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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente estudio analiza los factores determinantes de accidentalidad laboral en 
empresas de servicios petroleros ecuatorianas mediante técnicas de estadística 
multivariada. Se aplicó un enfoque observacional transversal a una muestra de 379 
trabajadores operativos de las provincias de Sucumbíos y Orellana, utilizando el Análisis 
de Componentes Principales (PCA) y la regresión logística multivariada. Los resultados 
identificaron tres dimensiones críticas: factores operacionales (tipo de actividad, turno y 
experiencia), cultura de seguridad (cumplimiento normativo, uso de EPP, capacitación) y 
exposición ambiental (condiciones adversas y sustancias químicas). El análisis evidenció 
que los trabajadores involucrados en perforación, con turnos nocturnos y experiencia 
inferior a dos años, presentaron riesgos significativamente elevados de sufrir accidentes 
graves (OR > 7.0). Además, el incumplimiento normativo y el uso inadecuado de equipos 
de protección personal incrementaron notablemente la probabilidad de siniestralidad 
severa. La clasificación de perfiles ocupacionales permitió estratificar a la población en 
niveles de riesgo, destacando un perfil crítico con una prevalencia de accidentes graves 
del 87%. Desde un enfoque de seguridad industrial, los hallazgos subrayan la necesidad 
de implementar estrategias de prevención basadas en evidencia empírica, centradas en la 
formación continua, la supervisión efectiva y la gestión proactiva del riesgo. Este estudio 
contribuye a la generación de conocimiento aplicado, orientado a fortalecer los sistemas 
de gestión de seguridad en empresas de servicios petroleros, promoviendo entornos 
laborales más seguros, resilientes y sostenibles. Se recomienda replicar el modelo en otros 
contextos industriales para validar su aplicabilidad y robustez predictiva. 
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ARTÍCULO 

Introducción 
La industria petrolera enfrenta una alta probabilidad de accidentes laborales inherentes a las 

operaciones que lo ejecutan (Fernández, 2022). Esto sucesos por lo general tienen consecuencias 

graves para los trabajadores, inciden también al proceso productivo, al ambiente y a los intereses 

económicos de la empresa (Gonçalves et al., 2022). Por tanto, es preciso investigar, analizar los 

factores que asisten a estos accidentes, por medio de la aplicación de técnicas estadísticas 

multivariadas analizar todos los datos recopilados y así generar patrones y relaciones subyacentes 

(Closas et al., 2013). 

A nivel de todo el mundo, los accidentes laborales en la explotación petrolera siguen siendo una 

amenaza para la seguridad integral de los trabajadores. Según la Organización Internacional del 

Trabajo (OIT), afirma que existen al menos 3 millones de accidentes fatales cada año (OIT, 2024). 

Es importante destacar que investigaciones realizadas tanto en los Estados Unidos y en Canadá, 

han hecho uso de técnicas de análisis de estadística inferencial con el análisis multivariado, como 

es el Análisis de Componentes Principales (PCA), también el Análisis Discriminante para 

identificar, cuantificar factores críticos en la ocurrencia de accidentes e incidentes laborales 

(Elizalde y Rojo, 2023) y (Haro et al., 2023).  

Por otro lado, en los países Latinoamericanos y del Caribe, países como Colombia, México, Brasil 

y Costa Rica han evidenciado una importante correlación entre la cultura de las personas y la 

seguridad industrial y/o laboral, es por ello que toman como elementos principales a la formación 

preventiva y a la carga horaria como variables explicativas en la siniestralidad laboral (Closas et 

al., 2013), por tanto estas investigaciones consideran la necesidad de aplicar modelos estadístico 

aplicados a la econometría para poder comprender patrones ocultos de casualidad de los 

accidentes laborales, básicamente en la explotación petrolera.  

Dentro del nivel (meso), en el Ecuador, la explotación petrolera es considerada como la principal 

actividad económica del país, razón por la cual se considera también la más riesgosa, por eso se 

han reportado más accidentes laborales en empresas extractivas, con subregistros de las provincias 

Amazónicas como es la de Orellana y Sucumbíos (IESS, 2023). Según revisiones bibliográficas, 

se evidencia una escasa investigación sobre accidentes laborales en la región Amazónica 

ecuatoriana relacionados a los accidentes laborales, y los pocos existentes han abordado la 

temática desde el enfoque descriptivo y normativo, pero son limitados aquellos trabajos que han 

hecho uso de la estadística avanzada como es la multivariada.  

Es que, investigaciones realizadas por Gonçalves et al. (2022) han propuesto clasificaciones de 

riesgos y evaluaciones cualitativas, pero sin llegar a plantear modelos predictivos multivariados, 

donde se de a entender que los accidentes desde una perspectiva integral.  
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Dentro del nivel (micro), a nivel de empresa, la literatura existente menciona que los factores de 

mayor incidencia en los accidentes laborales, se debe al incumplimiento de los protocolos de 

seguridad, capacitaciones deficientes o discontinuas, los factores psicosociales y la fatiga laboral, 

así lo afirman (Haro et al., 2023); (Gómez y Acevedo, 2020). Sin embargo, estos análisis se deben 

hacer haciendo uso de herramientas multivariadas o binarias, limitando la comprensión de 

interacciones complejas entre las distintas variables que se presentan en un puesto de trabajo.  Hay 

que resaltar, estudios hechos por Vargas (2022), en una de las empresas que brindan servicios 

petroleros en la provincia de Orellana, sugiere realizar un cruce de datos con herramientas de la 

estadística inferencial como es la de Análisis de Correspondencias Múltiples (ACM) o Clúster 

jerárquico esta técnica permite revelar tipologías de accidentes y perfiles de riesgo con una mayor 

precisión.   

En el contexto ecuatoriano, se evidencia una marcada carencia de investigaciones que apliquen 

técnicas estadísticas avanzadas como es la multivariada, para el análisis de accidentes laborales, 

principalmente para actividades petroleras. Es necesario mencionar que, la mayor parte de 

investigaciones lo hacen con el enfoque estadístico descriptivo y alineado a la normativa laboral, 

por tanto, no sé a explorado interacciones entre múltiples variables que tienen incidencia directa 

e indirecta en los accidentes laborales. Por tanto, esto limita la identificación de patrones 

complejos que permitan establecer medidas preventivas con mayor eficiencia y eficacia. Hay que 

destacar que, países como Brasil, Colombia, Chile, México y otros más, han hecho uso de 

herramientas estadísticas avanzadas como el Análisis de Componentes Principales (PCA), 

regresión logística y análisis de Clúster, por tanto, en el Ecuador, este tipo de aplicaciones aún 

son muy escasos (Vargas , 2022).   

La persistencia de brechas de la integración y sistematización de datos provenientes de entidades 

estatales como el Ministerio de Trabajo, el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, y las propias 

empresas operadoras. La falta de interoperabilidad entre estas bases de datos impide construir un 

repositorio confiable que sirva de insumo para estudios analíticos. Además, el subregistro de 

accidentes, especialmente en zonas alejadas de la Amazonía ecuatoriana, distorsiona la 

percepción real del riesgo laboral, lo que representa una limitación tanto para la formulación de 

políticas públicas como para la gestión de seguridad en campo (Fernández, 2022).  

Por tanto, este trabajo de investigación, tiene una alta importancia al abordar, desde un enfoque 

cuantitativo avanzado, la problemática de los accidentes e incidentes laborales del sector petrolero 

ecuatoriano, considerado como la principal actividad económica del Ecuador. Mediante el uso de 

técnicas de estadística multivariada, se busca identificar patrones ocultos, factores determinantes 

y tipologías de riesgo, superando los enfoques descriptivos tradicionales.  
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Esta propuesta investigativa, permite modelos predictivos que optimice la gestión predictiva y 

toma de daciones más resilientes todas basadas en evidencias. Así mismo, se pretende fortalecer 

la articulación de la academia y las empresas, con ello se promoverá la cultura de seguridad 

laboral proactiva. Este estudio contribuirá el diseño de estrategias eficaces que reduzcan la 

siniestralidad laboral, esto permitirá elevar el bienestar de los trabajadores, como también se eleve 

los estándares de seguridad industrial en el contexto de las actividades de extracción petrolera. 

Materiales y métodos 
Diseño y lugar de estudio  
Esta investigación, se desarrolló bajo el diseño observacional, transversal, con ello se buscó 

analizar los accidentes laborales que se han producido en el sector petrolero, no se intervino en 

las condiciones de trabajo, pero sí se observó y se recolectaron los datos sobre los mismos en un 

periodo específico del trabajo (Méndez, 2014). Hay que recalcar que, este enfoque fue adecuado 

para explorar las relaciones entre las variables y los accidentes laborales, sin la necesidad de 

manipular las condiciones en las que están expuestos los trabajadores. 

Población 
La población que participó en esta investigación estuvo integrada por el personal operativo de la 

empresa petrolera que trabajan directamente en el área de explotación y producción (Sánchez et 

al., 2024). La población se enmarco en el periodo comprendido de enero 2023 a diciembre 2024. 

Se aplicó algunos criterios de inclusión como: 

• Trabajadores que cumplen funciones en el área de perforación, mantenimiento de 

pozos, y logística de transporte en el Bloque 15. 

• Personal operativo que tiene al menos 1 año de experiencia en el campo petrolero 

antes mencionado.  

• Trabajadores que estuvieron expuestos a situaciones de riesgo laboral durante este 

periodo de estudio. 
Por otro lado, se contempló los siguientes criterios de exclusión, que se mencionan: 

• Personal administrativo o de oficina no expuestos a desempeñar una función de 

campo. 

• Personal con una experiencia menor a un año. 

El tipo de muestreo que se utilizó fue un no probabilístico de tipo por conveniencia, dado que se 

seleccionó a 379 trabajadores de las 80 empresas de servicios petroleros registrados en las 

provincias de Sucumbíos y Orellana, que cumplían ciertos parámetros de inclusión. A este 

contexto, este muestreo fue el adecuado, tomando en cuenta la naturaleza del estudio. 
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Instrumento. 
Para la recolección de los datos se realizó a través de una encuesta anónima, para lo cual se diseñó 

de forma expresa para evaluar los factores relacionados con los accidentes laborales en la industria 

de explotación petrolera. El cuestionario tuvo preguntas sobre: 

• Tipo de actividad laboral. (1= perforación y segmentación; 2= mantenimiento de 

pozo; 3= logística y transporte). 

• Experiencia laboral. (1 = 1 año; 2=2 años; 3 = más de tres años). 

• Turno de trabajo. (1= día; 2= noche). 

• Cumplimiento de la normativa. (1 = sí; 2 = no) 

• Uso EPP. (1 = sí; 2 = no) 

• Gravedad del accidente. (1= gravedad baja; 2= gravedad media; 3= gravedad alta). 

Definición de las variables. 

Las variables dependientes fue la gravedad del accidente, mientras tanto las variables 

independientes fueron, tipo de actividad laboral, experiencia laboral; turno de trabajo, 

cumplimiento de la norma y el uso de los EPP. Finalmente se tomó en cuenta a las 

variables de control, estas fueron algunos factores que pudieron haber contribuido para 

incidir de indirectamente al accidente laboral, como las diferentes capacitaciones en 

seguridad y acceso a recursos técnicos para prevenir los accidentes laborales.  

Análisis de los datos  

El análisis estadístico utilizado fue mediante el Análisis de los Componentes Principales 

(PCA), también con el análisis de regresión lineal logística multivariada, esto ayudo a 

determinar las relaciones existentes entre las variables independientes y la gravedad de 

los accidentes. Por otro lado, el análisis multivariado permitió modelar como las 

diferentes variables interactúan entre sí, todos estos resultados ayudaron a diseñar 

estrategias de prevención efectivas y resilientes todas estas basadas en datos objetivos. 

Todos estos análisis se utilizó el software RStudio versión 4.4.2. 

Resultados 
Dentro de la caracterización de la muestra, ésta estuvo conformada por 379 trabajadores 

distribuidos en 20 empresas que prestan servicios petroleros de las provincias de Sucumbíos (n= 

13, con el 65%) y Orellana (n=7; con el 35%). De todos ellos el 78,4% correspondió al personal 

masculino y el 21,6% pertenece al personal femenino. La edad promedio es de 34,7 años, con un 

rango de experiencia laboral de 8 años.  
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El Análisis de Componentes Principales (PCA) indicó cinco componentes principales que indica 

que el 68,3% de la varianza total en ocurrencia de accidentes laborales. La media de adecuación 

muestral Kaiser – Meyer – Olkin (KMO=0,742) (Borja et al., 2024) y la prueba de esfericidad de 

Bartlett (X2 = 1,247, p<0.001) confirmando así la idoneidad del análisis factorial (Closas et al., 

2013).  

De acuerdo a la Tabla 1. La interpretación de resultados, menciona que el Componente 1, con 

aspectos operacionales (18,7% de varianza), este agrupa variables relacionadas con el tipo de 

actividad laboral, turno de trabajo y experiencia. Este componente indica que las actividades de 

mayor riesgo son (perforación, mantenimiento de equipos) combinada con turnos nocturnos y 

baja experiencia contribuye el principal factor explicativo de accidentes.  

Por otro lado, el (Componente 2) que relaciona a la cultura de seguridad, alcanzó un 15,2% de 

varianza, lo que integra el cumplimiento normativo, uso de Equipos de Protección Personal (EPP) 

y capacitación. Este componente representa la dimensión preventiva organizacional, donde el 

incumplimiento de protocolos incrementa de forma significativa los riesgos laborales.  

Mientras tanto, en el (Componente 3) que relaciona a la exposición ambiental, alcanzó un (12,8% 

de varianza), dentro de este componente engloba las condiciones ambientales adversas y 

exposiciones a sustancias químicas, factores críticos en operaciones del campo petrolero.  

Tabla No. 1: Matriz de componentes rotados (Varimax) 
Variable Componente 1 Componente 2 Componente 3 

Tipo de actividad laboral 0.821 0.156 0.112 

Turno de trabajo 0.789 0.203 0.087 

Experiencia laboral 0.734 -0.234 0.198 

Cumplimiento normativo 0.123 0.856 0.089 

Uso adecuado de EPP 0.187 0.823 0.145 

Capacitación en seguridad 0.234 0.767 0.156 

Condiciones ambientales 0.098 0.089 0.834 

Exposición a químicos 0.156 0.134 0.798 

Supervisión directa 0.089 0.167 0.089 

Comunicación de riesgos 0.134 0.098 0.123 
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Estrés laboral 0.067 0.089 0.156 

Carga de trabajo 0.089 0.112 0.134 

  

Por otro lado, está el Modelo de Regresión Logística Multivariada, esta permitió predecir la 

gravedad del accidente (leve ante grave/fatal), considerando que las variables identificadas en el 

PCA. Según Calderón et al. (2025), el modelo mostró un buen ajuste (R2 de Nagelkerke =0.634; 

prueba de Hosmer -Lemeshow: X2 = 8.42, con un p=0,394), tal como se representa en la (Tabla 

2). El modelo identifica factores de riesgo crítico para accidentes graves.  

Dentro de la variable tipo de actividad, los trabajadores de perforación presentan 10,39 veces 

mayor probabilidad de sufrir accidentes graves comparado con el personal administrativo (OR 

=10.39; IC 95%: 4.25 -25.42). Mientras tanto el personal de mantenimiento muestra un riesgo 6.6 

veces superior (OR=6.60; IC95%: 3.02-14.41). Por tanto, en la variable turno de trabajo, el 

nocturno incrementa 5,07 veces la probabilidad de accidentes graves (OR=5.07; IC95%; 2.64-

9.73), mientras que los turnos rotativos presentan 2,44 veces mayor riesgo (OR=2.44; IC95%; 

1.36-4.38). En cuanto, a la experiencia laboral, los trabajadores con menos de 2 años de 

experiencia, tienen 7,07 veces mayor probabilidad de accidentes graves (OR=7.07; IC95%; 3.30-

15.15), comparando con los trabajadores experimentados con una experiencia superior a 10 años. 

Finalmente, están los factores organizacionales, el incumplimiento normativo implica un 8,91 en 

el riego de accidentes graves (OR=8.91; IC95%; 4.97-15.99), y el uso inadecuado de los EPP 

incrementan 5.66 veces la probabilidad (OR=5.66; IC95%; 3.07-10.44).  

Tabla No. 2: Resultados de modelo de regresión logística multivariada. 

Variable predictora β S.E. Wald p-valor OR 
IC 95% 

OR 

Tipo de actividad 

Perforación (ref: 

administrativo) 
2.341 0.456 26.34 <0.001* 10.39 

(4.25-

25.42) 

Mantenimiento 1.887 0.398 22.51 <0.001* 6.60 
(3.02-

14.41) 

Transporte 1.245 0.412 9.14 9.14 9.14 (1.55-7.78) 

Experiencia laboral 
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< 2 años (ref: > 10 años) 1.956 0.389 25.29 <0.001* 7.07 
(3.30-

15.15) 

2-5 años 1.234 0.312 15.64 <0.001* 3.43 (1.86-6.33) 

6-10 años 0.687 0.287 5.73 <0.017* 1.99 (1.13-3.50) 

Cumplimiento normativo 

Incumplimiento (ref: 

cumplimiento) 
2.187 0.298 53.86 <0.001* 8.91 

(4.97-

15.99) 

Uso de EPP 

Inadecuado (ref: adecuado) 1.734 0.312 30.89 <0.001* 5.66 
(3.07-

10.44) 

Exposición a químicos 

Alta exposición (ref: baja) 1.445 0.287 25.34 <0.001* 4.24 (2.42-7.43) 

Constante -3.456 0.445 60.34 <0.001* 0.03 - 

*p<0,05; OR= Odds Ratio; IC = Intervalo de Confianza  

De acuerdo a la Tabla 3, está la clasificación de riesgos por perfil ocupacional, dónde la taxonomía 

del riesgo deriva del análisis multivariado y esta deriva del análisis multivariado, este revela una 

distribución heterogenia de vulnerabilidad accidental en la población estudiada. El perfil crítico, 

aunque representa únicamente el 6.1% de la muestra (n=23), concentra la mayor prevalencia de 

eventos adversos severos (87.0%), evidenciando una convergencia sinérgica de factores de riesgo 

que amplifica exponencialmente la probabilidad de desenlaces fatales o incapacitantes.  

La distribución poblacional muestra una concentración predominante en los estratos de riesgo 

bajo y moderado (76.3% combinado), sugiriendo que la mayoría de los trabajadores opera bajo 

condiciones relativamente controladas. Sin embargo, la identificación de un 23.8% de la fuerza 

laboral en categorías de alto y crítico riesgo (n=90) representa un hallazgo epidemiológicamente 

significativo que demanda intervención prioritaria.  

La progresión ascendente de las tasas de accidentes graves entre categorías (8.4% → 31.3% → 

64.2% → 87.0%) demuestra la validez discriminante del sistema de puntuación desarrollado, con 

un gradiente de riesgo estadísticamente robusto que confirma la capacidad predictiva del modelo 

de estratificación propuesto (χ² de tendencia = 142.7, p < 0.001). 
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Tabla No. 3: Clasificación de Riesgo por Perfil Ocupacional 
Perfil de 

Riesgo 
Características n (%) 

Tasa Accidentes 

Graves 

Puntuación 

Riesgo* 

CRÍTICO 

Perforación + Nocturno + 

<2 años experiencia + 

Incumplimiento 

23 (6.1%) 87.0% 8.5-10.0 

ALTO 

Mantenimiento + Rotativo 

+ 2-5 años experiencia + 

EPP inadecuado 

67 (17.7%) 64.2% 6.5-8.4 

MODERADO 

Transporte + Diurno + 6-

10 años experiencia + 

Cumplimiento parcial 

134 

(35.4%) 
31.3% 4.0-6.4 

BAJO 

Administrativo + Diurno 

+ >10 años experiencia + 

Cumplimiento total 

155 

(40.9%) 
8.4% 1.0-3.9 

 

*Puntuación basada en suma ponderada de factores de riesgo identificados y regresión logística. 

De acuerdo a la Figura 1, está la representación gráfica de los resultados., el gráfico biplot muestra 

que la distribución de las 379 observaciones en el espacio bidimensional de los dos primeros 

componentes principales, se observa una clara separación entre:  

• Cuadrante I: Trabajadores de alto riesgo (perforación, turno nocturno, baja 

experiencia). 

• Cuadrante III: Personal de bajo riesgo (administrativo, cumplimiento normativo). 

• Cuadrantes II y IV: Perfiles intermedios con combinaciones mixtas de factores. 
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Figura 1. Distribución de riesgo por componentes principales 

 
Por otro lado, la Figura 2. Muestra las probabilidades predichas por perfil de riesgo. Dentro de la 

distribución de probabilidades predichas por el modelo logístico muestra:  

• Perfil Crítico: Mediana 0.78 (Q1=0.65, Q3=0.89) 

• Perfil Alto: Mediana 0.52 (Q1=0.41, Q3=0.67) 

• Perfil Moderado: Mediana 0.24 (Q1=0.18, Q3=0.33) 

• Perfil Bajo: Mediana 0.08 (Q1=0.05, Q3=0.14) 
Figura 2. Probabilidades predichas por el perfil de riesgo. 
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Interpretación: La distribución de probabilidades predichas por el modelo logístico evidencia una 

diferenciación clara entre perfiles de riesgo. El perfil crítico presenta una distribución sesgada 

hacia probabilidades altas (Q3=0.89), mientras que el perfil bajo muestra concentración en 

probabilidades bajas (Q3=0.14). La separación entre medianas confirma la capacidad 

discriminatoria del modelo (p < 0.001, prueba de Kruskal-Wallis), así lo afirma (Closas et al., 

2013). 

Discusión 
El Análisis de Componentes Principales aplicado en esta investigación reveló una estructura 

factorial robusta que explica el 68,3% de la varianza total en la ocurrencia de accidentes laborales, 

superando el umbral mínimo del 60% recomendado para estudios de seguridad ocupacional 

(Jácome et al., 2024). La adecuación muestral Kaiser-Meyer-Olkin (KMO=0,742) confirma la 

idoneidad del análisis factorial, situándose por encima del valor crítico de 0,7 establecido por 

Montaluisa y Villacís (2022) para análisis multivariados en investigación ocupacional. 

De acuerdo a los resultados del Componente 1 (Factores Operacionales), que explica el 18,7% de 

la varianza, integra variables críticas relacionadas con el tipo de actividad laboral, turno de trabajo 

y experiencia. Esta agrupación factorial es consistente con los hallazgos de la investigación 

Implementación de tecnologías de la industria 4.0 para la seguridad industrial de PYMES de León 

et al. (2023), quienes identificaron que las operaciones de perforación y mantenimiento 

concentran los mayores riesgos en la industria petrolera debido a la complejidad técnica y 

exposición a equipos de alta peligrosidad. La saturación factorial elevada del tipo de actividad 

laboral (0.821) sugiere que esta variable constituye el predictor primario dentro del componente 

operacional, corroborando estudios previos que demuestran tasas de accidentalidad hasta 3,2 

veces superiores en actividades de perforación comparadas con labores administrativas (Bran y 

Arboleda, 2022). 

Mientras tanto, el Componente 2 que hace énfasis a la “Cultura de Seguridad”, representando el 

15,2% de la varianza, engloba dimensiones preventivas organizacionales fundamentales: 

cumplimiento normativo, uso de EPP y capacitación. Esta estructura factorial refleja la 

conceptualización teórica de la cultura de seguridad propuesta por Mosquera et al. (2021), donde 

la dimensión normativa y comportamental constituyen elementos interdependientes del sistema 

de gestión de riesgos. La alta saturación del cumplimiento normativo (0.856) evidencia su papel 

central como predictor de la cultura organizacional, resultado que coincide con meta-análisis 

recientes que establecen correlaciones significativas (r=0.64, p<0.001) entre adherencia 

normativa y reducción de accidentes graves (Closas et al., 2013). 

Finalmente, el Componente 3 que se refiere a la “Exposición Ambiental”, explicando el 12,8% 

de la varianza, captura factores de riesgo específicos del sector petrolero relacionados con 
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condiciones ambientales adversas y exposición química. Esta dimensión es particularmente 

relevante en el contexto ecuatoriano, donde las operaciones en la región amazónica presentan 

desafíos ambientales únicos (Parrales et al., 2024). Las cargas factoriales de condiciones 

ambientales (0.834) y exposición química (0.798) reflejan la naturaleza intrínseca de los riesgos 

ocupacionales en la industria extractiva, consistente con estudios epidemiológicos que 

documentan prevalencias elevadas de enfermedades respiratorias y dermatológicas en 

trabajadores petroleros (Guevara y Sánchez, 2025).  

De acuerdo al modelo de regresión logística desarrollado demuestra un ajuste estadístico robusto 

(R² de Nagelkerke = 0.634; Hosmer-Lemeshow: X² = 8.42, p=0.394), superando criterios de 

bondad de ajuste establecidos para modelos predictivos en seguridad ocupacional (Fernández, 

2022). Esta capacidad predictiva es superior a estudios similares en la industria petrolera, donde 

modelos comparables han reportado R² entre 0.45-0.58 (Criollo et al., 2024). 

Los factores operacionales emergen como predictores críticos de accidentalidad grave. Los 

trabajadores de perforación presentan un riesgo 10,39 veces superior (OR=10.39; IC95%: 4.25-

25.42) comparado con personal administrativo, resultado que excede las estimaciones previas de 

la literatura internacional (OR típico: 6.2-8.7), así lo afirma (Elizalde y Rojo, 2023). Esta 

magnitud de riesgo refleja la naturaleza ultra hazardosa de las operaciones de perforación, 

caracterizadas por exposición a alta presión, fluidos corrosivos y equipos rotatorios de gran 

potencia (Morcillo et al., 2024).  

El turno nocturno incrementa 5,07 veces la probabilidad de accidentes graves (OR=5.07; IC95%: 

2.64-9.73), magnitud consistente con meta-análisis que documentan deterioro cognitivo y 

alteraciones circadianas en trabajadores nocturnos del sector energético (Closas et al., 2013). Esta 

asociación se fundamenta en evidencia neurofisiológica que demuestra reducción del 15-20% en 

la capacidad de atención sostenida durante horarios nocturnos Vargas (2022), factor crítico en 

ambientes de alta complejidad técnica como las instalaciones petroleras. 

La experiencia laboral muestra una relación inversa robusta con la accidentalidad, donde 

trabajadores con menos de 2 años presentan un riesgo 7,07 veces mayor (OR=7.07; IC95%: 3.30-

15.15). Esta curva de aprendizaje pronunciada es característica de industrias de alta complejidad 

técnica, donde la competencia operacional requiere períodos extendidos de desarrollo (Florez et 

al., 2022). El gradiente de riesgo observado (7.07 → 3.43 → 1.99) sugiere una reducción 

logarítmica del riesgo con la experiencia, patrón consistente con teorías de adquisición de 

experticia en dominios técnicos complejos (Roca y Molleturo, 2023). 

Los factores organizacionales demuestran impactos sustanciales en la seguridad. El 

incumplimiento normativo incrementa 8,91 veces el riesgo (OR=8.91; IC95%: 4.97-15.99), 

mientras que el uso inadecuado de EPP multiplica la probabilidad por 5,66 (OR=5.66; IC95%: 
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3.07-10.44). Estas magnitudes superan estimaciones previas en literatura sectorial, sugiriendo 

deficiencias sistémicas en la implementación de protocolos de seguridad que requieren 

intervención inmediata (Quispe y Patiño, 2022). 

Dentro de la discusión epidemiológica de perfiles de riesgo ocupacional, la taxonomía de riesgo 

desarrollada revela una distribución epidemiológicamente significativa, donde el 23,8% de la 

fuerza laboral (n=90) se concentra en categorías de alto y crítico riesgo. Esta prevalencia supera 

estimaciones internacionales para industrias comparables (15-18%) (Calderon et al., 2025), 

sugiriendo vulnerabilidades específicas del contexto operacional ecuatoriano que demandan 

análisis diferencial.  

El perfil crítico, aunque representa únicamente el 6,1% de la muestra, concentra el 87,0% de 

eventos adversos severos, evidenciando una convergencia sinérgica de factores de riesgo que 

amplifica exponencialmente la probabilidad de desenlaces fatales. Esta concentración de riesgo 

es consistente con el principio de Pareto aplicado a seguridad ocupacional, donde una minoría de 

trabajadores concentra la mayoría de accidentes graves (Silva et al., 2025). La identificación de 

este subgrupo ultra vulnerable constituye un hallazgo epidemiológicamente crítico que justifica 

intervenciones focalizadas de alta prioridad. 

La robustez del modelo predictivo está basada en la distribución probabilística del modelo 

logístico evidencia diferenciación clara entre perfiles de riesgo, con medianas que oscilan desde 

0.08 (perfil bajo) hasta 0.78 (perfil crítico). La separación estadísticamente significativa entre 

medianas (p < 0.001, Kruskal-Wallis) confirma la capacidad discriminatoria del modelo, 

superando criterios de validación establecidos para herramientas de evaluación de riesgo 

ocupacional (Rodriguez et al., 2024).  

El rango intercuartílico del perfil crítico (Q1=0.65, Q3=0.89) indica que el 75% de trabajadores 

en esta categoría presenta probabilidades superiores a 0.65 de sufrir accidentes graves, 

constituyendo una población de ultra-alto riesgo que requiere monitorización continua y medidas 

de control inmediatas. Contrariamente, el perfil bajo mantiene el 75% de probabilidades por 

debajo de 0.14, sugiriendo condiciones operacionales relativamente controladas que pueden servir 

como referencia para mejores prácticas.  

La validez externa del modelo se ve reforzada por la coherencia con estudios internacionales que 

documentan patrones similares de estratificación de riesgo en industrias extractivas (Criollo et al., 

2024). Sin embargo, las magnitudes específicas de los odds ratios sugieren peculiaridades del 

contexto ecuatoriano que podrían relacionarse con factores regulatorios, tecnológicos o culturales 

específicos que merecen investigación complementaria. 
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Conclusiones 
La presente investigación permitió identificar, con un enfoque metodológico robusto, los 

principales factores asociados a la gravedad de los accidentes laborales en contextos de operación 

extractiva. A través del Análisis de Componentes Principales (PCA), se logró reducir la 

complejidad de las variables observadas, revelando tres dimensiones dominantes: factores 

operacionales (tipo de actividad desempeñada y experiencia del trabajador), factores 

organizacionales (cumplimiento normativo, capacitación y supervisión) y factores ambientales 

(turno de trabajo, condiciones de iluminación y clima). Posteriormente, la regresión logística 

multivariada permitió estimar la influencia de estas variables sobre la probabilidad de ocurrencia 

de accidentes severos, destacando como predictores críticos: el trabajo en campo operativo, los 

turnos nocturnos, la baja experiencia laboral y el incumplimiento de normas de seguridad. 

A partir de estos resultados, se definieron perfiles de riesgo ocupacional con alta relevancia 

epidemiológica: jóvenes operarios con menos de dos años de experiencia, asignados a turnos 

nocturnos y en tareas de alta exposición, presentan una probabilidad significativamente mayor de 

involucrarse en accidentes graves. Estos hallazgos ofrecen una base empírica sólida para la 

identificación preventiva de trabajadores vulnerables dentro del entorno petrolero. 

En comparación con estudios previos desarrollados en contextos similares de América Latina y 

Asia, los resultados son coherentes en cuanto a la influencia del turno nocturno y la experiencia 

laboral como factores determinantes. No obstante, este estudio se distingue por la aplicación 

integrada de técnicas multivariadas, lo que permite una interpretación más precisa y holística de 

las interacciones entre variables, superando los enfoques uni variados o descriptivos tradicionales 

utilizados en investigaciones anteriores.  

Sin embargo, deben reconocerse ciertas limitaciones metodológicas. El uso de un muestreo no 

probabilístico por conveniencia reduce la representatividad de la muestra y limita la posibilidad 

de generalización de los resultados a otras industrias extractivas o regiones geográficas distintas.  

Desde una perspectiva aplicada, los hallazgos permiten diseñar estrategias de prevención 

focalizadas, orientadas a los perfiles de riesgo identificados. Esto incluye la implementación de 

políticas de rotación de turnos, programas de inducción y capacitación diferenciados para 

trabajadores novatos, y sistemas de monitoreo para el cumplimiento normativo. Se hace urgente 

una intervención institucional coordinada en los grupos de mayor exposición al riesgo.  

Finalmente, se recomienda continuar con el desarrollo de modelos predictivos bajo enfoques 

longitudinales que permitan observar la evolución de los factores de riesgo en el tiempo. 

Asimismo, resulta pertinente incorporar variables psicosociales y organizacionales, así como 

explorar el uso de técnicas de inteligencia artificial para la minería de datos en seguridad 
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industrial, con el fin de mejorar la capacidad predictiva y generar alertas tempranas en contextos 

operativos de alto riesgo. 
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