Universidad | (V1)
i i ienfi oy ; B S uNiveRsiDaD
l{?g;ﬁféd;adf:eﬁ I(Q::)Zr:izsgg"s S O C I e d ad ‘ CIENFUEGOS ISSN: 2218-3620

Carlos Rafael Rodriguez

http://www.ucf.edu.cu Fecha de presentacién: enero. Fecha de aceptacion: marzo. Fecha de publicacién: abril

ARTICULO

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS
DE LA ACCIDENTALIDAD LABORAL,
IMPLEMENTACION EN UNA EMPRESA
DE GENERACION ELECTRICA

Ing. Maidelis Curbelo Martinez, Universidad de Cienfuegos

E-mail: mcmartinez@ucf.edu.cu

Dr. Rafael Gomez Dorta, Universidad de Cienfuegos

E-mail: rlgomez@ucf.edu.cu

RESUMEN

El trabajo que se presenta estd encaminado a implementar un procedimiento para estudiar la accidentalidad laboral en una empresa
de generacién eléctrica, haciendo uso de un modelo matemitico, con el objetivo de identificar las variables de mayor significacién
estadistica que permiten disminuir este indicador a partir del establecimiento de un programa de mejora. La investigacién tiene en
cuenta para el andlisis un periodo de 5 afios (2006-2010).

Las herramientas empleadas en el desarrollo de la investigacion son: recopilacién y revisién de documentos, entrevistas, trabajo con
expertos y observacién directa. Se utilizan técnicas propias de la Gestién del Riesgo Laboral. A su vez, técnicas estadistica multi-
variadas y andlisis de correlacién. El procesamiento de los datos se realiza a través del paquete estadistico SPSS versién 15.0 y el

Statgraphics Centurion XV, ademds se emplea Microsoft EXCEL.
Palabras clave:

Accidentalidad laboral, modelo matematico, Gestién de Riesgo Laboral.
ABSTRACT

The work presented is intended to implement a procedure to study the occupational accident in an electric generation company, using a mathema-
tical model in order to identify the most statistically significant variables that help decrease this indicator since the establishment improvement
program. The investigation takes into account the analysis period of 5 years (2006-2010).

The tools used in the development of the research are: collection and document review, interviews with experts and direct observation. Using
techniques of Risk Management at Work. In turn, multivariate statistical techniques and correlation analysis.

The data processing is performed using the statistical package SPSS version 15.0 Statgraphics Centurion XV and also used Microsoft EXCEL.
Key words:

Occupational accident, mathematical model, Risk Management Occupational.

Revista Universidad y Sociedad vol. 4 No. 1 | Universidad de Cienfuegos Carlos Rafacl Rodriguez | Cienfuegos, enero-abril 2012 | ISSN 2218-3620

—



Universidad

Universidad de Cienfuegos
“Carlos Rafael Rodriguez”

Sociedad

http://www.ucf.edu.cu

L)

CIELUEGOS ISSN: 2218-3620

Carlos Rafael Rodriguez

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE LA ACCIDENTALIDAD LABORAL,

IMPLEMENTACION EN UNA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA

INTRODUCCION

En la actualidad las investigaciones relacionadas con acciden-
tes laborales persiguen ademads de, realizar andlisis de los indi-
cadores de accidentalidad (Incidencia, Frecuencia, Gravedad y
Coeficiente de Mortalidad) que no conllevan a la causa esen-
cial de la problemdtica por tanto, no permite tomar medidas
preventivas; se pretende trabajar con modelos matemadticos que
expliquen la relacién entre variables criticas (ntimero de acciden-
tes) y explicativas (evaluacién de factores de riesgos laborales).
Descubriendo de esta forma, las variables explicativas que mds
incidan sobre la ocurrencia de los accidentes laborales y a partir
de estas proyectar medidas preventivas para disminuir el valor de
la variable critica.

En el territorio de Cienfuegos se han encaminado estudios para
que disminuyan cada vez mds los indices de accidentalidad, estos
se han aplicado en diferentes organizaciones, pero en su mayoria
han carecido de la integracién de todas las variables que inciden
en los accidentes laborales y su andlisis matemadtico, lo que dadas
las tendencias actuales en el estudio de la temdatica antes mencio-
nada, es una valoracién necesaria a efectuar en las empresas de la
provincia y del pais.

La empresa de generacién eléctrica es una de las organizacio-
nes consideradas de importancia en la provincia, la misma brinda
servicio eléctrico al 97% de sus habitantes. Esta entidad cuenta
con un total de 1382 trabajadores, de ellos el 68% estd expuesto a
altos riegos. En los tltimos diez afios (2001-2010) han ocurrido
37 accidentes, de ellos 2 resultaron mortales, 16 graves y 19 leves.
El puesto de trabajo de mayor incidencia es el del liniero. Todo
lo antes expuesto indica la necesidad de efectuar estudios que
permitan disminuir este indicador.

A partir de un anilisis de siniestralidad laboral se concluye que
las causas que provocan los accidentes de trabajo estin funda-
mentadas en las de tipo de conducta humana en un 43% y orga-
nizativas en un 35%. De igual forma, en el diagnéstico realizado
se identifica como prioridad el Control Estadistico de la acciden-
talidad, detectdindose que no se realiza un andlisis exhaustivo des-
de el punto de vista estadistico matematico que posibilite obtener
conclusiones objetivas sobre la ocurrencia de accidentes.

En el marco de esta problemitica precisada como: A partir de la
implementacién de un procedimiento que haga uso de un mo-
delo matemadtico para estudiar la accidentalidad laboral: spodrin
identificarse variables significativas que inciden en la ocurrencia
de accidentes laborales en una empresa de generacién eléctri-
ca? surge la presente investigacién que tiene como eje central:
La implementacién de un procedimiento para el estudio de la

accidentalidad laboral haciendo uso de un modelo matemdtico
en la empresa de generacién eléctrica, permitird identificar varia-
bles de mayor incidencia y proponer acciones de mejora que tri-
buten a la disminucién de dicho indicador en esta organizacién.

DESARROLLO

El anilisis de la accidentalidad laboral basado en la utilizacién
de un modelo matematico permite valorar este indicador de la
Gestion de la Seguridad y Salud Laboral y luego proyectar ac-
ciones de mejora que tributen a su disminucién en las organiza-
ciones. El procedimiento adaptado por la autora de esta investi-
gacion que se ilustra en la Figura 1 es el que se debe seguir, para
lograr lo antes planteado.
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Figura 1: Secuencia de pasos del procedimiento para el andlisis
de la accidentalidad laboral basado en la utilizacion de un modelo
matemdtico.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se deduce a partir de la figura expuesta anteriormente el
andlisis de la accidentalidad laboral se organiza metodolégica-
mente en una secuencia de cuatro etapas bdsicas conformadas
por 12 pasos, cuyo propésito final es establecer un modelo que
explique la accidentalidad laboral, a partir del andlisis de resul-
tados del mismo se proyectan acciones de mejora que permiten
disminuir o controlar este indicador. A continuacién se exponen
los resultados de la implementacion del procedimiento.

Etapa I: Diagnéstico inicial de la accidentalidad laboral

Paso 1: Andlisis de la siniestralidad laboral en la provincia de

Cienfuegos

A partir de analizar la informacién recopilada en la Direccién
Provincial de Trabajo y Seguridad Social, la Direccién Municipal
de Trabajo Cienfuegos, la Oficina Nacional de Inspeccién del
Trabajo y la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE); se puede
caracterizar y analizar la accidentalidad laboral de la provincia
de Cienfuegos. La informacién recopilada recoge un periodo de
afios que se extiende desde el 2005 hasta el 2010 respectivamen-
te, pudiéndose analizar y llegar a conclusiones de los elementos
que se muestran en la Figura 2.
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| Organismos

Poder Popular
Ministerio de la Agricultura (MINAGRI)
Ministerio de la Industria Alimenticia (MINAL)
Ministerio de la Construccion (MICONS)
Ministerio de la Industria Azucarera (MINAZ)
Ministerio de la Industria Basica (MINBAS)

Hospital Clinico Quirurgico (P. Popular) |
Productos Lacteos Escambray (MINAL)
Salud Publica Municipal Cienfuegos (P. Popular)
Empresa Eléctrica (MINBAS)

Figura 2: Andlisis de la accidentalidad laboral por municipios, orga-
nismos y empresas. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del periodo 2005-2010 la accidentalidad laboral de
Cienfuegos, no ha mostrado una tendencia decreciente conti-
nuamente; sino que tiene un decrecimiento y luego cae en un
nuevo periodo de ascenso, posteriormente comienza a decrecer
nuevamente, aunque en el 2010 se incrementa nuevamente. Esta
tendencia pudiera ser una prueba de las deficiencias de las medi-
das preventivas.

Paso 2: Seleccion y descripcion general de la empresa objeto de estudio

Teniendo en cuenta el andlisis realizado en el paso anterior se
selecciona una empresa de generacion eléctrica perteneciente al
MINBAS, pues este organismo a nivel nacional es el que mayor
cantidad de accidentes fatales concentra con 12 fallecidos en el
periodo enero-diciembre del 2010, destacindose a su vez con el
coeficiente de mortalidad mds alto con 64,2 fallecidos por cada
mil lesionados. Ademis, de estar en el sexto lugar de los organis-
mos con mayor accidentalidad laboral en la provincia y dentro
de las empresas que pertenecen a este organismo la empresa se-
leccionada es la de mayor accidentalidad laboral, asimismo es la
cuarta empresa en la provincia con mayor accidentalidad.

Paso 3: Andlisis de la accidentalidad y siniestralidad laboral en la
empresa objeto de estudio

Anilisis de la siniestralidad laboral con empresas similares del
ais.

Se establece una comparacién de la empresa objeto de estudio
con sus similares del centro del pais, basindose en el tipo de le-
sién. Se tiene en cuenta el periodo 2006-2010 y en el Grifico 1 se
muestra la informacién utilizada y su representacion.

EE Ciego de Avila

39
EE S Spiritus 17
EE Cienfuegos 23
EE Villa Clara 19
0 10 20 30 40

B Accidentes Leves B Accidentes Graves

mAccidentes Mortales

W Total de accidentes

Grifico 1: Representacion comparativa de la cantidad de accidentes
teniendo en cuenta el tipo de lesion en el periodo analizado.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion brindada por la
Organizacion Bdsica Eléctrica (OBE) Cienfuegos.

Concluyéndose de este andlisis que en el caso de los acciden-
tes leves y cantidad total de accidentes, Cienfuegos se encuentra
dentro de las empresas que tributan a ello, no siendo asi para el
caso de los accidentes mortales y graves, pero aun asi si se com-
para con todas las empresas del territorio se encuentra dentro de
las empresas con alta accidentalidad.

Anilisis de la accidentalidad laboral en una empresa de genera-

ciéon eléctrica.

Se puede establecer la comparacién por afios de una empresa de
generacién eléctrica, utilizando para ellos los indices de inciden-
cia, frecuencia y gravedad, concluyéndose que:

* El indice de incidencia tiende a disminuir en el afio 2007,
aumentando relativamente durante el 2008 y luego continda
disminuyendo hasta el 2010, de igual misma forma sucede
con el indice de gravedad.

Revista Universidad y Sociedad vol. 4 No. 1 | Universidad de Cienfuegos Carlos Rafacl Rodriguez | Cienfuegos, enero-abril 2012 | ISSN 2218-3620

Maidelis Curbelo Martinez

Rafael Gomez Dorta

http://www.ucf.edu.cu




Universidad

Universidad de Cienfuegos
“Carlos Rafael Rodriguez”

Sociedad

http://www.ucf.edu.cu

L)

uuuuuuuuuuuu

Carlos Rafael Rodriguez

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE LA ACCIDENTALIDAD LABORAL,

IMPLEMENTACION EN UNA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA

* El indice de frecuencia tiende a disminuir en el afio 2007, au-
mentando relativamente durante el 2008 y luego contintda dis-
minuyendo en el 2009 y aumenta nuevamente durante el 2010.

En el caso del coeficiente de mortalidad no se analiza grafica-
mente, debido a que en la empresa en el periodo analizado solo
ha ocurrido un accidente mortal.

Anilisis de la siniestralidad laboral en una empresa de genera-

cién eléctrica.

Se realiza el analisis de siniestralidad laboral en la empresa objeto
de estudio durante el periodo 2006-2010, identificando los facto-
res caracteristicos a tener en cuenta para la clasificacion de los ac-
cidentes, un resumen de los resultados se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1: Factores caracteristicos para el estudio estadistico.

Fuente: Elaboracion propia.

Factores caracteristicos

Resultados

Sexo Masculino (91%)
Edad 30 a 45 afios (52%)
Nivel de escolaridad Noveno grado (91%)
Categoria ocupacional Obreros (78%)
Antigiiedad en el puesto | 49 meses (43%)
Naturaleza de la lesién Esguince (65%)

Parte del cuerpo lesionada

Ubicaciones multiples (30%)

Tipo de lesién producida

Fatal (4%), grave (39%) y leve (57)

Mes

Noviembre (38%)

Dia de la semana

Lunes (26%) y martes (17%)

Hora del dia

02:00 pm - 07:00 pm

Causa

Conducta (43%)

Forma en que se produjo
el accidente

Contacto eléctrico (22%)

Agente material causante

Escaleras (35%) y postes de

del accidente madera (13%)
Lugar donde se produjo | UEB Cienfuegos (23%)
Puesto de Trabajo Liniero (52%)

Debe destacarse que este andlisis de siniestralidad laboral pro-
picia el establecimiento de medidas y acciones de control, que
permite disminuir la accidentalidad laboral y es el predmbulo de
un andlisis que permitird a esta investigacién la adopcién de un
modelo matemdtico que identifique las causas que mds han inci-
dido en la ocurrencia de estos accidentes.

Etapa II: Estudio de Seguridad y Salud en empresa con
alta accidentalidad

Paso 4: Diagndstico del proceso de Prevencion de Riesgos Laborales

Para el diagnéstico del proceso de Gestién de Seguridad y Salud
Laboral se utiliza el cuestionario de Bestratén Bellovi, (2000), el re-
sultado de este paso conllevé a identificar los puntos débiles y fuertes.

Se realiza un anilisis grifico de los puntos débiles denotindose
la necesidad de trabajar con prioridad nimero uno el control es-
tadistico de accidentalidad y el compromiso de la direccién asi
como en las funciones y responsabilidades. (Ver Grafico 2)

Especificamente en el caso del primer punto débil se identifica que
no se realiza andlisis alguno relacionado con la estadistica descrip-
tiva de accidentalidad que relacione las causas de la materializa-
cién de los distintos factores de riesgo laboral, ni se aplica método
alguno que permita el seguimiento y control de la evolucién de la
siniestralidad, decidiéndose en esta investigacion efectuar un es-
tudio que permita identificar las variables de mayor significacién
estadistica relacionada con la ocurrencia de accidentes laborales.

80 -

60
40
20

i Control Estadistpco de Accidentalidad

@ Compromiso de la Direccién: Funciones y Responsabilidades
# Mantenimiento Preventivo y Predictivo

M Investigaciéon de Accidentes

u Control del Riesgo Higiénico

Grifico 2: Representacion grdfica de las debilidades obtenidas del

diagndstico de Prevencion de Riesgos Laborales.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion brindada porla
empresa de generacion eléctrica.

Etapa III: Identificacién del modelo matematico para
explicar la accidentalidad laboral

Sub-Etapa I: Preparacién para el analisis matematico
Paso 5: Seleccion de la muestra

Teniendo en cuenta que la UEB de mayor accidentalidad du-
rante el periodo 2006-2010 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, 52 debido a que la
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poblacién es pequefia y la informacién puede ser obtenida con
esta cantidad asegurdndose de esta manera la objetividad en los
resultados de la investigacion.

Paso 6: Variables participantes

Para realizar el andlisis de la accidentalidad laboral en las em-
presas seleccionadas se cuenta con una cantidad considerable de
variables (70), 27 relacionadas con la Satisfaccién Laboral y 43
con la Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Se procede a obtener una valoracién total de la variable Riesgo
debido a que existen diversos factores de riesgo, los cuales difie-
ren en su evaluacién [Trivial (T'=1), Tolerable (To=2), Moderado
(M=3), Importante (I=4), Severo (S=5)], para lo cual se procederd
a la sumatoria de la puntuacién obtenida en cada factor de riesgo
divida entre la cantidad total de riesgos. Obteniendo este valor se
procede a incorporar en la base de datos.

Paso 7: Procesamiento de la informacion

Posteriormente, se procede al procesamiento de las encuestas uti-
lizando el paquete de programa estadistico SPSS versién 15.0.

Sub-Etapa II: Anilisis matemdtico
Paso 8: Escalamiento éptimo

Se realiza el escalamiento éptimo por la necesidad de trabajar con
variables cuantitativas que garanticen un mejor ajuste del modelo,
por lo que se transforman las variables de tipo categérica 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).

Paso 9: Método de expertos

Se realiza el método de expertos para conocer las variables que
pasan a formar parte del andlisis factorial, 8 expertos dan su juicio
individualmente, entre los cuales se encuentran los especialistas en
Seguridad y Salud, trabajadores con vasta experiencia, asi como pro-
fesores que investigan en la temdtica pertenecientes a la Universidad
de Cienfuegos, con el objetivo de reducir las variables a utilizar en el
andlisis factorial. El juicio de los expertos es consistente para ambos
casos y se utiliza el paquete estadistico SPSS versién 15.0.

Concluyéndose que pueden eliminarse 15 y 19 factores relacio-
nadas con la Satisfaccién Laboral y la Gestién de la Seguridad
y Salud en el Trabajo respectivamente. Quedandose finalmente
quedan 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 andlisis correspondientes
en la presente investigacion.

Paso 10: Andlisis factorial

El anilisis factorial se realiza con las 12 variables relacionadas
con la Satisfaccién Laboral y 24 pertenecientes a la Gestién de
la Seguridad y Salud en el Trabajo derivadas del método de ex-
pertos, con el objetivo de encontrar una manera de resumir la
informacién contenida en una serie de factores originales en una
serie mds pequefia de dimensiones compuestas con una minima
perdida de informacién.

Todas las variables que intervienen son métricas y forman un

conjunto homogéneo apropiado para el andlisis factorial.

En la Tabla 2 se muestra un resumen de los resultados obtenidos
en el andlisis factorial relacionado con las variables asociadas a la
Satisfaccién Laboral y las variables asociadas a la Gestién de la
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Tabla 2: Resumen de los resultados obtenidos en el andlisis factorial,
Fuente: Elaboracion propia.

Factores caracteristicos Resultados

Coeficiente de adecuacién Rango de aceptacién (supe-

(KMO) rior a 0,50)
Test de esfericidad de Bartlett | Test no es una matriz
identidad

Matriz de correlacién
anti-imagen

Medida de suficiencia de
muestreo (MSA)

Valores muy bajos

Valores altos en su diagonal

Con este andlisis se puede concluir que el procedimiento factorial

que se realiza puede proporcionar conclusiones satisfactorias.

Utilizando el método de los componentes principales que es
apropiado cuando el interés primordial se centra en la prediccién
o reduccién del nimero de factores necesarios para justificar la
porcién maxima de la varianza representada en la serie de varia-
bles original. Al observar las comunalidades, 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
Satisfaccién Laboral (Ver Tabla 3) y cinco a la Gestién de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (Ver Tabla 4).
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Tabla 3: Componentes de la variable Satisfaccion Laboral a utilizar
en el modelo matemadtico.

Fuente: Elaboracion propia.

Componentes asociados a la Satisfaccién Laboral

Compromiso de la | Aspectos relacionados con: formacién,

Direccién supervision, servicios médicos, forma en
que la empresa cumple con las disposi-
ciones y leyes de seguridad.

Condiciones Aspectos relacionados con la ilumina-

Laborales cién, ventilacién y temperatura del local
de trabajo.

Supervisién Aspectos relacionados con la proximidad
y frecuencia con que es supervisado asi
como la forma en que juzgan su trabajo.

Véase que el compromiso de la direccion es identificado como compo-
nente principal y es una de las debilidades detectadas con el diagnds-
tico de Prevencién de Riesgos Laborales realizado en la etapa II (paso
4) de este trabajo, corrobordndose de esta forma que este es un aspecto
a ser estudiado. En el caso de la formacién y la supervisién son aspec-
tos que no fueron identificados como debilidades en el diagnéstico de
Prevencién 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 supervisién en los meses,
dias y horarios donde ocurren la mayor cantidad de accidentes.

Tabla 4: Componentes de la variable Gestion de la Seguridad y Salud

en el Trabajo a utilizar en el modelo matemdtico.
Fuente: Elaboracion propia.

Componentes asociados a la Gestién de la Seguridad y Salud

en el Trabajo

Cumpli- Aspectos relacionados con la formacién de

miento dela | los trabajadores, manuales de instrucciones

Legislacion o procedimientos de trabajo, sistemas para
evaluar los riesgos, divulgacién e implan-
tacién de los de los planes de prevencién,
eficacia del plan de emergencia, ademds de la
notificacién, investigacion, andlisis y registro
de accidentes e incidentes.

Planifica- Aspectos relacionados con el sistema de

cién de la informacion, planes de prevencién, identifica-

Prevencién cién de acciones correctoras y comprobacion
de objetivos asignados.

Componentes asociados a la Gestion de la Seguridad y Salud

en el Trabajo

Formacién en | Aspectos relacionados con las necesidades

Prevencién formativas, normas de actuacién o procedi-
mientos de trabajo, planes de emergencia e
inspecciones sistemdticas del funcionamiento
del sistema.

Actualizacién | Aspectos relacionados con la informacién

de la Gestién | que se le brinda al trabajador, sistemas para

de Riesgos identificar riesgos y revisién de planes de

Laborales prevencion.

Politica Aspectos relacionados con la preocupacién
de la direccién y los principios a seguir por
todos los miembros de la organizacién.

Véase que existe una reiteracién en lo identificado en el modelo
de diagnéstico especificamente en los componentes relacionados
con el cumplimiento de la legislacién, la preocupacién de la di-
reccién y la formacién en prevencién. El andlisis de siniestralidad
refiere que la principal causa del accidente es de tipo conducta,
con la cual tienen relacién aspectos relacionados con la formacién
e informacién, al igual que en el andlisis factorial relacionado con
la Satisfaccién Laboral donde estos aparecen como aspectos a ser
analizados. Corroborindose de tal forma que se pueden tener en
cuenta en la explicacién de la accidentalidad laboral.

Este analisis de componentes principales coincide con lo analiza-
do en la caracterizacién y diagnéstico del proceso de Prevencién
de Riesgos Laborales en la presente investigacion.

Paso 11: Seleccion e interpretacion del modelo

Para la eleccién del modelo que mejor explique la accidentalidad
laboral, se utilizan la Regresién Logistica, Regresiéon Poisson y
Regresién Binomial Negativa. Para la comparacién de los mode-
los en primer lugar se ha utilizado el test 6ptimo basado en la re-
gresién propuesto por Cameron y Trivedi (1990), para contrastar
la sobredispersién o equidispersién en el modelo de Poisson. El
supuesto fundamental para la aplicacién correcta de este modelo
es que exista equidispersién, en caso contrario se debe realizar
una transformacién de los datos.

A partir de los estadisticos descriptivos para la variable accidentes
P P P
er Tabla se puede observar que no existe sobredispersion,
Ver Tabla 5), de ob te sobred
pues la varianza es inferior a la media, por tanto no es necesario
hacer transformaciones.
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Tabla 5: Estadisticos descriptivos de la variable dependiente.

Fuente: Elaboracion propia.

Variable

Media
0,08

Varianza

0,072

Cantidad de accidentes | 52

Existe otro modelo mds tolerante en lo que respecta a la falta
de equidispersién, como el modelo de Regresién de la Binomial
Negativa (MRBN) (Lindsey, 1995). Es un modelo ampliamen-
te utilizado en situaciones donde no exista la equidispersién

(Llorens Aleixandre, 2005).

En el caso de la Regresién Logistica, al igual que otras técnicas
estadisticas multivariadas, da la posibilidad de evaluar la influen-
cia de cada una de las variables independientes sobre la variable
dependiente y controlar el efecto del resto. Se tendra, por tanto,
una variable dependiente, que en este caso es dicotémica (acci-
dente 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
6ptimo.

A continuacién 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
mdxima verosimilitud, que permite estimar los pardmetros de un
modelo probabilistico, de manera que sean los mds probables a
partir de los datos obtenidos.

Al comparar la significacion estadistica de los efectos de acuerdo
al modelo de Regresién Logistica (MRL), modelo de Regresion
Poisson (MRP) y al modelo de Regresién Binomial Negativo
(MRBN) se obtienen resultados iguales en el caso de los dos ul-
timos debido a que no hay sobredispersién en los datos. A con-
tinuacién se muestran en la Tabla 6 los componentes asi como el
modelo final de cada regresién utilizada.

Tabla 6: Modelos final ajustados de las regresiones utilizadas. Fuente:
Elaboracion propia.

Modelo Final Ajustado

MRL Accidentes Laborales = exp(eta)/(1+exp(eta))
donde
eta = -9,82066 - 3,60431*SL.1 - 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)

Modelo Final Ajustado

MRBN | Accidentes Laborales = exp(-5,71197
+1,65921*GSS2 - 4,06726GSS3
- 3,89328°GSS4)
Donde:

SL1: Compromiso de la Direccién

GSS1: Cumplimiento de la Legislacién

GSS2: Planificacién de la Prevencién

GSS3: Formacién en Prevencién

GSS4: Actualizacién de la Gestion de Riesgos Laborales
GSS5: Politica

En la Tabla 7 se presentan los valores del porcentaje de desvia-
cién explicado y del porcentaje ajustado, obtenidos para los tres
modelos, asi como una comparacién de la media y la varianza
donde se aprecia que no existe sobredispersién en los datos.

Tabla 7: Porcentaje de desviacion explicado y ajustado para los mode-
los estudiados. Fuente: Elaboracion propia.

MRL MRP MRBN
Ajuste accidentes
Porcentaje de des- | 68,2197 45.896 45.896
viacién explicado
Porcentaje ajustado | 25.6721 6.90887 6.90887
media > varianza (0,08>0,072) —
equidispersién

De 1a tabla anterior se concluye que el modelo de Regresién de
Poisson y el modelo de Regresién Binomial Negativo tienen
igual porcentaje de desviacion explicado y porcentaje ajustado,
ademis en la Tabla 7, se muestra que el modelo final ajustado
es el mismo. Esto se debe a que ambos tipos de regresién son
aconsejables cuando la variable dependiente es de tipo recuento,
pero el modelo Binomial Negativo es bueno cuando existe so-
bredispersién o equidispersién en los datos, y el de Poisson debe
cumplir como supuesto fundamental la equidispersion.

El modelo finalmente seleccionado para describir la relacién en-
tre accidentes y las variables independientes es el de Regresién
Logistica, esté cuenta con un mayor porcentaje de desviacién ex-
plicado y porcentaje ajustado.
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Téngase en cuenta que estas variables son las que inciden en la
accidentalidad laboral y las que fueron identificadas en el diag-
néstico del proceso de Prevencion de Riesgos Laborales y el and-
lisis de siniestralidad como debilidades, lo que valida desde el
punto préctico los resultados obtenidos en el mismo.

Etapa IV: Medidas preventivas en funcién de los
resultados obtenidos

Paso 12: Propuestas de medidas preventivas

Derivado de todo el anilisis realizado en el presente trabajo que
permitié identificar los componentes de influencia significativa
en la ocurrencia de accidentes laborales, se propone un conjunto
de acciones que deben ser tenidas en cuenta por la direccién de la
empresa objeto de estudio.

La aplicacién de las medidas preventivas propuestas es esencial para
la disminucién de la accidentalidad laboral en la empresa objeto de
estudio, desde el puesto de trabajo del liniero, y constituye un punto
de partida para que la organizacién encamine su labor a optimizar la
salud y seguridad del trabajador, asi como disminuir costos.

CONCLUSIONES

El procedimiento propuesto para el anilisis de la accidentalidad
laboral, basado en la utilizacién de un modelo matematico, se
propone en funcién de que posibilite una mayor profundizacién
al efectuar estudios sobre este tema en las organizaciones.

El objeto de estudio seleccionado es el puesto de trabajo del li-
niero de una empresa de generacién eléctrica, perteneciente al
Ministerio de la Industria Bésica (MINBAS), lo que se identifica
a partir de valoraciones comparativas sobre la accidentalidad a
nivel de pais, provincia, organismos y en la propia entidad, datos
actualizados que sirven como referencia para futuros estudios.

El andlisis de diferentes modelos matematicos para explicar la
accidentalidad laboral en el puesto de trabajo objeto de estudio,
permite identificar que es el de Regresiéon Logistica el que brin-
da tales resultados con un menor margen de error, y posibilita
seleccionar como variables con influencia significativa en la acci-
dentalidad laboral: Compromiso de la Direccién, Cumplimiento
de la Legislacién, Formacién en Prevencién, Actualizacién de la
Gestién de Riesgos Laborales y Politica.

La investigacién realizada concluye con la propuesta de un pro-
grama de medidas que propiciardn la disminucién de la acci-
dentalidad laboral, en el caso de los linieros que laboran en una
empresa de generacién eléctrica, asi como indicadores para mo-
nitorear su implementacién.
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