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RESUMEN

La investigacion fue aplicada en una empresa de mantenimiento y construccion de redes de
generacion de energia eléctrica. El objetivo consistié en identificar el modelo de regresién que mejor
ajusta a factores incidentes en la ocurrencia de accidentes laborales. Entre las técnicas vy
herramientas que fueron utilizadas se encuentran las propias de la Gestidon del Riesgo Laboral y las
relacionadas con la estadistica descriptiva y multivariada. Al término de la investigacion, se obtuvo
qgue el andlisis de diferentes modelos matematicos para explicar la accidentalidad laboral, permitid
identificar que el de Regresién Logistica es aquel que brinda resultados con un menor margen de
error. Se finalizd la investigacion proponiéndose para estas variables, un programa de acciones de
mejoras e indicadores que posibilitan el control de su desempefio.

Palabras clave: Accidentalidad laboral, Analisis factorial, Modelo de regresion, Prevencion de
accidentes laborales.

ABSTRACT

The research was applied in an enterprise for the maintenance and construction of electricity
generation networks. It is aimed at identifying the model of regression that better fits the incidental
factors in the occurrence of accidents in the workplace. Among the techniques and tools used for the
development of the research were found specific techniques related to the Labor Risks Management,
and descriptive and multivariate statistics are applied. At the end of this research work, an
examination of the different mathematical models to explain the accident rate in the workplace is
obtained as the main result. This allows the author to identify that the Logistic Regression model is
the one that provides the least margin of error. The research is ended by proposing a program of
actions for the improvement of the accident rate in the workplace, as well as indicators that allow the
control of its development.

Key words: Occupational accident, factorial analysis, regression models, Accident Analysis y
Prevention.
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I. INTRODUCCION

Autores tales como Ashby & Diacon (1996); Jarma (2002); Beramendi (2004) y Forastieri 2009;
plantean que los accidentes de trabajo constituyen una cuantiosa fuente de generacion de costos[1;
2; 3; 4]. Los costos econdmicos de las lesiones profesionales y relacionadas con el trabajo aumentan
con rapidez, indica un informe de la Organizacion Internacional del Trabajo [5]. Aunque es imposible
fijar un valor a la vida humana, las cifras de indemnizacién indican que el costo de las enfermedades
representa cerca del 4% del producto interno bruto mundial. Estos gastos se asocian a absentismo
laboral, tratamientos de enfermedades, incapacidad y prestaciones de supervivientes [2; 5; 6; 7].

A nivel internacional y nacional se observan cifras alarmantes de ocurrencia de accidentes laborales.
Los calculos mas recientes de la OIT (2011), revelan que hay 2 millones de fallecimientos anuales y
270 millones de accidentes relacionados con el trabajo, mas de 5 000 al dia, y por cada accidente
mortal hay entre 500 y 2 000 lesiones, segun el tipo de trabajo. Estadisticas como estas, muestran la
necesidad de realizar investigaciones cientificas que contribuyan a disminuir estos indicadores. Se
propiciando la mejora de las condiciones laborales (al ser estas las que propician la ocurrencia de
estos hechos) y un bienestar fisico, psiquico y social del factor humano que realiza sus funciones en
los ambientes de trabajo [2; 5].

En la literatura internacional, existen investigaciones que partir de aportes de la estadistica
matematica, se identifican variables que han incidido de manera significativa en la ocurrencia de
accidentes laborales, pudiendo establecerse acciones que tributen al control de este indicador. Las
investigaciones se inician teniendo en cuenta un anélisis del concepto de accidente laboral. En este,
se evidencia la relacién causal existente entre la ocurrencia del accidente de trabajo y factores tales
como: deficiencias en los sistemas de trabajo, caracteristicas de los individuos, contexto social en que
trabajan y viven estos, relaciones sociales, entorno fisico-técnico en que se desarrolla el trabajo.
Estos hechos indeseados indican también, deficiencias en materia de prevencion y en la gestion de la
empresa que pueden influir en la calidad, productividad, clima laboral y en general en la eficiencia [1;
2; 7; 8].

A partir de esa relacién causal, se evidencian cada vez mas, los aportes dados por el uso de modelos
lineales generalizados y/o transformaciones de variables para analizar los accidentes laborales.
Autores, tales como: Tomas et al,(2005); Cheng (2010); Suarez (2011); Nenonen (2013) constatan
que la prediccion de la accidentalidad laboral conlleva una problematica especial y demuestran los
aportes dados a la prevencidon de accidentes laborales al usar modelos matematicos [9; 10; 11; 12].
Estos autores logran objetividad en la investigacion de accidentes laborales, sus investigaciones
constituyen antecedentes del presente trabajo. Dichas investigaciones no utilizan un procedimiento
estructurado centrado en los aportes de la aplicacion de la estadistica multivariada a la mejora
proceso de gestién de la seguridad y salud en el trabajo, cuestion que es pretendida en la
investigacion mostrada en este articulo.

Se puede concluir que, actualmente el analisis de la accidentalidad laboral, no se centra solamente en
llevar registros estadisticos y de analisis de tendencia como lo fue en épocas de antano, los cuales, no
permitian tomar medidas preventivas, toda vez que se analizaban cifras aisladas. Se trabaja en el uso
de modelos matematicos, estos explican la relacion entre variables criticas (nimero de incidentes, de
lesiones leves, de lesiones con incapacidad y de accidentes mortales) y explicativas (evaluaciéon de
factores de riesgos laborales, clima de seguridad). A través del andlisis de la significacién estadistica,
se identifican las variables explicativas que mas han incidido en la ocurrencia de los danos a la salud
de los trabajadores. De esta manera surge la posibilidad de establecer planes de accién que permitan
mejorar el comportamiento de estas variables. Se ha constatado la carencia de un enfoque
metodoldgico que haga uso de técnicas para el andlisis anterior y posterior a la ocurrencia de
accidentes laborales en las empresas. Tampoco utilizan modelos matematicos para explicar
cuestiones relacionadas con la ocurrencia de estos hechos.

En el territorio de Cienfuegos se han encaminado estudios para disminuir los indices de accidentalidad
en diferentes organizaciones. Pero, estas investigaciones en su mayoria, han carecido de la
integracion de todas las variables que inciden en los accidentes laborales y su analisis matematico, lo
qgue dadas las tendencias actuales es una valoracion necesaria a efectuar en las empresas de la
provincia y del pais.
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Una de las empresas del sector de generacién eléctrica es considerada de importancia en la provincia,
la misma brinda servicio eléctrico al 97% de sus habitantes. En el 2013 esta entidad cuenta con un
total de 1493 trabajadores, de ellos el 71% estd expuesto a altos riegos. En el periodo analizado
(2001-2012) han ocurrido 52 accidentes, de ellos 4 resultaron mortales, 23 graves y 25 leves. De
esta cifra de accidentes ocurridos, el puesto de trabajo de mayor incidencia es el del liniero eléctrico
debido al contacto con la electricidad. Este factor de riesgo ha ocasionado dafios a la salud y hasta la
muerte a varios trabajadores. Por lo anterior, es necesario efectuar estudios que permitan disminuir
los indicadores de accidentalidad laboral en esta organizacion.

A partir de un analisis de siniestralidad laboral realizado en dicha empresa, se concluye que las
causas que provocan los accidentes de trabajo estan fundamentadas en las de tipo de conducta
humana en un 51% y organizativas en un 34%. En el diagndstico realizado se identifica como
prioridad el control estadistico de la accidentalidad. Detectdndose que no se realiza un analisis
exhaustivo desde el punto de vista estadistico matematico que posibilite obtener conclusiones
objetivas sobre la ocurrencia de accidentes. En estudios precedentes se identificaron una serie de
sugerencias por parte de los trabajadores relacionados con: la exigencia y el control por parte de la
direccién y el incremento de la calidad de los medios de proteccion.

El objetivo de este trabajo es disefiar e implementar un procedimiento que permita identificarlos
factores de mayor incidencia en la ocurrencia de accidentes laborales, haciendo uso de modelos
matematicos. Se muestra los resultados de esta investigacion: el procedimiento y los resultados de su
implementacion en el sector y empresa identificados con cifras significativas de accidentalidad laboral.
Se exponen los métodos empleados y se procede al analisis y discusion de los resultados.

1l. METODOS

El analisis de la accidentalidad laboral basado en la utilizacion de un modelo matematico permite
valorar este indicador de la gestion de la seguridad y salud laboral y luego proyectar acciones de
mejora que tributen a su disminucidn en las organizaciones. El procedimiento adaptado por la autora
de esta investigacion que se ilustra en la Figura 1 es el que se debe seguir, para lograr lo antes
planteado.

Anadlisis de la sinlestralided laborel en Ia provincia

de Cienfuegos
Selecclén y descripeidén de fa empresa objeto de
estudic
Andlisis de Ia accidentaifdad y sinfestralidad en ia

Diagnéoéstico inicial de la
accidentalidad laboral

———,
- \
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Figura 1. Secuencia de pasos del procedimiento para el analisis de la accidentalidad laboral basado
en la utilizacién de un modelo matematico.
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El andlisis de la accidentalidad laboral se organiza metodolégicamente en una secuencia de cuatro
etapas basicas conformadas por 12 pasos, para establecer un modelo que explique la accidentalidad
laboral. A partir del andlisis de los resultados del mismo se proyectan acciones de mejora que
permiten disminuir o controlar este indicador. Se tuvo en cuenta para la elaboracién del
procedimiento el criterio de Barrera (2010) [13]. A continuacion se exponen los resultados de la
implementacion del procedimiento.

111. RESULTADOS

Etapa I: Diagnodstico inicial de la accidentalidad laboral.

Andlisis de la siniestralidad laboral en la provincia de Cienfuegos.

Se caracteriza y analiza la accidentalidad laboral de la provincia de Cienfuegos, partir de la
informacién de Direccion Provincial de Trabajo y Seguridad Social, la Direccién Municipal de Trabajo
Cienfuegos, la Oficina Nacional de Inspeccion del Trabajo y la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE
desde el 2006 hasta el 2012. En el periodo analizado la accidentalidad laboral en el territorio de
Cienfuegos no ha mostrado continuamente una tendencia decreciente, sino que se observan
crecimientos y disminuciones de manera sostenida. Esta tendencia pudiera ser una prueba de las
deficiencias en la gestidon preventiva de los factores de riesgos laborales.

Seleccién y descripcién general de la empresa objeto de estudio.

Se selecciona como objeto de estudio una empresa dedicada al mantenimiento de lineas eléctricas.
El sector al cual pertenece la misma, a nivel nacional es el segundo con mayor cantidad de accidentes
con un total de 214 ocurridos en el 2012, destacandose a su vez con el coeficiente de mortalidad mas
alto con 51,6 fallecidos por cada mil lesionados. En la provincia estd en el sexto lugar de los
organismos con mayor accidentalidad laboral y dentro de las empresas que pertenecen a este sector
la escogida es la de mayor accidentalidad laboral.

Analisis de la siniestralidad laboral con empresas similares del pais.

Se establece una comparacion de la empresa objeto de estudio con sus similares del centro del pais,
basandose en el tipo de lesidn, teniéndose en cuenta el periodo 2006-2012. Este anélisis arrojo que
en el caso de los accidentes leves y total de accidentes, la empresa de Cienfuegos presenta cifras alta
accidentalidad.

Analisis de la siniestralidad y accidentalidad laboral en una empresa de generacion eléctrica.

Se realiza el anédlisis de siniestralidad laboral en la empresa objeto de estudio durante el periodo
2006-2012. Este paso permite identificar los factores caracteristicos a tener en cuenta para la
clasificacion de los accidentes laborales, facilitdndose de esta manera el analisis estadistico
descriptivo de estos hechos. Son tenidos en cuenta para este propdsito factores tales como: el sexo,
edad, antigliedad en el puesto, naturaleza de la lesién, mes, dia de la semana, causa, forma en que
se produjo, agente material, lugar y puesto de trabajo. Este analisis de siniestralidad laboral propicia
el establecimiento de medidas y acciones de control, que permite disminuir la accidentalidad laboral.
Es el preambulo de un analisis que permitird a esta investigacion la adopcion de un modelo
matematico que identifique las causas que mas han incidido en la ocurrencia de estos accidentes.
Para el analisis de accidentalidad se utilizan diferentes indices. Se concluyé que: el indice de
incidencia, indice de gravedad e indice de frecuencia tiene un comportamiento de disminucién y luego
aumenta por afos, teniendo irregularidades. En el caso del coeficiente de mortalidad este se
mantiene estable con un accidente mortal por afio en el periodo que se evalla.

Etapa 11: Diagnostico de Seguridad y Salud en empresa con alta accidentalidad.

Analisis del proceso de Prevencién de Riesgos Laborales.

Para el diagnodstico del proceso de Gestion de Seguridad y Salud Laboral se utiliza el cuestionario de
Bestratén (2000) [14]. El resultado de este paso conllevd a identificar los puntos débiles y fuertes del
proceso estudiado. Se realiza un analisis grafico de los puntos débiles denotandose la necesidad de
trabajar con prioridad nimero uno el control estadistico de accidentalidad y el compromiso de la
direccién asi como en las funciones y responsabilidades, lo cual puede ser visto en la Figura 2.
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Figura 2. Representacion grafica de las debilidades obtenidas del diagnodstico de Prevencién de
Riesgos Laborales.

Especificamente en el caso del primer punto débil se identifica que no se realiza analisis alguno
relacionado con la estadistica descriptiva de accidentalidad que relacione las causas de la
materializacion de los distintos factores de riesgo laboral. Ni se aplica método alguno que permita el
seguimiento y control de la evolucidn de la siniestralidad, decidiéndose en esta investigacion efectuar
un estudio que permita identificar las variables de mayor significacién estadistica relacionada con la
ocurrencia de accidentes laborales.

Etapa 111: Identificacién del modelo matematico para explicar la accidentalidad laboral.
Preparacion para el analisis matematico.

Seleccidn de la muestra.

Teniendo en cuenta que la UEB de mayor accidentalidad durante el periodo 2006-2012 es la del
municipio de Cienfuegos y el puesto de trabajo de mayor incidencia es del liniero, se decide encuestar
al total de los trabajadores, o sea, debido a que la poblacién es pequeia y la informacién puede ser
obtenida con esta cantidad asegurandose de esta manera la objetividad en los resultados de la
investigacion.

Variables participantes.

En este paso se selecciona aquellas variables que muestran relaciéon con la variable dependiente
“accidentes laborales”, se trabaja con tres grandes grupos de variables, las mismas se muestran en la
Figura 3.
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Encuesta de 27 factores dado por Melia & Peir0 (1998)
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Figura 3. Variables que muestran relacidon con la variable dependiente accidentes laborales.

Método de expertos.

Se realiza el método de expertos para conocer las variables que pasan a formar parte del analisis
factorial, 8 expertos dan su juicio individualmente, entre los cuales se encuentran los especialistas en
Seguridad y Salud, trabajadores con vasta experiencia, asi como profesores que investigan en la
tematica pertenecientes a la Universidad de Cienfuegos, con el objetivo de reducir las variables a
utilizar en el analisis factorial. El juicio de los expertos es consistente para ambos casos y se utiliza el
paquete estadistico SPSS version 15.0. Concluyéndose que pueden eliminarse 15 y 19 factores
relacionadas con la Satisfaccién Laboral y la Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
respectivamente. Quedandose finalmente 12 factores relacionados con la Satisfaccion Laboral y 24
pertenecientes a la Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, con las cuales se realiza el resto de
los analisis correspondientes en la presente investigacion.

Procesamiento de la informacion.

Posteriormente, se procede al procesamiento de las encuestas utilizando el paquete de programa
estadistico SPSS version 15.0.

Sub-Etapa 11: Analisis matematico.

Escalamiento 6ptimo.

Se realiza el escalamiento 6ptimo por la necesidad de trabajar con variables cuantitativas que
garanticen un mejor ajuste del modelo, por lo que se transforman las variables de tipo categorica a
métrica, utilizando el programa estadistico SPSS versién 15.0. En ambos casos los resultados
obtenidos (coeficiente Alpha de Cronbach y % de varianza total explicada) son aceptables (superior a
0,8).

Andlisis factorial.

El andlisis factorial se realiza con las 12 variables relacionadas con la Satisfaccion Laboral y 24
pertenecientes a la Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo derivadas del método de expertos,
con el objetivo de encontrar una manera de resumir la informacién contenida en una serie de factores
originales en una serie mas pequefia de dimensiones compuestas con una minima perdida de
informacion. Todas las variables que intervienen son métricas y forman un conjunto homogéneo
apropiado para el analisis factorial. En la tabla 1 se muestra un resumen de los resultados obtenidos
en el analisis factorial relacionado con las variables asociadas a la Satisfacciéon Laboral y las variables
asociadas a la Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, concluyéndose que el procedimiento
factorial que se realiza puede proporcionar conclusiones satisfactorias.
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Tabla 1. Resumen de los resultados obtenidos en el analisis factorial.

Factores caracteristicos Resultados
Coeficiente de adecuacién (KMO) Rango de aceptacion (superior a 0,50)
Test de esfericidad de Bartlett Test no es una matriz identidad
Matriz de correlacién anti-imagen Valores muy bajos
Medida de suficiencia de muestreo (MSA) Valores altos en su diagonal

Se utiliza el método de los componentes principales que es apropiado cuando el interés fundamental
se centra en la prediccion o reduccidon del nimero de factores necesarios para justificar la porcion
maxima de la varianza representada en la serie de variables original. Luego de realizar el
procesamiento se observan las comunalidades, y se concluye que todas las variables se encuentran
por encima de 0,5, por tanto pasan a formar parte del estudio. La matriz de pesos factoriales rotadas
muestra que todos los factores saturan en algin componente (segin VARIMAX), obteniéndose tres
componentes con las variables asociadas a la Satisfaccion Laboral y cinco a la Gestidn de la Seguridad
y Salud en el Trabajo, lo dicho anteriormente se muestra en las Tabla 2.

Tabla 2. Componentes de las wvariables a utilizar en el modelo matematico

Componeantes asociados a la Satisfaccidn Laboral

Compromiso de la Aspectos relacionados con: formacién, supervisidn, servicios medicos, forma en que la
Direccién empresa cumple con las disposicionas v leyes de seguridad.
Condicionas Aspectos relacionados con la iluminacién, ventilacién v termperatura del local de trabajo.
Laborales
Supervision Aspectos relacionados con la proximidad v frecuencia con que es supervisado asi como la

forrma en que juzgan su trabajo.

Componentes asociados a la Gestidon de la Seguridad v Salud en el Trabajo

Cumplimiento de la Aspectos relacionados con la formacion de los trabajadores, manuales de instruccionas o
Legislacion procedimientos de trabajo, sistermas para evaluar los riesgos, divulgacion e implantacion
de los de los planes de prevencion, eficacia del plan de emergencia, ademadads de la
notificacion, investigacian, analisis v registro de accidentes e incidentes.

Planificacian de la Aspectos relacionados con el sistema de informacian, planes de prevencion,
Prewvencion identificacidn de acciones correctoras v comprobacion de objetivos asignados.
Formacian en Aspectos relacionados con las necesidades formativas, normas de actuacidn o
Prevencidan procedimientos de trabajo, planes de emergencia e inspecciones sistematicas del

funcionamiento del sistema.

Actualizacion de Jla. | Aspectos relacionados con la informacion gue se le brinda al trabajador, sistermas para
Gestion de Riesgos identificar riesgos vy revision de planes de prevencidn.
Laborales

Politica Aspectos relacionados con la preoccupacién de la direcciégn v los principios a seguir por
todos los miembros de la organizacién.

Véase que el compromiso de la direccion es identificado como componente principal y es una de las
debilidades detectadas con el diagnéstico de Prevencién de Riesgos Laborales realizado en la etapa II
(paso 4) de este trabajo, corroborandose de esta forma que este es un aspecto a ser estudiado. En
el caso de la formacion y la supervisidon son aspectos que no fueron identificados como debilidades en
el diagndstico de Prevencion de Riesgos Laborales pero en el andlisis de siniestralidad laboral se dan
indicios de que deben incrementarse acciones en estos aspectos, fundamentalmente relacionados con
la conducta realizada por los trabajadores y la necesidad de realizar supervision en los meses, dias y
horarios donde ocurren la mayor cantidad de accidentes. Existe una reiteracion en lo identificado en
el modelo de diagnéstico especificamente en los componentes relacionados con el cumplimiento de la
legislacion, la preocupacién de la direccién y la formacion en prevencion. El andlisis de siniestralidad
refiere que la principal causa del accidente es de tipo conducta, con la cual tienen relacidén aspectos
relacionados con la formacidén e informacién, al igual que en el analisis factorial relacionado con la
Satisfaccion Laboral donde estos aparecen como aspectos a ser analizados. Corroborandose de tal
forma que se pueden tener en cuenta en la explicacién de la accidentalidad laboral. Concluyéndose
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que este analisis de componentes principales coincide con lo analizado en la caracterizacion y
diagndstico del proceso de Prevencidon de Riesgos Laborales en la presente investigacion.

Seleccion e interpretacion del modelo.

Los modelos que se utilizan habitualmente en el andlisis de este tipo de variables son los
denominados modelos de regresidon para datos de recuento, siendo su naturaleza discreta. En los
estudios sobre accidentalidad laboral, no es adecuado utilizar el Modelo de Regresién Lineal, pues el
tratamiento de las variables es problematico por diversas razones, entre ellas: el incumplimiento de
los supuestos distributivos de normalidad y homocedasticidad, las predicciones fuera del rango de los
posibles valores de un recuento, asi como la ausencia de linealidad; por estos motivos suele
proporcionar estimaciones sesgadas, ineficientes e inconsistentes con lo cual coinciden los autores de
la presente investigacion [15; 16].

El modelo de recuento por excelencia es el Modelo de Regresion de Poisson, aunque el supuesto
fundamental para la aplicacion correcta del mismo es el de la «equidispersion» (igualdad de media y
varianza) habitualmente la varianza es superior a la media, fendmeno denominado «sobredispersion»
[14; 17].

La busqueda de mayor flexibilidad ha propiciado la utilizacion de otros modelos -algunos de los cuales
también estan basados en la distribucién de Poisson- que han recogido mejor la sobredispersién otras
caracteristicas, dando lugar, asi, a los modelos de Poisson mixtos o compuestos. Uno de estos
modelos es el Modelo Binomial Negativo que es un Modelo Generalizado del Modelo de Poisson, que
segun Tomas, J. M., Rodrigo, M. F., & Oliver, A. (2005) plantea en su investigacion por la condiciéon
del supuesto de equidispersion, es recomendable tener en cuenta considerando las peculiaridades del
estudio en el ambito de la accidentalidad laboral. De manera general esta técnica es similar al Modelo
de Regresion de Poisson, excepto que el generalizado permite que la varianza condicional de Y sea
mayor que la media (0>p), 0 sea que exista sobredispersiéon [12].

Ante este tipo de variable de respuesta otra alternativa analitica aunque menos utilizada que las
anteriores consiste en aplicar el Modelo de Regresién Logistica [16; 18]. Las ventajas de este tipo de
regresion es que no necesita supuestos como el de normalidad multivariable y el de homocedasticidad
(igualdad de las varianzas), que son dificiles de comprobar y una ventaja es su similitud con la
regresién multiple pues permite el uso de variables independientes continuas y categéricas [18]. Este
tipo de regresion al igual que otras técnicas estadisticas multivariadas posibilita evaluar la influencia
de cada una de las variables independientes sobre la variable dependiente o de respuesta, y controlar
el efecto del resto. La Regresion Logistica es un método efectivo para expresar la probabilidad de que
ocurra el hecho en cuestidn en funcién de ciertas variables independientes, que se presumen
relevantes o influyentes, en este caso seria la ocurrencia o no del accidente.

Para la eleccion del modelo que mejor explique la accidentalidad laboral, se utilizan la Regresion
Logistica, Regresiéon Poisson y Regresién Binomial Negativa, por las razones presentadas con
anterioridad.

Se obtuvieron lo estadisticos descriptivos para la variable accidentes, donde se concluye la no
existencia de sobredispersion, pues la varianza es inferior a la media (0,072<0,08), por tanto no es
necesario hacer transformaciones.

Existe otro modelo mas tolerante en lo que respecta a la falta de equidispersion, como el modelo de
Regresion de la Binomial Negativa (MRBN). Es un modelo ampliamente utilizado en situaciones donde
no exista la equidispersiéon [16; 17; 19].

En el caso de la Regresion Logistica, al igual que otras técnicas estadisticas multivariadas, da la
posibilidad de evaluar la influencia de cada una de las variables independientes sobre la variable
dependiente y controlar el efecto del resto. Se tendra una variable dependiente, que en este caso es
dicotdmica (accidente o no accidente), y un grupo de variables independientes que pueden ser de
cualquier naturaleza, cualitativas o cuantitativas, para el actual estudio a las mismas se les realiza un
escalamiento éptimo.

Se procede al procesamiento de los datos para los tres modelos seleccionados, utilizando el
Statgraphics Centurion XV. En el mismo se ajusta cada modelo teniendo en cuenta la maxima
verosimilitud, que permite estimar los parametros de un modelo probabilistico, de manera que sean
los mas probables a partir de los datos obtenidos.
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En el caso del modelo de Regresién Logistico, véase que de los nueve (9) componentes, explican la
accidentalidad cinco (5), uno (1) de satisfaccion laboral y cuatro (4) de gestidon de seguridad y salud
en el trabajo.

Segun los resultados obtenidos en el caso de Regresidon de Poisson, de los nueve componentes
explican la accidentalidad laboral tres, para los cuales deben establecerse acciones de prevencion
dirigidas a los componentes enunciados con anterioridad. Este modelo desde el punto de vista
practico se adecua a la realidad debido a que la formacion es la causa fundamental relacionada con la
conducta, identificada a partir del analisis de siniestralidad implicando la necesidad de realizar
acciones en este campo.

En el caso de la Regresion Binomial Negativa, al no existir sobredispersion en los datos los resultados
coinciden con el modelo de Regresidon Poisson.

Al comparar la significacion estadistica de los efectos de acuerdo al modelo de Regresion Logistica
(MRL), modelo de Regresion Poisson (MRP) y al modelo de Regresion Binomial Negativo (MRBN) se
obtienen resultados iguales en el caso de los dos ultimos debido a que no hay sobredispersion en los
datos. A continuacién se muestran en la tabla 3 los componentes asi como el modelo final de cada
regresion utilizada.

Tabla 3. Modelos matematicos ajustados de las regresiones utilizadas

Modelo Final Ajustado

MRL Accidentes Laborales = exp(eta)/(1+exp(eta)) donde
eta = -9,82066 - 3,60431*SL1 - 2,56811*GSS1 - 7,12273*GSS3 - 3,02833*GSS4 -
5,35337*GSS5
MRP Accidentes Laborales = exp(-5,71197 + 1,65921*GSS2 - 4,06726*GSS3 - 3,89328*GSS4)

MRBN Accidentes Laborales

exp(-5,71197 + 1,65921*GSS2 - 4,06726*GSS3 - 3,89328*GSS4)

Donde:

SL1: Compromiso de la Direccion

GSS1: Cumplimiento de la Legislacién

GSS2: Planificacion de la Prevencion

GSS3: Formaciéon en Prevencion

GSS4: Actualizacidon de la Gestion de Riesgos Laborales

GSS5: Politica

En la tabla 4 se presentan los valores del porcentaje de desviacién explicado y del porcentaje
ajustado, obtenidos para los tres modelos.

Tabla 4. Porcentaje de desviacion explicado y ajustado para los modelos estudiados.

MRL MRP MRBN
Porcentaje de desviacién explicado | 68,2197 | 45.896 45.896
Porcentaje ajustado 25.6721 | 6.90887 | 6.90887

De la tabla anterior se concluye que el modelo de Regresidon de Poisson y el modelo de Regresién
Binomial Negativo tienen igual porcentaje de desviacién explicado y porcentaje ajustado, ademas se
muestra que el modelo final ajustado es el mismo. Esto se debe a que ambos tipos de regresion son
aconsejables cuando la variable dependiente es de tipo recuento, pero el modelo Binomial Negativo
es bueno cuando existe sobredispersion o equidispersion en los datos, y el de Poisson debe cumplir
como supuesto fundamental la equidispersion.

El modelo finalmente seleccionado para describir la relacion entre accidentes laborales y las variables
independientes (Compromiso de la direccion, Cumplimiento de la legislacion, Formacion en
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prevencion, actualizacién de la gestién de riesgos laborales y Politica de prevencidon) es el de
Regresion Logistica. Este presenta con un mayor porcentaje de desviacion explicado y porcentaje
ajustado. Téngase en cuenta que estas variables son las que inciden en la accidentalidad laboral ya
que fueron identificadas en el diagndstico del proceso de prevencién de riesgos laborales y el analisis
de siniestralidad como debilidades, lo que valida desde el punto practico los resultados obtenidos en
el mismo.

Etapa 1V: Medidas preventivas en funcidon de los resultados obtenidos.

Propuestas de medidas preventivas

Derivado del analisis realizado se proponen un conjunto de acciones que deben ser tenidas en cuenta

por la direccién de la empresa objeto de estudio. Las mismas estan relacionadas con:

= Reelaboracion de la politica preventiva y el establecimiento de objetivos y compromisos dentro de
esta, la realizacién de auditorias internas en el proceso de prevencidn de riesgos laborales.

= Implementacion de procedimientos de trabajo que visualicen el cumplimiento de las legislaciones
y medidas preventivas dispuestas por los especialistas competentes en el area preventiva de la
empresa.

= La realizacidén de estudios de actitud ante la prevencidén que posibiliten la elaboracion de perfiles
formativos que refuercen la preparaciéon de los trabajadores que ocupan el puesto de trabajo
estudiado en esta investigacion.

= Aplicaciéon de las medidas preventivas propuestas para la disminucién de la accidentalidad laboral
en la empresa objeto de estudio y constituye un punto de partida para que la organizaciéon
encamine su labor en funciéon de lograr efectividad en la gestiéon de la salud y seguridad del
trabajador, asi como disminuir costos en esta area.

1V. DISCUSION

Los resultados mas relevantes sometidos a discusion en este apartado giran sobre dos ejes. El
primero, los aspectos significativos que han sido tratados por diversos teoricos del tema y que
emergen de los resultados empiricos de la investigacion. El segundo, las consideraciones
metodoldgicas sobre los modelos matematicos y su uso en los estudios de accidentalidad laboral,
cuyos aportes se visualizan en los resultados obtenidos y mostrados en este articulo. Con relacion a
los aspectos significativos, cabe resaltar que las variables con mayor significacion estadistica en la
ocurrencia de accidentes laborales obtenidas en el modelo matematico escogido coinciden con los
aspectos identificados como puntos débiles en el diagndstico del proceso de prevencién de riesgos
laborales y con el andlisis de siniestralidad realizado en la empresa. Esto corrobora el resultado
obtenido en el modelo matematico debiendo incluirse en la elaboracion de la politica preventiva de la
empresa aspectos preventivos relativos al Mantenimiento, cuestion que es identificada como una de
las debilidades del proceso preventivo. Se logra una congruencia y una validacion entre lo identificado
con herramientas propias de la Gestion de Riesgos Laborales y el uso de modelos lineales
generalizados en los estudios de accidentalidad laboral, cuestion ampliamente utilizada en la
actualidad. En los diversos instrumentos utilizados para obtener la informacion los actores en cada
caso no coincidieron debido a que para el diagnéstico del proceso de prevencidn participaron
especialistas en seguridad y salud de la empresa. En la aplicacién de las encuestas que luego fueron
utilizadas para el uso del analisis matematico, contribuyeron trabajadores con experiencia en el
puesto de trabajo estudiado.

A la luz de los resultados obtenidos puede visualizarse una reaccidon en cadena o efecto de fichas de
domind (como lo plantea la literatura relativa al tema) en las causas (variables) que con mayor
significacion estadistica actualmente estan provocando los accidentes laborales en el objeto de
estudio practico estudiado. Se plantea lo anterior, debido a que el compromiso de la direccion con la
seguridad y salud ocupacional conlleva al establecimiento de una politica preventiva y ésta a la
actualizaciéon constante de la evaluacién de riesgos laborales y a la proyeccién de planes de
formacion preventiva. Estas dos uUltimas, a su vez, conllevan al cumplimiento de la legislacion. Los
resultados obtenidos en la investigacion presentada en este articulo, son cuestiones claramente
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reguladas por el érgano rector del tema en el pais y relacionadas con los conceptos actuales relativos
a la responsabilidad social de las empresas (RSE).

Otro aspecto que corrobora lo planteado en la bibliografia relacionada a la gestion preventiva, es lo
relativo a que la ocurrencia de accidentes laborales se debe no solo a causas técnicas, sino a fallas en
la gestion preventiva y en la propia gestién organizacional. En la empresa estudiada en la etapa de
analisis de accidentalidad laboral, la principal causa de ocurrencia esta relacionada con la conducta
del factor humano y una variable a controlar segun lo obtenido en el modelo matematico es la
relativa a la formacién preventiva. Por lo que se afirma, como resultado de esta investigacion, que los
accidentes en la empresa estudiada son explicados por factores organizacionales y de gestién de la
prevencion.

Otro resultado al cual se arriba, es el relativo a que desde el punto de vista estadistico matematico,
se obtienen resultados similares en términos de significacion estadistica. Esto es debido a que son las
mismas variables las que tienen un efecto estadisticamente significativo en la explicacion de los
accidentes al ajustar un modelo u otro. Aunque los porcentajes de varianza explicados parecen
relativamente pequefios, la importancia practica que supone cualquier pequefio cambio en términos
de ocurrencia de accidentes permite ubicarse en una situacion de efecto estadistico pequefo pero,
efecto social grande. Hay que considerar que los porcentajes de prediccién de accidentes en este tipo
de trabajos son tradicionalmente muy bajos, especialmente si se consideran accidentes al nivel
individual, no al nivel colectivo.

En cuanto a las cuestiones metodoldgicas se logra un aporte al proponer pasos y herramientas que
permiten realizar estudios de seguridad y salud con un enfoque a proceso y una integracion de la
estadistica matematica a la solucion de problemas relativos a la accidentalidad laboral. Estos aportes
propician de manera objetiva incidir en las causas raices que ocasionan estos hechos indeseables, por
lo que con una mirada preventiva se controlan los factores que han incidido, los cuales no solo se
limitan a cuestiones técnicas, si no relativas al area administrativa y de gestién empresarial. Esto
corrobora los resultados empiricos obtenidos en esta investigacion.

V. CONCLUSIONES

1. El procedimiento disefiado e implementado en esta investigacion, realiza un aporte practico
a supuestos teoricos y trabajos de campo que la anteceden. La misma permite comprobar
la hipdtesis que al integrar los métodos de la estadistica multivariada vy las técnicas
propias de gestion de la seguridad y salud ocupacional, se logran identificar de manera
objetiva, variables que han incidido en la ocurrencia de accidentes laborales. Todo lo cual
contribuye a la elaboracidon de planes de mejora para el control de este indicador en las
organizaciones que presentan cifras significativas de estos hechos subitos.

2. El andlisis de diferentes modelos matematicos para explicar la accidentalidad laboral
permite identificar que el de Regresion Logistica brinda resultados con un menor margen
de error. Se seleccionaron las variables con influencia significativa en la accidentalidad
laboral: compromiso de la direccién, cumplimiento de la legislacién, formaciéon en
prevencién, actualizacién de la gestidn de riesgos laborales y politica preventiva. %
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