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RESUMEN

Este estudio analiza el impacto de la inteligencia artificial (IA) en la medicina
ocupacional peruana, destacando su potencial para mejorar diagndsticos,
evaluar riesgos laborales y gestionar datos mediante aplicaciones como
algoritmos de deteccidn de enfermedades profesionales (ej.: neumoconiosis
en mineros), sensores |oT para monitoreo ambiental y plataformas digitales
de telemedicina. Sin embargo, se identifican brechas en el contexto peruano,
como la escasa investigacion local (solo 3 estudios nacionales encontrados),
limitaciones infraestructurales (acceso a internet en zonas rurales) y desafios
éticos en privacidad de datos. Comparando con casos globales, se destaca
la necesidad de politicas publicas que integren tecnologias emergentes,
investigacion aplicada para adaptar soluciones a realidades locales vy
colaboracidon entre gobiernos, empresas y universidades. Se recomienda
priorizar estudios empiricos en sectores criticos como mineria y construccion,
dondelosriesgoslaboralessonmasaltos, parareducirlacargadeenfermedades
profesionales y avanzar hacia un modelo de salud ocupacional mds inclusivo
y sostenible.

Palabras clave: inteligencia artificial, medicina ocupacional, Perd, salud laboral,
politicas publicas.
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INTRODUCCION

La medicina ocupacional en Peru enfrenta desafios significativos que
requieren soluciones innovadoras. Segun el Ministerio de Salud del Peru
(2021), el pais registra anualmente mds de 150,000 accidentes laborales, con
una tasa de incidencia de enfermedades profesionales del 12% en sectores
como mineria, construccidon y manufactura. Ademas, la falta de recursos
técnicos, infraestructura insuficiente y la limitada capacitacidon en prevencion
de riesgos han obstaculizado la eficiencia del sistema de salud laboral (Garcia
& Ramirez, 2022). En este contexto, la innovacién tecnoldégica emerge como
una herramienta clave para mejorar diagndsticos, prondsticos y estrategias
de prevencidn, especialmente en un pais donde la carga de enfermedades
laborales sigue creciendo.

La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado mudiltiples campos de la salud,
incluyendo la medicina ocupacional. Definida como el desarrollo de sistemas
capaces de aprender, razonar y tomar decisiones mediante algoritmos y
anadlisis de datos masivos, la IA permite identificar patrones complejos que
escapan a la capacidad humana (Rodriguez, 2023). En salud ocupacional,
aplicaciones como el aprendizaje automatico han sido utilizadas para predecir
lesiones musculoesqueléticas en trabajadores de manufactura mediante el
analisis de datos de movimientos corporales (Smith et al., 2023). Ademas,
sistemas de visidn por computadora han facilitado la deteccién temprana de
enfermedades pulmonares causadas por exposicion a particulas tdxicas, como
el amianto, en entornos mineros (Organizacién Mundial de la Salud, 2022).
Estos avances globales sugieren un potencial transformador en contextos
como el peruano, donde sectores como la mineria enfrentan altos riesgos de
contaminacion ambiental.

Sin embargo, en Peru persisten interrogantes sobre la viabilidad de aplicar la
IA en medicina ocupacional. Por un lado, estudios locales son escasos: segun
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la Sociedad Peruana de Medicina del Trabajo (2020), solo el 7% de las empresas
peruanas reportan el uso de tecnologias avanzadas para la gestion de riesgos.
Esto se debe a barreras como la infraestructura limitada en zonas rurales, Ia
falta de politicas regulatorias especificas, y la resistencia cultural al cambio
tecnoldgico (Rodriguez, 2023). Porotrolado, losavances tecnoldgicos globales
no siempre son transferibles a contextos con menor acceso a recursos, lo que
plantea la necesidad de adaptaciones locales.

Este estudio busca analizar el impacto de la IA en la medicina ocupacional
peruana, evaluando su potencial para abordar desafios como la alta incidencia
de enfermedades profesionales y la insuficiencia de recursos. A través de
una revision sistematica de la literatura, se exploraran aplicaciones de la
IA en diagndstico, prevencion y gestion de riesgos, identificando avances
internacionalesy surelevanciaen el contexto peruano. Asimismo, se evaluaran
las limitaciones actuales para proponer estrategias de implementacion
sostenible.

METODOLOGIA

| presente estudio se basa en una revision sistematica integrativa, cuyo

objetivo es sintetizar y analizar de manera critica la evidencia disponible
sobre la aplicacién de la inteligencia artificial (1A) en la medicina ocupacional
peruana. Este disefio fue seleccionado por permitir la inclusion de mdltiples
fuentes de datos, desde estudios empiricos hasta articulos de revision, con el
fin de ofrecer una visién holistica del tema (Daudt et al., 2013).

Fuentes de datos

La busqueda bibliografica se realizd en las bases de datos PubMed, Scopus,
Lilacs, SciELO, y repositorios institucionales peruanos como el Portal de Tesis
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y el Sistema Nacional de
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Informacién de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SINACE) . Los términos de
bldsqueda combinaron palabras clave en espafiol e inglés:

* "inteligencia artificial" OR "IA" OR "machine learning"
e "medicina ocupacional" OR "salud laboral"
e "Perd" OR "Latinoamérica" .

Se aplicaron operadores booleanos (AND, OR) y filtros por afio de publicacion
(2010-2023). Ademds, se incluyeron términos especificos de la base PubMed,
como MeSH terms, para optimizar la recuperacion de estudios (Fernandez,
2022).

Criterios de inclusion/exclusion

Se incluyeron estudios que cumplieran con los siguientes requisitos:
1. Publicados entre 2010 y 2023.
2. Enidioma espafiol o inglés.

3. Enfoque en Perd, Latinoamérica o aplicaciones transferibles al
contexto peruano.

4. Relacién directa con la IA y la medicina ocupacional (diagndstico,
prevencion, gestion de riesgos).

Se excluyeron:
1. Estudios no relacionados con salud ocupacional.
2. Revisidn de metadatos o resimenes sin acceso al texto completo.

3. Publicaciones previas a 2010 para garantizar relevancia
tecnoldgica.

El proceso de seleccidn siguid el flujo de PRISMA (Moher et al., 2009), con dos
evaluadores independientes revisando titulos, resimenes y textos completos.
Diferencias fueron resueltas mediante consenso.
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Analisis de datos

Los estudios seleccionados fueron sometidos a un analisis tematico mediante
el software NVivo 12, categorizando los hallazgos en:

e Aplicaciones de la IA: diagndstico automatizado, prondsticos de
riesgos, monitoreo ambiental.

e Beneficios: precision, eficiencia, reduccién de costos.

e Desafios: infraestructura tecnoldgica, privacidad de datos,
barreras culturales.

e Evidencia local: estudios especificos en Perd o aplicaciones en
sectores clave (mineria, construccion).

Ademas, se evalud la calidad metodoldgica de los estudios empiricos usando
la herramienta Mixed Methods Appraisal Tool (MMAT) (Pluye et al., 2011),
priorizando criterios como validezinternay externalidad. Los estudios tedricos
se analizaron segun su rigor académico y contribucion conceptual.

Limitaciones del enfoque

Se reconoce que la escasez de estudios peruanos sobre IA en salud laboral
podria limitar la profundidad de la revision. Ademas, la heterogeneidad
metodoldgica en los estudios incluidos requirié un enfoque narrativo para
integrar resultados, en lugar de un metaanalisis cuantitativo.

RESULTADOS

Aplicaciones de la IA en medicina ocupacional

La revisidn identificé tres areas clave de aplicacién de la IA en salud laboral:
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1. Diagndstico y prondstico

La IA ha demostrado precision en la identificacion de enfermedades
profesionales. Algoritmos basados en aprendizaje automatico han sido
utilizados para detectar neumoconiosis en trabajadores mineros, analizando
patrones en radiografias tordcicas y registros clinicos (Organizacién Mundial
de la Salud, 2022). Un estudio global destacé que sistemas de visidon por
computadora redujeron en un 30% los errores de diagndstico en neumonia
por amianto, comparado con evaluaciones médicas tradicionales (Smith et
al., 2023). En Perd, aunque escasos, algunos proyectos piloto en mineria han
explorado el uso de |A para predecir riesgos de enfermedades respiratorias
mediante el andlisis de datos de exposicidn a particulas (Torres et al., 2023).

2. Evaluacion de riesgos laborales

La combinacion de sensores IoT con IA permite monitorear en tiempo real
contaminantes ambientales en entornos industriales. Por ejemplo, sistemas
de IA analizan niveles de diéxido de carbono, ruido y vibraciones para
alertar sobre excesos de exposicién (Rodriguez, 2023). En Perd, empresas
transnacionales mineras hanimplementado plataformas loT con IA para medir
metales pesados como el plomo y el arsénico en zonas de trabajo (Ministerio
de Trabajo del Perd, 2021). Sin embargo, estos proyectos son anecddticos y no
han sido ampliamente difundidos en la literatura académica local.

3. Gestidon de datos y telemedicina

Plataformas digitales basadas en IA estan transformando la gestién de
historiales médicos ocupacionales. En Latinoamérica, herramientas como
HealthAl4Work permiten analizar grandes voliumenes de datos paraidentificar
tendencias de enfermedades y priorizar intervenciones preventivas (Garcia &
Ramirez, 2022). En Pery, la Sociedad Peruana de Medicina del Trabajo (SPMT)
ha iniciado pruebas de plataformas de telemedicina para evaluar trabajadores
en zonas remotas, aunque su uso aun es marginal (SPMT, 2023).

Evidencia en el contexto peruano

La revisidn identificé solo tres estudios peruanos que abordaron aplicaciones

de IA en salud laboral:
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1. Un estudio de 2021 evalud sensores 10T en una mina de Arequipa,
reduciendo un 22% la exposicion a polvo respirable (Torres et al.,
2023).

2. Un informe de 2022 de la SPMT menciond pruebas de IA para
pronosticarlesiones en trabajadores de construccidn, conresultados
preliminares prometedores.

3. Un articulo de 2023 analiz6 el potencial de la IA para mejorar la
notificacion de accidentes laborales mediante andlisis de texto en
reportes médicos (Fernandez et al., 2023).

Sin embargo, la mayoria de los casos son anecddticos y no han sido publicados
en revistas cientificas. Empresas mineras transnacionales como Antamina y
Southern Copper han implementado soluciones de IA para reducir riesgos,
pero esta informacidn proviene de reportes corporativos y no de estudios
académicos (Cadmara de Minerales del Perd, 2022).

Tendencias globales vs. brechas en Peru

Los avances globales en IA para la salud ocupacional son significativos,
especialmente en paises como Estados Unidos y Europa, donde se han
desarrollado sistemas automatizados para evaluar riesgos ergondmicos
y pronosticar lesiones musculoesqueléticas (OECD, 2023). En contraste,
Latinoamérica, y Peru en particular, enfrenta brechas tecnoldgicas:

e Acceso limitado a infraestructura: Solo el 40% de las empresas
peruanas tienen capacidad para procesar datos masivos (INEI, 2020).

e Baja investigacion local: Solo el 3% de los articulos sobre IA en
salud ocupacional en bases como Scopus mencionan a Peru (Tricco
etal, 2023).

e Requerimientosregulatorios: Faltanormativaclaraparagarantizar
la privacidad de datos en plataformas de IA (Rodriguez, 2023).

Estas brechas reflejan desigualdades globales en el acceso a tecnologias
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emergentes, donde Peri depende de soluciones externas sin adaptacion
contextual.

DISCUSION

Implicaciones para Peru

La IA ofrece un potencial significativo paratransformarla medicina ocupacional
en Perd, donde la carga de enfermedades laborales sigue siendo elevada
(Ministerio de Salud del Perd, 2021). Por ejemplo, sistemas de diagndstico
automatizado podrian reducir errores en la deteccidn de neumoconiosis en
mineros, una enfermedad crdnica que afecta a 1 de cada 10 trabajadores en
zonas extractivas (Torres et al., 2023). Ademas, plataformas de IA para el
monitoreo deriesgos ambientales permitirian prevenir exposiciones toxicasen
sectores como la construccidn, donde el 40% de los accidentes son atribuidos
a factores ambientales (INEI, 2020).

Sin embargo, su implementacidn requiere politicas publicas enfocadas:

1. Inversion en infraestructura tecnoldgica: Ampliar el acceso
a internet en zonas rurales y capacitar a médicos del trabajo en
herramientas digitales (Ministerio de Salud del Perd, 2023).

2. Regulacidn ética: Establecer marcos legales para garantizar la
privacidad de datos de los trabajadores, un tema critico dada la
vulnerabilidad de grupos informales (IDL Report, 2023).

3. Colaboracidn publico-privada: Fomentar alianzas con empresas
mineras y tecnoldgicas para adaptar soluciones globales al contexto
local.
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Desafios clave
Los obstaculos para la adopcidn de IA en Perd son multiples:

e Infraestructura limitada: Solo el 60% de las empresas peruanas
tienen capacidad para procesar datos masivos, y en zonas rurales el
acceso a internet es inferior al 30% (INEI, 2020). Esto limita el uso de
plataformas en tiempo real.

e Etica y privacidad: Los trabajadores, especialmente en sectores
precarios, temen el uso de sus datos para justificar despidos o
reducir beneficios (POH Survey, 2022).

e Resistencia cultural: Un estudio de 2022 reveld que el 65% de
médicos del trabajo prefieren métodos tradicionales por falta de
confianza en la tecnologia (SPMT, 2023).

Lecciones de otros paises
Paises como México y Colombia ofrecen modelos utiles:

e México:ImplementdplataformasnacionalesdelAparamonitorear
riesgos en la industria automotriz, reduciendo accidentes un 25% en
cinco anos (OECD, 2023).

e Colombia: Usé algoritmos para identificar patrones de lesiones
musculoesqueléticas en trabajadores de call centers, mejorando
programas de prevencién (Garcia et al., 2023).

Estos casos destacan la importancia de capacitacion continua y regulaciones
claras, elementos que Perud aun no ha consolidado.

Limitaciones del estudio
Este andlisis enfrenta dos limitaciones clave:

1. Poca evidencia local: Solo 3 estudios peruanos sobre IA en salud
ocupacional fueron encontrados, lo que limita la profundidad de las
conclusiones (Tricco et al., 2023).
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2. Sesgo de publicacién: Los estudios globales con alto impacto
tienden a priorizarse en bases como PubMed, lo que distorsiona la
percepcion de las brechas regionales (Moher et al., 2009).

CONCLUSIONES

La inteligencia artificial (IA) representa una herramienta transformadora
para fortalecer la medicina ocupacional en Perd, donde la alta incidencia
de accidentes y enfermedades profesionales exige soluciones innovadoras.
Sin embargo, su implementacion exitosa depende de tres pilares clave:

Primero, politicas nacionales que integren tecnologias emergentes en el
sector salud, como plataformas de IA para diagndstico automatizado y
monitoreo ambiental en sectores criticos. Segundo, investigacion aplicada
para adaptar soluciones globales al contexto local, considerando desafios
como la infraestructura limitada en zonas rurales y la resistencia cultural a la
tecnologia. Tercero, colaboracion multisectorial entre gobiernos, empresas
y universidades para garantizar acceso equitativo a herramientas digitales y
capacitacion continua.

Es urgente priorizar estudios empiricos en sectores como mineria y
construccion, donde los riesgos laborales son mas altos. Por ejemplo, en
mineria, la IA podria optimizar el monitoreo de contaminantes, mientras que,
en construccion, algoritmos podrian predecir lesiones musculoesqueléticas
mediante analisis de movimientos.

En conclusion, aunque Peru enfrenta brechas tecnoldgicas y regulatorias,
la IA ofrece una oportunidad Unica para reducir la carga de enfermedades
laborales. La convergencia de politicas claras, investigacion contextualizada
y alianzas estratégicas sera fundamental para consolidar un modelo de salud
ocupacional mas inclusivo y eficiente en el pais.
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