 6

a. Accidentes_despues < Accidentes_Antes
b. Accidentes_despues > Accidentes_Antes

c. Accidentes_despues = Accidentes_Antes

Fuente: Software SPSS
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Tabla 21: Estadisticos de prueba de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?®
Accidentes_des
pues -
Accidentes_Ante
s

Z -2,207°

Sig. asin. (bilateral) ,027

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Software SPSS

De lo observado en las tablas anteriores, los descriptivos de la frecuencia reducen
en un 30.84%, y por otra parte el valor de significancia bilateral (p valor = 0,027; p
< 0.05) permite rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis alterna: La
implementacion del ciclo PHVA reducen los accidentes en la empresa M&M

metalmecanica

Contrastacion de la hipotesis especifica 2

En primer lugar, se realizo6 la prueba de normalidad; previamente enunciamos la
hipotesis nula, la alterna y la regla de decision:

HO: la distribucion de los datos de accidentabilidad es paramétrico

H1: la distribucion de los datos de accidentabilidad no es paramétrico

Regla de decision:

Si el p valor > 0.05; se acepta HO

Siel p valor < 0.05; se acepta H1
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Tabla 22: Prueba de normalidad para la gravedad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gravedad Antes , 167 6 ,200" ,960 6 ,817
Gravedad Despues ,237 6 ,200" ,927 6 ,554

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Fuente: Software SPSS
En la tabla 22, se observa que se utilizé shapiro-willk porque el grado de libertad
(gl) es menor a 30. Los resultados de la significancia muestras un p valor > 0.05;

que, en funciébn a la regla se concluyé que los datos de la gravedad son

paramétricos y se utilizé la prueba de T de student.

En segundo lugar, se enunciaron las hipotesis nulas y alternas:

HO: La implementacién del ciclo PHVA no reducen los accidentes en la empresa

M&M metalmecéanica

Gravedad antes > Gravedad después

H1: La implementacion del ciclo PHVA reducen los accidentes en la empresa

M&M metalmecénica

Gravedad antes < Gravedad después
Asimismo, al considerar un nivel de confianza del 95%, se tom6 en cuenta lo

siguiente:

Regla de decision:
Siel p valor es > 0,05 (5%); se acepta la hipétesis nula HO y se rechaza la

hipétesis alterna H1
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Si el p valor es < 0,05 (5%); se rechaza la hipétesis nula HO y se acepta la

hipotesis alterna H1

Tabla 23: Estadistica de muestras emparejadas de la gravedad antes vs después de aplicar el
ciclo PHVA

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 Gravedad Antes 60,00 6 26,077 10,646
Gravedad Despues 22,50 6 7,583 3,096

Fuente: Software SPSS

Tabla 24: Prueba de muestras emparejadas de la gravedad antes vs después de aplicar el ciclo
PHVA

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl  Sig. (bilateral)
95% de intervalo de
Desviaci Media de confianza de la
on error diferencia

Media estandar estandar Inferior  Superior

Par 1 Gravedad_Antes - 37,500 28,592 11,673 7,495 67,505 3,213 5 ,024

Gravedad Despues

Fuente: Software SPSS

De lo observado en las tablas anteriores, los descriptivos de la gravedad reducen
en un 37.5%, y por otra parte el valor de significancia bilateral (p valor = 0,024; p <
0.05) permite rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis alterna: La
implementacion del ciclo PHVA reducen los accidentes en la empresa M&M

metalmecanica
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Tabla 25: Estadisticos de prueba de frecuencia de la gravedad

Estadisticos de prueba?®
Accidentes_des

pues -
Accidentes_Ante

S

z -2,207°
Sig. asin. (bilateral) ,027

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Software SPSS

Para el indice de gravedad si se utilizo la prueba T de student a que ambos

resultados de la prueba de normalidad son paramétricos
Tabla 26: Correlaciones de muestras emparejadas de gravedad vs después

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par1l Gravedad Antes & 6 -,202 ,701
Gravedad Despues

Fuente: Software SPSS
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V. DISCUSION

Con relacioén al primer objetivo, que es determinar como la implementacion del ciclo
phva en una empresa metalmecanica disminuira los accidentes, al realizar el
analisis en el SPSS podemos identificar una reduccion de accidentes entre el primer
semestre del afio (373 accidentes) al segundo semestre (188 accidentes) una
diferencia de 185 accidentes menos, esto se traduce en una reduccion de 2,2% del

indice de frecuencia de accidentes

De igual manera ocurre con el indice de gravedad de accidentes que podemos
observar que, en el primer semestre se tiene un registro de horas hombre perdidos
por accidentes graves de 360 horas y al segundo semestre se reduce a solo 125
horas perdidas por accidentes que significa una reduccion del 2.8% del indice de

gravedad comparado con los meses de enero a junio del 2022

Asimismo, en el diagrama de Pareto, se listaron las causas mas importantes por lo
que los colaboradores de la empresa M&M metalmecanica sufren accidentes
siendo 10 las causas mas importantes debido a que sumadas llegan al 91% de los
motivos por lo que ocurren los accidentes. Estas 10 causas son: No cuentan con
un equipo adecuado, La empresa no invierte en seguridad, No cuenta con
capacitaciones constantes al personal, Equipos defectuosos, No invierte para
contar con certificado sst, Falta de orden y limpieza, No cuentan con método de
trabajo, Supervision inadecuada, Concientizar al personal, Condiciones
subestandares. Estos resultados nos ofrecen un amplio panorama de la situacion
actual con respecto a seguridad en la empresa motivo de analisis y podemos
concluir que la empresa tiene una gran deficiencia para el control, manejo y
prevencion de los accidentes para lo cual se deben implementar sistemas de

gestion de la seguridad industrial.

Con relacion al segundo objetivo que consiste en determinar como la
implementacion del ciclo phva en seguridad industrial en una empresa
metalmecanica disminuiria la indice frecuencia, se identific6 que, en los primeros
seis meses los accidentes se dan con una frecuencia de 4.4 accidentes por cada

100 horas de trabajo en la empresa sumando las horas de todos los trabajadores
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siendo este un valor muy alto para una empresa formalizada y con mas de quince

afnos de experiencia en el rubro.

Con respecto al tercer objetivo, determinar como la implementacion del ciclo phva
en seguridad industrial en una empresa metalmecéanica disminuira el indice de
gravedad los resultados dieron que el total de horas laborables que se pierden por
los accidentes representa un 4.3% de las horas que se deberia trabajar. Se planted
realizar capacitaciones al personal operativo una vez por semana sobre el cuidado
personal que debe tener cada uno antes de realizar un trabajo, también se plante6
verificar el uso de equipos y herramientas en buen estado para evitar la gravedad

de los accidentes en el caso se llegaran a dar en la empresa

De acuerdo con los resultados obtenidos y comparando el primer semestre el afio
2022 con el segundo semestre del afio 2022 se puede concluir que, los accidentes
se pueden prevenir si contamos con el personal capacitado para realizar las
funciones encargadas si sabe el correcto uso de los EPPS y los cuidados que se
deben tener antes de realizar sus funciones en el trabajo, desde el uso de las
herramientas adecuadas hasta la seleccion correcta de sus implementos de

seguridad.
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VI.

CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general de la tesis se determind que el ciclo PHVA si
reduce los accidentes en una empresa metalmecanica si se planificay aplica
de manera sistematizada involucrando a todas las partes interesadas y

estableciendo acciones correctivas

Con respecto al primer objetivo especifico se justificé que implementar que
el ciclo PHVA si reduciria el indice de frecuencia de accidentes que ocurren
en una empresa metalmecénica, al demostrarse asi en el analisis efectuado

de comparacion de medias con el estadigrafo de Wilcoxon.

Mientras que el segundo objetivo especifico se concluye que, la ejecucion
del ciclo PHVA reduce significativamente el indice de gravedad de los
accidentes que suceden durante las labores en la empresa metalmecanica,
esto es evidenciado en la cantidad de horas hombre que ya no se pierden

por accidentes ocurridos en la empresa.
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Vil. RECOMENDACIONES

e En primerlugar, a la jefatura de proyectos recomienda monitoreo continuo al
personal cuando realiza los trabajos programados Y verificacion de datos a
su vez proporcionados por los técnicos en formularios de registro, error
humano y otros La opinion de cada uno reduce el margen de error de

accidentes, las cifras deben ser reales y precisas.

e Se recomienda que al finalizar el método PHVA realizado en la empresa,
hacer el seguimiento para mejorar los resultados obtenidos para asi alcanzar
la excelencia en el ambito de la seguridad, es importante saber que los datos

obtenidos en un nuevo ciclo deben ser mejores que los anteriores.

e Se recomienda que cuando se realice un trabajo de riesgo, se mantenga la
calma eso inspira a los trabajadores en el desempefio de trabajar a
conciencia, puede ser argumentada que, para algunos trabajadores, el
cambio no es atractivo cuando tienen un método establecido de hacer las
cosas 0 no tienen el habito, actitud cerrada u obstinada, pero con calma y

paciencia se puede hacer cambios y la cooperacion de todos los empleados.
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ANEXOS

Tabla 27: % Acumulado de las causas de accidentes

ITEM CAUSAS FRECUENCIA % RELATIVO | % ACUMULADO
1 No cuentan con un equipo adecuado 30 30% 30%
2 La empresa no invierte en seguridad 10 10% 40%
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No cuenta con capacitaciones constantes al
3 10 10% 50%

personal
4 Equipos defectuosos 8 8% 58%
5 No invierte para contar con certificado sst 7 7% 65%
6 Falta de orden y limpieza 7 7% 72%
7 No cuentan con método de trabajo 6 6% 78%
8 Supervision inadecuada 5 5% 83%
9 Concientizar al personal 4 4% 87%
10 Condiciones subestandares 4 4% 91%
11 Trabajadores con exceso de confianza 3 3% 94%
12 Falta de organizacion y programacion 3 3% 97%
13 Falta de control operativo 3 3% 100%

Total 100 100%

Fuente: elaboracion propia

Figura 5: Diagrama de Pareto de causas de accidentes
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DIAGRAMA DE PARETO

100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

FRECUENCIA
PORCENTAJE

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
6 7 8

CAUSAS PRINCIPALES

FRECUENCIA ®==PORCENTAJE

48



Tabla 28: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢De qué manera la implementacion del
ciclo phva en seguridad industrial en una
empresa metalmecanica disminuiria los

accidentes?

Determinar como la implementacion del ciclo
phva en seguridad industrial en una empresa

metalmecanica disminuira los accidentes

La implementacion del ciclo phva en
seguridad industrial en una empresa
metalmecanica disminuiria los

accidentes

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

¢,De qué manera la implementacién del
ciclo phva en seguridad industrial en una
empresa metalmecanica disminuiria el

indice de frecuencia?

Determinar como la implementacion del ciclo
phva en seguridad industrial en una empresa
metalmecanica disminuird el indice de

frecuencia

La implementacion del ciclo phva en
seguridad industrial en una empresa
metalmecanica disminuiria el indice de

frecuencia

¢,De qué manera la implementacién del
ciclo phva en seguridad industrial en una
empresa metalmecanica disminuira el

indice de gravedad?

Determinar como la implementacion del ciclo
phva en seguridad industrial en una empresa
metalmecanica disminuira el indice de

gravedad

La implementacion del ciclo phva en
seguridad industrial en una empresa
metalmecanica disminuiria el indice de

gravedad

Tabla 29: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

49




VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADOR

FORMULA

ESCALA

Es una metodologia de mejora % de nivel | 4 Total de no Conformidades Criticas
continua que Planificar de objetivos x100
_ definidos # Total de no Conformidades
incluye las etapas: planear, | Estrategia PORCENTUAL
hacer, verificar actuar. Es |j i . . .

izad | y UGI5 |nteract_|ya de % de # Soluciones optimas ejecutadas

. o ini # Total de soluciones planteadas
de un problema identificado en E;gjt;l;a;:as p?éz definidos P
CICLO PHVA cu?lquller eSmprersta ; de toda procesos e % de nivel Resultados antes

naturaleza. e parte de implementar Verificar de control ] x100
un plan definido que se ejecuta, | cambios y de causas Resultados después
se miden los resultados |ayudar a la , PORCENTUAL

btenid lant mejora continua % de nivel , , ,
obtenidos y se plantean Actuar de acciones | #Acciones correctivas ejecutadas 100
acciones correctivas (Nolasco, correctivas # Total de Acciones programadas
2020) de proceso

P Nos permite indi Ind_lce de Numero de Accidentes
Es un indicador que representa | gbservar la Indice de accidentes %100 RAZON
el numero de personas que han | sjituacion frecuencia | con tiempo NGmero de horas trabajadas
. . porcentual perdido
sufrido un accidente en el
ejercicio de su profesion u oficio respecto a  la
ACCIDENTABILIDAD . cantidad de
por cada determinada .
accidentes del indice de ] .
cantidad de horas hombre | sector en| Indice de h Ndmero de horas perdidas 100 RAZON
i estudio y ofrece ravedad oras . ; X

trabajadas. (SALIBA et al, ) 9 perdidas NGmero de horas trabajadas
2019). herramientas

comparativas
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Figura 6: DOP
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Figura 7: FLUJOGRAMA
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Anexo 7: ORGANIGRAMA
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Gerencia

Administracion |

contabilidad logistica produccion ventas

Tabla 30: Encuesta sobre la seguridad en la empresa

ENCUESTA DEL AREA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Solicitamos su apoyo para llenar esta encuesta, de ante mano

agradecemos su sinceridad y le recordamos que sus respuestas son

totalmente anénimas.

INSTRUCCIONES: Conteste las siguientes preguntas marcando con una

(X) la letra que considere apropiada, agradecemos su colaboracion.

1

¢, Considera que las capacitaciones impartidas de Seguridad Industrial
por la empresa son suficientes?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢,Cree usted que la empresa cuenta con los recursos suficientes para
afrontar un accidente de trabajos en peligro?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢, Los EPPS entregados por la empresa son apropiados para el trabajo
gue usted realiza?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢, Considera que existe un control apropiado de Seguridad Industrial

cuando estan realizando los trabajos en campo?
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10

11

12

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢,Cree usted que las herramientas de poder han sido inspeccionadas
correctamente antes de su uso?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢Los EPPS son cambiados oportunamente cuando se reporta su

desgaste?
a) Siempre c) A veces
b) Casi siempre d) Nunca

¢, Se le comunica oportunamente donde se encuentran las salidas de
emergencia en las diferentes empresas donde laboran?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢ Siente que sus sugerencias respecto al cambio de herramientas por
su desgaste son tomadas en cuenta?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢, Se le cumple las actividades de pausas activas en los horarios de

trabajo?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢ El protocolo de orden y limpieza en la empresa se cumple?
a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢, Se comunica debidamente a los trabajadores los cambios que se
realizan en el cronograma de trabajo?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢ Siente que su trabajo es valorado por sus superiores?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca
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13

14

15

16

17

18

19

20

¢Le gustaria tener mas detalle sobre capacitaciones de primeros

auxilios?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢,Considera que el trabajo que le es encomendado va acorde a su
perfil profesional?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢, El ambiente laboral en el que se encuentra le es agradable?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢,Se comunica con claridad la difusién de los procedimientos de
trabajos que se realizaran en campo?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢, Considera que los implementos para sefalizar la zona de trabajo son
adecuados?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢, Usted observo o tubo algun incidente o accidente en el horario de
trabajo?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢, Segun su respuesta anterior: se reporté oportunamente el accidente
o Incidente?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca

¢, Observa que la empresa muestra interés por la seguridad de sus
colaboradores?

a) Siempre c) A veces

b) Casi siempre d) Nunca
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Tabla 31: Cuestionario por variable

El plan de mejora ha trascendido a todos los
trabajadores

El diagnostico elaborado cubre las expectativas de
seguridad industrial en la empresa

Cada trabajador estd comprometido con la mejora

Se pone en practica el plan de mejora por todos los
trabajadores de la empresa

La empresa toma en cuenta las mejoras que se
solicitan para el area de seguridad

Se imparte oportunamente los cambios a los

trabajadores

Se audita el cumplimiento de las mejoras en el area de
seguridad
Los trabajadores responden oportunamente a las

preguntas de prevencion ante un accidente o incidente.



Se cumple los cronogramas de capacitaciones

sefaladas

Las estadisticas mensuales de evaluacion a los

trabajadores sobre el area de seguridad son favorables
I Las auditorias internas del area de Seguridad Industrial
. El area de seguridad reporta las mejoras esperadas

A
VARIABLE DEPENDIENTE: ACCIDENTES SI N[@)
VECES

DIMENSIONES 1: FRECUENCIA

son las esperadas

Las capacitaciones brindadas al personal son las
necesarias

El personal esta concientizado a trabajar en forma
segura

El personal aplica las normas de seguridad antes de
empezar sus labores.

DIMENSIONES 2: GRAVEDAD

= [N [N
RS

Las inspecciones mensuales de herramienta
programadas se cumplen

El personal cuenta con los EPPS necesarios para
cumplir los trabajos de alto riesgo

El personal actlia cautelosamente en los trabajos de

riesgo

= [N =
5| 5] 5|

Tabla 32: Aspectos administrativos

Presupuesto para la Investigacion

Presupuesto para el desarrollo de la investigacién

N°|Recursos por actividades
1 |Servicio de Luz S/ 350.00




2 | Servicio de Internet S/ 240.00
3 |Boligrafos (lapiceros, lapiz, etc.) S/ 18.00
4 | Cuadernos A4 S/ 15.00
5 |Devaluacion de computadoray celular | S/ 220.00
6 | Servicio de paginas online S/ 80.00
7 | Servicio de memoria en la nube S/ 60.00
8 | Servicio en general y gastos fortuitos | S/ 100.00

VALOR TOTAL S/ 1,083.00

Fuente: Elaboracion propia
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

LA VARIABLE IMPLEMENTACION DEL CICLO PHVA

N° DIMENSIONES / items Pertinencial Relevancia? | Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE Si No |Si|No|Si No
PHVA X X X
DIMENSION 1

1 | PLANIFICAR X X X
DIMENSION 2

2 | HACER X X X
DIMENSION 3

3 | VERIFICAR X X X
DIMENSION 4

4 | ACTUAR X X X
VARIABLE DEPENDIENTE Si No |Si|No|Si No
ACCIDENTABILIDAD X X X
DIMENSION 1

3 | INDICE DE FRECUENCIA X X X
DIMENSION 2

4 | INDICE DE GRAVEDAD X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir[ ] No

aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Benavente Villena, Luis Carlos

DNI: 71860558
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Especialidad del validador:

Ipertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo. .
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, NV

. . 7 < .

s conciso, exacto y directo. / 4 ._ ///’:;“’

g%ﬁ?ﬁgfsgﬁé sufisiencia cuando los ftems planteados son suficentes para medr NTO QU EFMrﬁEa,él expertdﬁ‘informal
e e e ¢ e . eraioniee eerovwedCi@2 | Claridad® | Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE Si No |Si|No|Si No

PHVA X X X

DIMENSION 1

PLANIFICAR X X X

DIMENSION 2

HACER X X X

DIMENSION 3

VERIFICAR X X X

DIMENSION 4

ACTUAR X X X

VARIABLE DEPENDIENTE Si No |Si|No|Si No

ACCIDENTABILIDAD X X X

DIMENSION 1

INDICE DE FRECUENCIA X X X

DIMENSION 2

INDICE DE GRAVEDAD X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir[ ] No
aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: LUIS ALBERTO MANRIQUE SUAREZ

DNI: 15651129
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Especialidad del validador:

Ipertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o ?,p‘

dimensidn especifica del constructo. < _'_'ET,-U n.:/

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, ,Nﬁm“:,",‘;",i‘.;;',;mm

s conciso, exacto y directo. Reg. Nt 30816

B T —
icia? | Claridad® | Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE Si No | Si | No |Si No

PHVA X X X

DIMENSION 1

PLANIFICAR X X X

DIMENSION 2

HACER X X X

DIMENSION 3

VERIFICAR X X X

DIMENSION 4

ACTUAR X X X

VARIABLE DEPENDIENTE Si No | Si|No | Si No

ACCIDENTABILIDAD X X X

DIMENSION 1

INDICE DE FRECUENCIA X X X

DIMENSION 2

INDICE DE GRAVEDAD X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir[ ] No
aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Nancy Alejandra Ochoa Sotomayor

DNI: 10042858
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