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RESUMEN

En Chile, las mutualidades de seguridad son organizaciones sin fines de lucro que
administran un seguro que tiene cobertura técnica, médica y econémica para empresas
de todas las areas econdmicas. En los Gltimos 40 afios estas instituciones han contribuido
a reducir los accidentes en la economia chilena a 1/5 del inicial. Durante los afios, han
introducido cientos de métodos y précticas para prevenir y mitigar los accidentes, sin
embargo, hay poca evidencia de la eficacia de los métodos individuales 0 combinados
utilizados en las empresas para gestionar las cuestiones de seguridad. Esta tesis explora
el uso de metodos de andlisis matematico para identificar los componentes de las
estrategias de gestion de efectivas aplicadas por las mutualidades en las empresas de la
construccion.

En primer lugar, se llevé a cabo una revision de la literatura para identificar las variables
mas importantes que influyen en el desempefio de seguridad de las empresas de
construccion, donde se identificaron 16 variables. Luego, se estudio el marco legal
chileno con el fin de establecer cdmo se aplica a la prevencion, y cudl es el papel de las
mutuales de seguridad. Con esta informacién, una muestra de mas de 1100 empresas de
construccion, y 221 los distintos métodos y précticas aplicadas en estas empresas fue
analizada para determinar su eficacia en la reduccion de las tasas de accidentabilidad en
un periodo de 4 afios. Se utilizaron diferentes métodos para analizar esta enorme base de
datos, que incluyen: analisis visual de la informacion graficada, anélisis estadisticos, y
varias técnicas de mineria de datos. Por ultimo, se desarrollaron dos métodos para
analizar el efecto de diferentes combinaciones de practicas de seguridad.

El anélisis de desempefio de seguridad y del efecto de las practicas combinadas permitié
la identificacion de tendencias, del impacto individual y combinado de las practicas, y la
seleccion de métodos de analisis que tienen el potencial para apoyar el disefio de
estrategias de gestion de seguridad en el futuro cercano.

Palabras Claves: Construccion, Gestion de la Seguridad, Seguridad Laboral,

Contratacion Relacional



ABSTRACT

In Chile, “Safety Mutuals” are nonprofit organizations that manage insurance with
technical, medical and economic coverage to companies in all the economic areas. In
the last 40 years this institutions have helped to reduce accidents to 1/5th in the Chilean
economy. Over the years they have introduces hundreds of methods/practices to prevent
and mitigate accidents, however, there is little evidence of the effectiveness of individual
or combined methods used in companies to manage safety issues. This thesis explores
the use of mathematical analyses methods to identify the components of effective
management strategies applied by a safety management organization in construction
companies.

First of all, a literature review was made to identify the most significant variables that
influence in safety performance of construction companies, identifying 16 variables.
Then, the Chilean legal framework was studied in order to establish how it applies to
prevention, and what the role of Safety Mutuals is. With this information, a sample of
over 1100 construction firms, and 221 individual methods/practices applied in these
companies was analyzed in order to identify their effectiveness in reducing injury rates
over a period of 4 years. Different methods were used to analyze a massive database
including: visual analysis of graphical information, statistical analyses, and several data
mining techniques. Finally, two methods were developed to analyze the effect of
different combinations of safety practices.

The analysis of safety performance and associated safety practices allowed the
identification of trends, individual and combined impacts of methods and the selection
of analysis methods that have the potential to support the design of safety management

strategies in the near future.

Keywords: Construction, Safety Management, Job Security, Relational Contracting



1.

INTRODUCCION

1.1. La Situacion Actual

El jueves 5 de agosto de 2010, un derrumbe dejé atrapados a 33 mineros a 700m
de profundidad en la mina San José, ubicada 30 km al noroeste de la ciudad de
Copiap0. Luego del mayor y mas exitoso rescate de la historia mundial, los 33
mineros fueron traidos a la superficie luego de pasar 70 dias bajo tierra. Este
rescate se constituyd asi en uno de los eventos de mayor cobertura mediatica de los
ultimos tiempos, con mas de 1.000 millones de telespectadores alrededor del
mundo.

Pero este accidente signific6 también el poner sobre el tapete el tema de la
seguridad laboral, y la manera en que esta es abordada no sélo a nivel pais, sino
que a nivel mundial. A raiz de este accidente el Gobierno de Chile encargé la
creacion de una comision presidencial para estudiar el tema de la seguridad laboral
en el pais. Entre otras cosas, la variacién que ha tenido la tasa de accidentabilidad
a nivel nacional durante el Gltimo tiempo, y como se relaciona esta con el gasto en

prevencion que han tenido las Mutualidades.
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Figura 1-1 - Evolucion Tasa de Accidentabilidad Mutualidades. 1970-2009. Fuente:
Informe Final CST.
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Figura 1-2 - Gasto acciones preventivas, Mutualidades. 2000-2009 ($ 2009). Fuente:
Informe Final CST



En estos gréficos es posible apreciar que la tasa de accidentabilidad ha ido
decreciendo en el ultimo tiempo a la vez que ha aumentado el gasto en
prevencion de las Mutualidades. Sin embargo, en este informe se declaran como
insuficientes los resultados que han tenido estas actividades de prevencion, de
acuerdo a la cantidad de recursos invertidos. Un claro ejemplo de esta situacion,
es que desde el afio 2006 al afio 2009 ha incrementado afio a afio el niamero de
fallecidos en accidentes de trabajo, manteniéndose la tasa de mortalidad casi

constante en este periodo, como se aprecia a continuacion.
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Figura 1-3 - Mortalidad por accidentes de trabajo y trayecto. Fuente: Informe Final CST.

Asimismo, se hace hincapié en las enormes diferencias que existen entre nuestro
pais con los paises mas desarrollados, lo que da testimonio de la posibilidad que

existe de avanzar en esta materia.
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Figura 1-4 - Tasas de accidentabilidad internacionales. 2006. Fuente: Informe Final CST

Dentro de esta realidad, el sector de la construccion es uno de los que presentan
los peores resultados, con una tasa de mortalidad superior al promedio nacional,
y superado solamente por los sectores de la Mineria y de Transportes y

Telecomunicaciones, como se aprecia en el siguiente gréafico.
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Figura 1-5 - Tasa de mortalidad accidentes del trabajo y trayecto por sector econémico

(2009). Fuente: Informe Final CST.



1.2. Motivacion del Estudio

El citado Informe Final de la Comision de Seguridad en el Trabajo presenta una
serie de propuestas para mejorar la situacion actual. Dentro de las propuestas que
se presentaron, cabe destacar las siguientes:

“Establecer un proceso para definir, revisar y actualizar periddicamente normas de
seguridad y salud laboral de acuerdo a riesgos del sector respectivo, caracteristicas
de las empresas, y la realidad regional.”

“Incentivar la autoevaluacion y planes de mejora voluntarios de las empresas en
materias de seguridad y salud ocupacional.”

“Permitir la externalizaciéon del servicio de prevencion de riesgos, cuando la
empresa asi lo requiera.”

“Establecer convenios de adhesion de las empresas con las Mutuales que incluyan
una descripcion de los servicios de prevencion que la entidad se obliga a prestar.”
“Se propone evaluar tres cambios a la organizacion de la industria:

a. Bajar el requisito de 20.000 trabajadores que se exige a los gremios que
patrocinan la formacion de una Mutual, y eliminar la obligacion de las Mutuales
de desarrollar infraestructura médica propia.

b. Autorizar a las empresas para que compren el servicio de prevencion con otras
entidades especializadas, distintas a las entidades administradoras del seguro,
usando para ello parte de la cotizacion del seguro.

c. Permitir que las compafias de seguro de vida ofrezcan el seguro de accidentes
del trabajo y enfermedades profesionales.”

“Estudiar cambios a la forma de fijacion de primas del seguro de accidentes del
trabajo y enfermedades profesionales, con el objeto principal de estimular la
inversion de las empresas en prevencion.”

Estas propuestas se pueden agrupar en tres directrices principales; (1) el reconocer

a la Prevencidén como una herramienta poderosa a la hora de reducir los accidentes
laborales; (2) reconocer que las empresas de distintos sectores, tamafios o regiones
poseen caracteristicas que hacen que la seguridad laboral se deba afrontar de
manera distinta en cada una de ellas, y; (3) que las Mutualidades deben jugar un
rol fundamental en la prevencion de accidentes, y el sistema actual no es
necesariamente el mas adecuado.

Estas directrices apuntan en la misma direccion que los estudios mas recientes
sobre seguridad laboral, en donde se ha intentado buscar los principales factores
que influyen en la ocurrencia de accidentes. Sin embargo, esta informacion esta

aun muy agregada, por lo que hace falta buscar los factores (o combinaciones de



factores) que influyen en las distintas empresas de los distintos sectores de la
industria. Dicha informacion se encuentra principalmente almacenada en los
sistemas de datos de las Mutuales, la que ha sido recolectada sin tener este fin
presente.

Finalmente, la motivacién méas profunda para encarar este desafio es que cada una
de las cifras mostradas anteriormente se traduce en una persona que ha sufrido un
accidente. Esto no sélo conlleva pérdidas para la empresa, sino que peor ain, son
muchas veces las vidas de familias enteras las que se ven afectadas por este tipo de
accidentes. Por tanto, cualquier aporte que ayude a reducir la accidentabilidad
laboral, va en directa ayuda de las personas que trabajan y de sus familias, con lo

gue se consigue una sociedad mas justa, que cuida a cada uno de los suyos.

1.3. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es identificar el impacto de las diversas
estrategias de prevencidén de riesgos para los distintos tipos de empresas de
construccion. Se espera que con esto se sea capaz de:

e ldentificar herramientas y estrategias altamente efectivas para la
prevencién de riesgos y salud ocupacional en empresas de construccion y
plantas manufactureras.

e Desarrollar un sistema que apoye el disefio de estrategias dptimas para la
prevencion de riesgos a nivel de empresas y proyectos especificos basado
en datos empiricos.

e Disminuir la tasa de accidentabilidad y de incidentes en la industria de la

construccién y manufacturera nacional.

Para esto, se espera alcanzar los siguientes objetivos especificos:
e Desarrollar modelos predictivos que permitan predecir el desempefio de
indicadores de seguridad y prevencién de riesgos en empresas de

construccién y plantas de produccion basado en datos empiricos.



e Evaluar el impacto individual de herramientas de prevencion de riesgos, su
impacto combinado (estrategias) y la secuencia 6ptima de implementacion

de las herramientas que componen una estrategia de prevencion de riesgos.

1.4. Impacto Esperado del Proyecto

En el corto plazo se espera que este proyecto en particular genere un avance
importante en la linea de investigacion en la que se enmarca, permitiendo a los
futuros investigadores avanzar mas rapido en la identificacion de las variables mas
relevantes en la prevencion de riesgos al contar con el suficiente respaldo
estadistico, y por otro lado en reducir considerablemente el tiempo empleado en el
analisis estadistico correspondiente.

En el mediano plazo se espera que este proyecto permita a la Mutual el descubrir
la calidad de sus datos y qué datos son los de mayor relevancia, de modo de
limpiar su toma de datos y asegurarse que los datos que se recolecten son de
calidad, de modo de que, con esta misma herramienta o alguna otra, sean capaces
de sacar conclusiones acertadas y de peso.

Finalmente, el mayor impacto esperado es a largo plazo y generado por el esfuerzo
integro de la investigacion donde se enmarca este proyecto. Se espera que esta
herramienta sea generadora de un conocimiento que hoy en dia no se tiene sobre
practicas de gestion de seguridad. A su vez, llevar a una optimizacion del negocio
mismo de la Mutual, permitiéndole enfocarse en lo que esta herramienta arroje
como lo que son las practicas de mayor impacto en la prevencion de riesgos.
Finalmente, esto se traduce en un aumento de la seguridad en los proyectos de
construccién, que como es de esperarse, tiene un impacto sumamente importante
no sélo para la Mutual y las empresas, sino que también para los trabajadores y sus

familias.



1.5. Hipotesis General de Trabajo

Es posible desarrollar una metodologia para evaluar el impacto combinado de
distintas practicas de prevencion de riesgos en base a datos empiricos, y que
permita usar esta informacion para apoyo en la toma de decisiones sobre seguridad

laboral, reconociendo las diferencias entre los distintos tipos de empresas.

1.6. Metodologia Empleada

Este estudio se ha desarrollado en tres etapas: la etapa de revision bibliografica,
que consistid en el analisis bibliogréafico para identificar las principales variables
que se destacan en la literatura por su impacto en la prevencién de riesgos; una
segunda etapa de recoleccién y andlisis de informacion, en la que se adecu0 la
base de datos para posteriores andlisis; y una tercera etapa de desarrollo y prueba
de metodologias para la identificacion de las estrategias 6ptimas de prevencion de
riesgos.

Para una mayor comprension de la metodologia empleada, se ha creado el
siguiente diagrama de flujo, en el cual se separa cada una de las etapas antes
mencionadas, y los procesos de cada una de estas etapas mantienen un orden

cronoldgico.
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Figura 1-6 - Diagrama de flujo de la metodologia empleada.

La primera etapa abarco el proceso de la revision bibliogréfica de las
investigaciones mas relevantes sobre seguridad laboral. En primer lugar, se
identificaron las principales teorias sobre la ocurrencia de los accidentes, para
tener una mejor comprension sobre este fendmeno. Posteriormente, se abarcaron
las investigaciones que plantean cuales son las principales variables que influyen
en la prevencion de riesgos, y como la presencia de estos factores disminuye la
frecuencia de ocurrencia de accidentes. Por Gltimo, se hace una breve descripcion
del marco legal chileno, de modo de entender cdmo opera la legislacion en el pais,
y qué rol cumplen en él las Mutualidades. Todos estos antecedentes dieron como
fruto un listado de las principales variables a buscar dentro de las actividades de
prevencion que se realizan en las empresas nacionales sobre las que se tenia
informacion.

Una segunda etapa que comenzo en paralelo con la primera es la relacionada con
el manejo de la informacion disponible. Para esto, se contaba con el Data Mart de
Seguridad y Salud Ocupacional de una de las Mutualidades de este pais, el cual

debid ser cargado para su analisis. Esto implicé un profundo proceso de filtrado y
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limpieza de la informacion, eliminando informacion redundante, de mala calidad o
incompleta. Por ultimo, y para tener resultados mas estadisticamente
significativos, se procedio con la clasificacion de las actividades de prevencion
que se encontraban en el Data Mart de acuerdo a las principales variables
encontradas en la etapa anterior. Finalmente, con la informacion ya disponible
para su analisis, se procedi6 a realizar una mineria de datos sobre esta
informacién, y asi caracterizarla de acuerdo a su composicion, vale decir,
identificar la composicion segn los tamafios de las empresas que conforman la
informacion, la accidentabilidad de cada tipo de empresa, la evolucién anual de la
accidentabilidad, entre otros indicadores.

Por ultimo, en lo que se podria decir es la etapa central de este estudio, se procedid
con el desarrollo y posterior prueba de dos metodologias para el analisis de
combinaciones de practicas de seguridad. Dos fueron las metodologias
desarrolladas, las cuales luego fueron aplicadas sobre el total de la informacién
disponible, entregando resultados consistentes entre ambas, ademas de las ventajas
particulares de cada método. Todo esto se encuentra analizado, comparado y
resumido en lo que son los resultados principales de este documento.

Finalmente, toda la experiencia y los resultados obtenidos han sido consolidados
en este unico documento, que tiene como objetivo el conocimiento y divulgacion

de estas nuevas metodologias.

1.7. Estructura del Documento

El presente documento esta dividido en 6 capitulos. En el capitulo 1 se plantea la
situacion que motivo la realizacion del estudio, cuales son los objetivos y el
alcance de este, y la metodologia de investigacion empleada.

En el capitulo 2 se realizd un andlisis bibliografico tanto de las principales teorias
de las causas de los accidentes como asi también una recopilacion de las
principales variables que tienen influencia en la ocurrencia de accidentes en la

industria de la construccion.
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El capitulo 3 corresponde a un resumen del marco legal chileno, resumiendo y
destacando las principales materias relevantes de la ley que regula el sistema
previsional chileno, como asi también la existencia de las Mutualidades. Este
resumen permite comprender el rol que juegan estas instituciones en el pais, y de
qué manera la informacion recopilada por ellas fue de gran utilidad en este trabajo.
En el capitulo 4 se detalla la metodologia de investigacion empleada, de modo de
poder utilizar la informacion disponible en el sistema de la Mutual de Seguridad
de la Camara Chilena de la Construccion. Del mismo modo, se explican los
analisis realizados sobre esta informacion.

El capitulo 5 recoge todos los resultados obtenidos en el marco de esta
investigacion. En primer lugar se exponen los resultados del analisis de los datos
disponibles. Posteriormente, se efectda un andlisis sobre la eficiencia de cada una
de las distintas variables que influyen en la prevencion de riesgos, y finalmente se
plantean y analizan los resultados de dos metodologias para el andlisis de la
combinacion de practicas de prevencion de riesgos en la industria de la
construccion.

Finalmente, en el capitulo 6 se encuentran todas las conclusiones del estudio, las
que incluyen los aprendizajes producto de la metodologia empleada, como asi
también un analisis a los principales descubrimientos. Por Gltimo, se deja una serie
de recomendaciones para futuras investigaciones a realizarse sobre esta linea de

investigacion.



12

2. MARCO TEORICO

Si bien nadie desea que ocurra un accidente, éstos siguen sucediendo, pese a los
esfuerzos que muchas veces se realizan para prevenirlos. Esto nos habla de que
claramente todavia hay mucho que no sabemos sobre las causas que los provocan, ni
sobre los factores que mas influyen en su prevencién. El conocer las causas de los
accidentes nos permitiria atacar la raiz de este problema, por lo que varios autores han
propuesto distintas teorias para predecir su ocurrencia. Para ilustrar los ambitos que
abarcan estas multiples teorias, se realizara un pequefio resumen de algunas de las
teorias méas conocidas, y luego se presentara un cuadro comparativo con sus principales
caracteristicas. Posteriormente se analizaran algunas de las investigaciones mas
recientes, que intentan identificar los factores o variables que tienen un mayor impacto
en la prevencion de accidentes. Y por ultimo, se realizard un pequefio resumen de la tesis
de Razuri (2007), quien realiza los primeros acercamientos a identificar las
combinaciones Optimas de practicas de prevencion de riesgos, sobre la cual se levanta

este estudio.

2.1. Teorias sobre la Causa de los Accidentes

La primera teoria que podemos identificar es la Teoria de la Propension a los
Accidentes (Greenwood y Woods, 1919). En esta teoria, los autores trataron de
probar tres hip6tesis: (1) los accidentes ocurren al azar, (2) cuando alguien sufre
un accidente, su propension a tener otro accidente aumenta o disminuye, y que (3)
algunas personas son mas propensas a sufrir un accidente. La investigacién arrojé
que esta Ultima hipoétesis era cierta. Esta teoria fue utilizada por mas de 50 afios, a
pesar de que fue muy criticada la forma en que valida su hipétesis. Por ultimo,
algunos estudios demostraron que lo que realmente sucedio fue que la gente pasé
por periodos de mas propensién a los accidentes, en funcion de su estado

psicolégico.
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En 1931, Heinrich desarroll6 la primera Teoria del Domind. Aqui se propone que
los accidentes eran parte de una secuencia de factores que desencadenaron el
accidente. Estos factores se han centrado en la propia persona, y se inicio con el
aspecto social y hereditario de la persona. Esta caracteristica de la persona
influencia fallas personales o errores, que trajeron con ello un comportamiento
peligroso o inseguro. Este comportamiento provoca el accidente, que termina en
lesiones o dafios a la propiedad. Heinrich postula que el factor que podemos
controlar y eliminar es el comportamiento peligroso o inseguro. Si retiramos esta
pieza del domind, podemos evitar los accidentes. La teoria de Heinrich fue
ampliamente utilizado desde los afos 30.

La teoria del dominé fue modificada en 1976 por Adams, centrandose no en las
caracteristicas personales, sino en propiedades de la organizacion. Adams propuso
que se trataba de una estructura administrativa que determina la ocurrencia de
errores operacionales. Este error termina en errores tacticos, que son la causa de
los incidentes o accidentes, teniendo como consecuencia lesiones o dafios a la
propiedad. Fue en este trabajo que por primera vez aparecio el tema de la "cultura
de la seguridad™.

Bird y Germain propusieron otro cambio en la teoria del dominé en 1985. La
principal contribucion de este trabajo es la hipétesis de que los accidentes tienen
una "multiplicidad de fuentes". En otras palabras, es que hay muchas causas que
pueden explicar un accidente, asi que tenemos que tratar de identificar a todas las
fuentes con el fin de evitar accidentes. Esta idea es la base de todos los estudios
que tratan de identificar los factores que explican la accidentabilidad, y que
encuentran mas de una variable que afecta el resultado.

Recientemente, Howell et al. (2002) publico una teoria completamente diferente,
llamada Teoria de Ingenieria de Sistemas Cognitivos. El sefiala que los enfoques
anteriores no tuvieron en cuenta ciertos factores, como la naturaleza dindmica y
dependiente del trabajo en el lugar de construccion. Queria explicar que las

presiones individuales y organizacionales empujan a los trabajadores a
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condiciones peligrosas. Howell sostiene que existe una zona segura en la cual los

trabajadores realizan su trabajo. Esta zona esta delimitada por el borde del fracaso

econdémico de la organizacion, el borde de un esfuerzo excesivo personal y el

limite de un rendimiento aceptable. La presion de la organizacion hacia una mayor

eficiencia y el gradiente personal en direccion a un menor esfuerzo empujan al

trabajador a desenvolverse en la zona de peligro, que esta delimitada por el limite

de un rendimiento aceptable y el limite de la pérdida irreversible de control. Si las

presiones son tales que el limite de la pérdida irreversible de control se cruza, el

trabajador comienza a trabajar en la zona de pérdida de control.

Para comparar los distintos enfoques, y manera en que estos han variado en el

tiempo, se construyo al siguiente cuadro comparativo.

Tabla 2-1 - Cuadro comparativo de teorias sobre la causa de los accidentes

Teoria

Autor(es)

Afio
Ocurrencia
de los
accidentes
Principal
causa de
accidentes

Enfoque
de
prevencion

Propension a
Accidentes

Greenwods y
Woods
1919

Al azar

Alguna
personas  son
mas propensas
que otras
Evitar a
trabajadores
mas propensos
a accidentes

los

Teoria del
Dominé

Heinrich

1931

Secuencia
factores

de

Ambiente social
y hereditario de
la persona

Evitar el
comportamiento
inseguro en el
cual caen las
personas

Teoria del
Domind

Adams

1976

Secuencia
factores

de

Estructura
administrativa
de la empresa

"Cultura de
Seguridad" en
la empresa

Teoria del
Domind

Bird y Germa

1985

Secuencia
factores

Multiplicidad
de fuentes

Identificar
todas
posibles
fuentes

in

de

las

Ingenieria de
NHEWES
Cognitivos
Howell et al.

2002

Trabajar en
zona de pérdida
de control
Presiones
organizacionales
e individuales

Evitar presiones
excesivas para
trabajar dentro
de la zona de
control

Podemos ver como con el paso de los afios, la ocurrencia de los accidentes ha

pasado de ser considerada un fenémeno aleatorio, a ser la consecuencia de una

secuencia de factores que son posibles de determinar y controlar. Por su parte, la
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principal causa de los accidentes dejo de ser la persona como individuo, o las
caracteristicas de ésta o de la propia empresa, para dar paso a un escenario mucho
mas complejo, en el cual son muchas las fuentes que pueden provocar un
accidente, tanto personales como organizacionales, las cuales interactdan en forma
dinamica y dependiente. Con esto, la prevencion ha pasado a ser multifocal,
entendiendo que no existe una Unica formula para prevenir los accidentes, sino que
mas bien se deben realizar esfuerzos que abarquen los multiples &mbitos del
trabajo, desde la persona hasta la organizacion como un todo, y que el éxito de

estas estrategias esta sujeto al dinamismo del mundo laboral.

2.2. ldentificacion de las Variables mas Relevantes a través del Tiempo

A partir de la década de los 90, muchos son los estudios que intentan identificar
algunas de las practicas mas efectivas para la reduccion de los accidentes en la
construccién. La mayoria de estos estudios se hizo en base a un levantamiento
mediante encuestas a distintos proyectos de construccion, sobre las actividades que
realizaban en pos de la prevencion de accidentes. A continuacién se presenta una
resefia histdrica de los estudios mas relevantes, y de las variables o atributos que
ellos identificaron.

En 1993, el Construction Industry Institute de los Estados Unidos (ClIl) publicd
"Zero Injury Techniques". El objetivo de este trabajo fue ayudar a los
administradores de la construccién para lograr la meta de "cero accidentes™ en el
lugar de las obras. Por primera vez una publicacién oficial reconocio el objetivo de
cero accidentes como un objetivo que depende de una serie de factores que pueden
ser controlados por el administrador del lugar de trabajo.

Ademas, en 1996 Jaselskis et al. publicaron un trabajo en el que proponia
estrategias cuantitativas para mejorar la seguridad a nivel de empresa y proyecto.
Este trabajo, al igual que la publicacion del ClI, da indicios claros de que el nivel
de seguridad es controlable por la administracion de las empresas de construccion.

Entre los factores mas significativos a nivel de empresa contamos con el apoyo de
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la alta direccion, el tiempo dedicado a las cuestiones de seguridad por el
coordinador de seguridad de la empresa, reuniones con el representante de
seguridad de terreno y las cuadrillas de trabajo, alcance y nivel de detalle del
programa de seguridad de la compafiia, entrenamiento de seguridad para los
capataces y coordinadores de seguridad nuevos, administracion de seguridad de
los subcontratistas, y gastos en seguridad de la compafiia. Los factores a nivel de
proyecto para lograr un buen desempefio de seguridad son: aumentar el nivel de
experiencia del director del proyecto, un mayor apoyo de la alta gerencia a la
seguridad, reducir la rotacion de personal, aumentar el tiempo dedicado a la
seguridad del representante de seguridad del proyecto, mas reuniones formales con
supervisores y subcontratistas, mas reuniones de seguridad informales con los
supervisores, mas inspecciones informales de seguridad en obra, reducir las
sanciones a los trabajadores, y aumentar el presupuesto para los incentivos de
seguridad.

Luego, en 1996, Sawacha et al. realizaron 120 encuestas a trabajadores de la
construccién en el Reino Unido. Se concluyé que hay cinco factores que estan
relacionados con el mejor rendimiento de seguridad: las conversaciones de gestion
de la seguridad, proporcionar folletos de seguridad, el suministro de equipos de
seguridad, proporcionar un entorno seguro de trabajo y nombrar a un gerente de
entrenamiento de seguridad.

En 1999, Resee sugirid que para garantizar el éxito de un programa de seguridad
tienen que haber tres condiciones, (i) el compromiso de la administracion y el
liderazgo, (ii) las condiciones de seguridad en el trabajo y (iii) los habitos de
seguridad de los trabajadores. De este modo, se abarca todos los aspectos, la
administracion, el sitio de trabajo y los trabajadores.

Siete afios después de que el CII publicé su informe, Hinze y Wilson (2000)
estudiaron dicho informe, mediante la realizacion de 482 entrevistas en 25
proyectos de construccién de 15 empresas diferentes. Se identifico cuales eran las

Cinco Técnicas Cero Accidentes de mayor impacto, que son:
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Planeamiento de seguridad del proyecto y de la tarea.
Orientacion y entrenamiento de seguridad.
Programa escrito de incentivos de seguridad.

Programa de abuso de alcohol y sustancias.

A A

Investigacion de accidentes e incidentes.

También utilizaron el estudio realizado por el National Center for Construction
Education and Research y el M. E. Rinker Sr. Scholl of Building Construction de
la Universidad de Florida en los Estados Unidos de 1998, para concluir que a pesar
de la dudosa eficacia de la técnica de utilizar los incentivos de seguridad, hubo un
acuerdo general en que los Cinco Técnicas Cero Accidentes tuvieron un papel
fundamental en el desempefio de seguridad de proyectos de construccion.
Luego, en 2002, Hinze (2002a, 2002b) amplio las Cinco Técnicas Cero Accidentes
con un estudio en el que 56 grandes proyectos de construccion en los Estados
Unidos y Canada y tres en otros paises fueron encuestados. Encontr6é que era muy
importante la utilizacion de muchas técnicas de seguridad en proyectos de
construccion, lo cual es consistente con la Teoria del dominé de Bird y Germain
(1985). Se agrupan las técnicas en 9 grupos, que incluyen a las Cinco Técnicas
Cero Accidentes:

1. Demostracion del compromiso de la administracion.
Staff para seguridad.
Planeamiento del proyecto y la tarea.
Educacion de seguridad: orientacion y entrenamiento especializado.
Participacion del trabajador.
Evaluacién y recompensas/reconocimiento
Administracion de subcontratos.

Investigacion de accidentes e incidentes.

© © N o g bk~ DN

Pruebas de drogas y alcohol.
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Esta es la primera vez que la participacion de los trabajadores se incluye como
variable explicita que explica el nivel de seguridad de proyectos de construccion.
Eso explica por qué Hinze (2002b) dice que la mejora sufrida en los afios 90 en
gestion de la seguridad en los Estados Unidos se debe a la inclusion del trabajador
en este proceso.

También en 2002, Mohamed, Naoum y Fong realizaron un estudio que incluy6 68
encuestas a 6 proyectos de construccion diferentes, en los que se encontré una
correlacion directa entre el comportamiento seguro en el trabajo y el entorno de
seguridad. Sin embargo, Gendon y Litherland (2001) no pudieron probar esto
mismo en un estudio previo en la construccion de una carretera.

En otro estudio realizado en 2004 a 82 construcciones en China, Fang Xie, Huang
y Li identificaron que el factor mas importante del desempefio de seguridad es el
papel del capataz en la gestion de la seguridad, teniendo especial importancia su
nivel de educacion.

Fung, Tam, Tung, y Man (2005) hicieron un estudio basado en la relacién de la
conducta, las actitudes y percepciones de las personas en materia de seguridad. Se
realizaron 423 encuestas en 10 lugares de trabajo diferentes en Hong Kong y con
esto se identificaron ocho factores, que incluyen: rol del supervisor, rol del
personal, influencia de los trabajadores, compromiso Yy comunicacién
organizacional, compromiso de la linea de mando, predisposicion a tomar riesgos,
obstaculos para el comportamiento de seguridad y reportes de accidentes e
incidentes.

Una correlacion entre el compromiso de la direccién con la seguridad y la
frecuencia de accidentes y enfermedades en la construccion fue encontrada en
2006 por Abudayyeh, Fredericks, y Shaar, en un estudio hecho sobre 40 encuestas
a las empresas de construccion top 40 en los Estados Unidos. Aqui dicen que la
gestion debe materializarse y mostrar su claro compromiso en materia de

seguridad con una serie de elementos enunciados en dicho estudio.
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2.3. Integracion de la Seguridad en el Sistema de Produccion

En otra linea de investigacion, primero Saurin (2002) y luego Cambraia (2004)
trataron de desarrollar en Brasil un sistema de gestion que integra la gestion de la
produccién y la seguridad. El sistema incluye un modelo de planificacion y control
de seguridad (PCS) integrado en el proceso de planificacion y control de la
produccion. El objetivo es adoptar algunos de los principales requisitos para una
planificacion eficaz y el control de la productividad. Esto requiere que la empresa
haya adoptado algunos elementos del Ultimo Planificador™.

La PCS consiste en un ciclo participativo de planificacion que incluye la
planificacion de la seguridad. El sistema incluye la planificacion a largo plazo,
intermedia y la planificacion a corto plazo. El objetivo de utilizar este tipo de
planificacion es similar al de utilizar el sistema del Ultimo Planificador™, que es
la liberacion de los conflictos o las restricciones en la planificacion de la tarea, de
modo que no haya impedimentos para completar esa tarea de manera segura
cuando se realiza. Por otro lado, el control de seguridad incluye la utilizacion de
indicadores de seguridad reactivos, tales como la cantidad de accidentes y dias
perdidos, e indicadores de seguridad proactivos como los informes de incidentes,
evaluaciones de desempefio cuantitativas o PPS (paquetes de trabajo terminados de
manera segura), entre otros. Estos indicadores son revisados en reuniones
mensuales de evaluacion, que se relacionan con el aspecto de planificacion de
futuro y la seguridad a corto plazo. Todo este ciclo termina con la difusién de
todos los temas de planificacion y control. En particular, el PPS es un indicador
que se construye en la base de la division entre la suma de la cantidad de paquetes
de trabajo que se llevan a cabo de forma segura y la suma del nimero total de
paquetes de trabajo. Este indicador se utiliza como una medida de la eficacia del
modelo PCS. Con esto se observo que en la aplicacion del PCS, tanto el PPS como
el PAC (porcentaje de paquetes de trabajo previsto terminado) se elevan en el

tiempo y reducen su variabilidad. Esto podria ser visto como que es posible lograr
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una buena planificacion de la seguridad y la produccion. Sin embargo, no se
encontro correlacion estadistica entre ambos indicadores (Cambraia, 2004).
Luego, en 2007 Razuri tratd de aplicar un sistema de gestion similar al propuesto
por Cambraia (2004) gue integra la gestion de la produccién y la seguridad en las
empresas constructoras chilenas. Para lograr esto, primero realiz6 una
investigacion completa para saber cuéles fueron las mejores practicas de seguridad
en la industria de la construccion chilena. Para esto, hizo una investigacion
bibliografica para saber qué son las variables que podrian influir en el nivel de
seguridad de un proyecto de construccion. Se identificaron 16 variables:

1. El compromiso del propietario
Compromiso de la direccién
La seguridad del personal y equipo
Seguridad basada en el comportamiento
Seguridad incentivos
El alcohol y el programa de abuso de drogas
Del comité de seguridad en el trabajo

Programa especializado de formacion para los trabajadores

© ©® N o g kN

Programa de capacitacion especializada para la supervision y la
administracion

10. Documentacién e investigacion de accidentes e incidentes

11. Planificacion de proyectos

12. Anaélisis de riesgos a nivel de trabajo en equipo

13. plan de seguridad especifico para la obra de construccién

14. Subcontratos administracion

15. Seguridad Mutua

16. Aplicacion de las mejores practicas

Luego se analizaron 60 encuestas a diferentes obras de construccion a través del
Coeficiente de Correlacion de Kendall, lo que arrojo que las variables que tienen

un componente de participacion son aquellas que tienen mas influencia en el
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desempefio de seguridad. También se demostré que existe una correlacion entre la
cantidad de practicas de seguridad aplicadas y el indice de Frecuencia de
accidentes de los proyectos.

En particular, uno de los aportes méas importantes realizados en este estudio es el
analisis incremental que se realiz6 sobre la influencia del uso de diferentes
combinaciones de las practicas de seguridad. Se identificaron 19 combinaciones de
las siete variables mas influyentes y se construy6 un grafico en el que muestra
como las diferentes combinaciones reducen el indice de Frecuencia del proyecto.
Sin embargo, no habia la cantidad de datos suficientes para hacer de esto una
teoria estadisticamente probada, por lo que sélo muestra los resultados que
encontro.

Esta metodologia plantea la posibilidad de construir un analisis estadisticamente
significativo que refleje el aporte incremental que tienen las distintas
combinaciones de préacticas de seguridad en el desempefio de seguridad de
distintos tipos de proyectos de construccion. Esto permitiria que la administracion
de los proyectos elija las practicas de seguridad que tienen que aplicar en conjunto
para mejorar su desempefio en seguridad, segun el tipo de proyecto de
construccion en el que se esta trabajando.
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MARCO LEGAL CHILENO

3.1. Ley N° 16.744 sobre Accidentes de Trabajo y Enfermedades

Profesionales

3.1.1. Antecedentes

El marco legal en Chile esta regulado principalmente por lo establecido en la Ley
N° 16.744 sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales,
promulgada en el afio 1968 por el Ministerio del Trabajo. A lo largo de estos afios,
esta ley ha sufrido multiples modificaciones por distintos decretos con fuerza de

ley, siendo la mas reciente la Ley N° 20.308 de 2008.

3.1.2.Obligatoriedad y personas protegidas

Esta ley en primer lugar declara como obligatorio el Seguro Social contra Riesgos
de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales para todo tipo de
trabajador, ya sea este independiente o dependiente, de actividades manuales o
intelectuales, e independiente del tipo de empresa en la que se desenvuelva, como
asimismo los trabajadores pablicos. Entran incluso a este seguro los empresarios
individuales o directores de sociedades, mientras coticen en el Sistema de
Pensiones y hayan hecho expresa solicitud en tal sentido.

Respecto al modo en que los trabajadores deben quedar afiliados a este seguro, se
establece que sera hecha de manera individual por el trabajador en una Caja de
Prevision, a no ser que la entidad empleadora esté afiliada a una Mutualidad, como
es el caso mas comun. Asimismo, las empresas mandantes seran subsidiariamente
responsables de las obligaciones de sus contratistas en materia de afiliacion y
cotizacion.

Esto se ha traducido en que hoy en dia, cerca del 70% de los trabajadores del pais

(préacticamente todos los trabajadores formales dependientes) esten cubiertos por
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este seguro. (Informe Final Comisidon Asesora Presidencial para la Seguridad en el
Trabajo, 2010).

3.1.3.Contingencias cubiertas

Se definen dos tipos de accidentes cubiertos por este Seguro: los accidentes de
trabajo, que seran todas las lesiones sufridas a causa o con ocasion del trabajo, y
que produzca cualquier tipo de incapacidad, sea esta temporal o permanente, o
incluso la muerte; y por otro lado, los accidentes de trayecto, que son todos
aquellos accidentes ocurridos en el trayecto directo entre la habitacion y el lugar
de trabajo, ya sea en el viaje de ida o regreso.

Se exceptlan de la cobertura de la ley todos los accidentes que se demuestre que
sean por causa de fuerza mayor extrafia que no tenga relacion alguna con el
trabajo, y los producidos intencionalmente por la victima.

Dentro de este seguro se incluyen también las enfermedades profesionales, vale
decir, enfermedades contraidas por el trabajador de manera directa por el ejercicio
de la profesion o trabajo, y que le produzca alguna incapacidad o la muerte. Las
enfermedades catalogadas como enfermedades profesionales estan enumeradas en
una lista que debe ser revisada y actualizada al menos cada tres afios. Sin embargo,
se pueden acreditar otras enfermedades que no figuren en esta lista por parte del
trabajador.

Cabe mencionar que para efectos de estudio, se trabaja principalmente con los
accidentes de trabajo, excluyendo los accidentes de trayecto. Esto, puesto que se
asume que el rol de la prevencion de las empresas incide principalmente en este

tipo de accidentes, sin mayor impacto sobre los accidentes de trayecto.

3.1.4. Administracion

La administracién de este Seguro serd llevado a cabo por cualquiera de los
organismos que depende el trabajador, ya sea este alguna de las Mutualidades de
Empleadores, Caja de Prevision o incluso el Instituto de Seguridad Laboral (ISL).

Todos ellos se obligan a entregar el servicio médico que requiera la persona con
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incapacidad temporal o permanente, ya sea por sus propios medios, o en el caso de

las Cajas de Prevision, contratando directamente los servicios al ISL.

El caso de las Mutualidades de Empleadores esta definido en esta ley, y sera

explicado mas adelante, en un capitulo especialmente dedicado a las Mutualidades.

3.1.5.Cotizacion y financiamiento

El articulo N° 15 de la Ley 16.744 establece cinco recursos desde los cuales se

financiaré el Seguro de Salud:

a)

b)

Con una cotizacion base a cargo del empleador correspondiente al 0,90%
de las remuneraciones imponibles de su empresa. Esta cotizacion se paga a
la entidad correspondiente (Mutualidad, ISL, Caja de Prevision) mes a
mes.

Con una cotizacion adicional de cargo del empleador que depende de la
actividad y riesgo de cada empresa, la cual no puede exceder el 3,4% de las
remuneraciones imponibles. Esta cotizacion depende en parte del rubro de
la empresa, pero depende también de los accidentes que presente en un
cierto periodo de tiempo, y de los esfuerzos que se realicen o no para
disminuir la accidentabilidad, con lo que por este concepto puede llegar
hasta el 6,8% adicional.

Con lo recaudado por las multas que cada organismo administrador aplique
a sus afiliados en conformidad a la ley.

Con las utilidades o rentas que obtengan los organismos administradores
por la inversion de sus fondos de reserva.

Con el cargo al empleador del costo total de las prestaciones médicas y de
subsidio que se le hubieren otorgado y se le debiesen otorgar a los
trabajadores cuando éstos no hayan sido afiliados por parte del empleador,

0 cuando el accidente fue por culpa o dolo del empleador.

A modo de resumen, la mayoria de los ingresos de las entidades de administran el

seguro provienen directamente de los fondos de las empresas, lo que en la practica
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consiste en incentivos perfectos para ocultar la accidentabilidad real dentro de la
empresa, ya que para la empresa puede ser preferible econdmicamente atender de
manera particular a un trabajador accidentado, de modo de no informar este hecho,
y asi evitar un aumento en sus cotizaciones previsionales.

El como se calculan las cotizaciones a pagar por parte de las entidades
empleadoras esta definido en el Decreto Supremo N° 67 del Ministerio del Trabajo

y Previsién Social, del afio 1999, el cual se detallard més adelante.

3.1.6. Prestaciones

Las prestaciones médicas seran otorgadas gratuitamente a toda persona que haya
sufrido un accidente que le haya producido desde una incapacidad temporal hasta
una gran invalidez. Asimismo, el trabajador que haya sufrido un accidente que le
haya provocado una incapacidad temporal recibira un subsidio proporcional a su
sueldo, siempre y cuando se mantenga dentro del tratamiento médico indicado, el
cual puede tener una duracion maxima de 52 semanas, sin perjuicio de que a juicio
del médico tratante, este plazo pueda ser extendido hasta 104 semanas. Al cabo de
este periodo, si es que contintan las secuelas del accidente, se asume que dicha
persona ha quedado con algln grado de invalidez.

Dentro de los accidentados con algin grado de invalidez, se recibira un subsidio
proporcional al grado de invalidez, medido en porcentaje. En el caso de muerte, el
beneficio es heredado por los familiares del afectado, mediante el pago de una
pensidén a los derechos habientes que sobreviven al afectado.

Cabe mencionar que dicho subsidio sera proporcional a la pérdida de capacidad de
la persona para realizar su profesion, y por lo tanto, depende del oficio de dicha
persona. Por ejemplo, en el caso de una lesion que conlleve la amputacion de un
dedo mefique, para una persona que es digitador puede significar un 10% de
invalidez (suponiendo que se determina que cada dedo tiene la misma importancia

en su trabajo), mientras que para un chofer que sufra esta misma lesion, puede
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incluso significar una incapacidad tan baja como 2% o 3%, por no ser una lesion
que le impida realizar su oficio.

Todos estos beneficios denotan un claro enfoque de la Ley hacia la Prevision
Social, que lo que persigue es asegurar el pasar economico de las personas que
sufran accidentes de trabajo, y asi evitar que dicho evento sea una causal para que
esa persona o familia caiga en situacion de pobreza. Y al mismo tiempo, evita que
deba ser la empresa la que financie directamente los tratamientos, subsidios y/o
indemnizaciones. Asi, se protege también a las empresas, siendo este un incentivo

para mantener el desarrollo econémico del pais.

3.1.7.Evaluacion, reevaluacion y revision de incapacidades

La evaluacion y declaraciéon de las incapacidades permanentes serd de
competencia del médico especialista en cada caso, teniendo las Mutualidades la
facultad para definir este estado.

Las incapacidades seran graduadas y clasificadas de acuerdo a un porcentaje, que
oscila entre un minimo y un méaximo, determinado de manera exacta por el médico
especialista. Dicho porcentaje es el que a la larga también impactara en el aumento
del porcentaje a considerar para el calculo de la cotizacion de la empresa

empleadora.

3.1.8.Prevencion de riesgos profesionales

El Servicio Nacional de Salud tendrd como deber la materia de supervigilancia y
fiscalizacion de la prevencion, independiente del tipo de empresa que se trate, asi
como también la fiscalizacion de las instalaciones de salud y procedimientos que
se apliquen.
Dentro de las normas que establece esta ley, estan las siguientes:
a) Debera existir un Comité Paritario de Higiene y Seguridad en todas las
empresas o0 faenas con méas de 25 trabajadores, que es elegido en parte por
los mismos trabajadores, y tiene dentro de sus obligaciones el asesorar a

los trabajadores para la correcta utilizacion de los instrumentos de
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d)
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proteccion, el vigilar que se cumplan las medidas de prevencion, higiene y
seguridad, el investigar la causa de accidentes y enfermedades
profesionales, e indicar todas las medidas de prevencion de higiene y
seguridad que sirvan para la prevencion de riesgos.

Debera existir un Departamento de Prevencion de Riesgos Profesionales en
aquellas empresas mineras, industriales o comerciales con mas de 100
trabajadores, a cargo de un experto en prevencioén, y la empresa debera
adoptar las medidas que indique el Departamento.

Las empresas deberan mantener al dia los reglamentos de higiene y
seguridad en el trabajo, el cual serd obligatorio para los trabajadores,
consultando multas en caso de incumplimientos.

Las empresas deberdan implementar todas las medidas de higiene y
seguridad que les imponga el organismo administrador al cual estén
acogidos, quedando sometidas a la aplicacion de multas en caso de
incumplimiento.

Las empresas deberan proveer de forma gratuita a todos los trabajadores

todos los implementos de seguridad necesarios para realizar sus tareas.

Estas actividades de prevencién denotan que esta Ley esta basada en la Teoria de

Domin6 de Bird y Germain, antes expuesta. La prevencién se ve como un agente

que permite inhibir algunas de las posibles causas que dan causalidad a un

accidente, lo que se trata de evitar con esta serie de normas, de manera de retirar

una pieza del domino.

3.1.9. Disposiciones finales

La ley contempla la opcion para que las empresas con méas de dos mil trabajadores

puedan gestionar su propio seguro de salud, siempre y cuando cumplan una serie

de requisitos que den garantias de la capacidad de la empresa para llevar a cabo

esta situacion. Un ejemplo de este caso corresponde a Codelco.
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3.1.10. Definiciones estadisticas

De acuerdo a la Circular N° 2.100 de 2003 de la Superintendencia de Seguridad
Social, la cual fue emitida con el fin de contar con informacion uniforme de las
Mutualidades Empleadoras, se conoce como Tasa de Accidentabilidad el cuociente
entre el nimero de accidentes del trabajo ocurridos en un periodo considerado, y
el nimero promedio de trabajadores dependientes del mismo periodo, multiplicado
por 100. El resultado debe expresarse en términos porcentuales. Se expresa en la

siguiente férmula:

N¢ lesiones incapacitantes
Tasa de Accidentabilidad = . — x 100
N® de trabajadores promedio (3.1)

Por lo tanto, éste es el término que utilizan las Mutualidades, y que sera aplicado

en este trabajo.

3.2. Decreto Supremo N° 67

3.2.1. Antecedentes

El Decreto Supremo N° 67 del Ministerio del Trabajo y Prevision Social
constituye el reglamento para la aplicacion de los articulos N° 15 y 16 de la Ley
N° 16.744, sobre exenciones, rebajas y recargos de la cotizacion adicional
diferenciada, y fue aprobado en el afio 1999.

3.2.2.Calculo del porcentaje de cotizacion adicional

De modo de poder aplicar el porcentaje de cotizacion adicional a cada entidad
empleadora, se calculara en base a un periodo anual que va del 30 de junio de un
afo al 1° de julio del afio precedente, la siniestralidad efectiva total de dicha
entidad empleadora, en base a los siguientes criterios.

La Tasa de Siniestralidad Total se define como la suma de la Tasa Promedio de
Siniestralidad por Incapacidades Temporales y la Tasa de Siniestralidad por

Invalideces y Muertes.
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La Tasa Promedio de Siniestralidad por Incapacidades Temporales corresponde al
promedio de las Tasas de Siniestralidad por Incapacidades Temporales de los afios
considerados en el proceso de evaluacion (tres afios precedentes). Y la Tasa de
Siniestralidad por Incapacidades Temporales de un periodo anual corresponde al
cuociente entre el total de dias perdidos de un periodo anual y el promedio anual
de trabajadores, multiplicado por cien, y expresado con dos decimales, elevando el
segundo de éstos al valor superior si el tercer decimal es igual o superior a cinco y

despreciando el tercer decimal si fuere inferior a cinco.

2. dias perdidos
T.Siniestralidad Incap.Temporales = . , x 100
promedio anual de trabajodores (3.2)

Como “dia perdido” se entiende aquel en el que un trabajador, conservando o no la
calidad de tal, se encuentra temporalmente incapacitado debido a un accidente o
enfermedad profesional, sujeto a un pago de subsidio, sea que éste se pague 0 no.
Como promedio anual de trabajadores se entiende la suma del nimero total de
trabajadores de cada uno de los meses del periodo anual, dividido por doce, y
expresado con dos decimales, aproximando el valor del segundo decimal segln el
valor del tercer decimal.
Por otro lado, la Tasa de Siniestralidad por Invalideces y Muertes se determina de
acuerdo al siguiente procedimiento:

i. A cada incapacidad se le asignara segun su grado de invalidez, el valor

que le corresponda segun la siguiente tabla:

Tabla 3-1 - Valor correspondiente a un cierto grado de invalidez: Decreto Supremo N°67

Grado de Invalidez Valor
15,0% a 25,0% 0,25
27,5% a 37,5% 0,50
40,0% a 65,0% 1,00
70,0% 0 més 1,50

Gran Invalidez 2,00
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ii.  Por la muerte correspondera el valor 2,50.

iii.  Lasuma de los valores correspondientes a todas las incapacidades de cada
Periodo Anual se multiplicard por cien y se dividira por el Promedio
Anual de Trabajadores y se expresard con dos decimales, elevando el
segundo de éstos al valor superior si el tercer decimal es igual o superior
a cinco y despreciando el tercer decimal si fuere inferior a cinco. Este
cuociente se denominard Factor de Invalideces y Muertes.

iv. Al promedio de Factores de Invalideces y Muertes de los afios
considerados en el Periodo de Evaluacién, expresado con dos decimales y
ajustado a la centésima mas préxima, correspondera el valor que se
denominara Tasa de Siniestralidad por Invalideces y Muertes, sefialado en
la siguiente tabla:

Tabla 3-2 - Tasa de Siniestralidad por Invalideces y Muertes segln el Promedio de
Factores de Invalideces y Muertes segln el Decreto Supremo N° 67

Promedio de Factores Tasa de Siniestralidad
de Invalideces y Muertes por Invalideces y Muertes

0,00a0,10 0

0,11a0,30 35
0,31a0,50 70
0,51a0,70 105
0,71a0,90 140
0,91a1,20 175
1,21a1,50 210
1,51a1,80 245
1,81a2,10 280
2,11a2,40 315
2,41a2,70 350

2,71y mas 385
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Con esto, la Tasa de Siniestralidad Total calculada conforme a lo sefialado
anteriormente determinara la exencion de cotizacion adicional, su rebaja o recargo

conforme a la siguiente tabla:

Tabla 3-3 - Porcentaje de Cotizacion Adicional segun la Tasa de Siniestralidad Total del

periodo

Tasa de Cotizacion

Siniestralidad Adicional
Total (%)
0a32 0,00
33a64 0,34
65 a 96 0,68
97 a 128 1,02
129 a 160 1,36
161 a192 1,70
193 a 224 2,04
2252272 2,38
273 a320 2,72
321 a 368 3,06
369 a 416 3,40
417 a 464 3,74
465 a 512 4,08
513 a 560 4,42
561 a 630 4,76
631a700 5,10
701a770 5,44
771 a840 5,78
841 4a910 6,12
911 a 980 6,46
981 y mas 6,80

En todo caso, en toda empresa que ocurra una 0 mas muertes durante el periodo de

evaluacion, el respectivo Organismo Administrador llevara a cabo una
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investigacion para determinar las causas de los accidentes, pudiendo terminar esta
en un aumento de la tasa de cotizacién al porcentaje inmediatamente superior, de

demostrarse que los accidentes son por falta de prevencion de parte del empleador.

3.2.3.Rebajas y recargos en la tasa de cotizacion adicional

El proceso de evaluacion detallado anteriormente se lleva a cabo cada dos afios por
el ISL y las Mutualidades respectivas. Para entonces, las entidades empleadoras
pueden optar a rebajas y exenciones de la cotizacion adicional, siempre y cuando
al 31 de octubre del afio en que se realiza el proceso de evaluacion, hayan
acreditado lo siguiente:
e Hallarse al dia en el pago de las cotizaciones, segln la Ley N° 16.744
e Tener en funcionamiento los Comités Paritarios de Higiene y Seguridad,
cuando corresponda.
e Demostrar la aplicacion de otras medidas de prevencién, de acuerdo al
Decreto Supremo N° 40 de 1969.

Esto denota un enfoque de la Ley hacia el reconocimiento de la Prevencion como
medio para disminuir la accidentabilidad, y propone incentivos econémicos para
realizar estas labores. Sin embargo, la rigidez de las exigencias al final se traduce
en el cumplimiento de una serie de medidas, independiente de la efectividad que
éstas tengan.

Por otro lado, se proponen sanciones a las empresas que no cumplan con las
condiciones minimas de seguridad, las que pueden ser denunciadas por los
Comites Paritarios, el Instituto de Normalizacion Previsional, la Direccion del
Trabajo, u otros entes gubernamentales. Estas sanciones pueden llegar a un
recargo del 100% en la tasa de cotizacion adicional, y dependen de la magnitud del
incumplimiento y de la cantidad de trabajadores afectados por dichas situaciones.
Estas situaciones son:

e Lasola existencia de condiciones inseguras de trabajo.
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e La falta de cumplimiento de las medidas de prevencion exigidas por los
respectivos Organismos Administradores del Seguro o por el Servicio de
Salud correspondiente.

e La comprobacion del uso en los lugares de trabajo de las sustancias
prohibidas por la autoridad sanitaria o por alguna autoridad competente
mediante resolucion o reglamento.

e La comprobacién que la concentracion ambiental de contaminantes
quimicos ha excedido los limites permisibles sefialados por el reglamento
respectivo, sin que la entidad empleadora haya adoptado las medidas
necesarias para controlar el riesgo dentro del plazo que le haya fijado el
organismo competente.

e Lacomprobacion de la existencia de agentes quimicos o de sus metabolitos
en las muestras bioldgicas de los trabajadores expuestos, que sobrepasen
los limites de tolerancia bioldgica, definidos en la reglamentacion vigente,
sin que la entidad empleadora haya adoptado las medidas necesarias para
controlar el riesgo dentro del plazo que le haya fijado el organismo
competente.

3.3. Las Mutuales en Chile

Las mutuales de seguridad de Chile, son las instituciones privadas sin fines de
lucro encargadas de las acciones de prevencion de riegos y de los servicios y
tratamiento de accidentes del trabajo y enfermedades profesionales. Son creadas
por la Ley N° 16.744 sobre Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales
del 1 de febrero de 1968.

El funcionamiento de una mutual de seguridad es basicamente funcionar como una
aseguradora para las empresas, que por ley deben cancelar un monto de prevision
de salud por cada uno de sus trabajadores, que se descuenta de sus
remuneraciones. En caso de accidente, la mutual es la que realiza los servicios de

salud que requiera el trabajador afectado. Y en forma paralela, las mutuales
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ofrecen servicios de prevencidn de accidentes en las empresas, de modo de reducir
la accidentabilidad, lo que beneficia a las empresas, ya que con menos accidentes
pagan menos, y a la mutual, que no debe gastar en sanar al accidentado.

Hoy en dia en Chile son cuatro las principales mutuales de seguridad; ACHS, IST,
ISL y la Mutual de Seguridad de la Camara Chilena de la Construccion. Aparte de
estas existen algunas empresas que, dado su tamafio, son capaces de administrarse
ellas mismas sus sistemas de salud y seguro, como por ejemplo Codelco.

Dado que el presente trabajo se realizé en conjunto con la Mutual de Seguridad de
la Camara Chilena de la Construccion, a continuacion se pasara a detallar el
funcionamiento de esta Mutualidad, el cual no dista mucho de las demas
Mutualidades, y sirve para comprender mas a fondo el funcionamiento de estas

organizaciones en el marco institucional chileno.

3.4. La Mutual de Seguridad de la CChC

3.4.1.Descripcion

La Mutual de Seguridad de la Camara Chilena de la Construccién es una empresa
privada sin fines de lucro que se rige por la ley de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales, administrando los seguros y prestando servicios de
salud y prevencion a las empresas.

Es una empresa con méas de 3.000 colaboradores que cuenta con un equipo de
expertos profesionales en prevencion de riesgos altamente calificados. Cuenta
ademas con un destacado equipo médico del més alto nivel profesional, y cuenta
con cobertura a nivel nacional con méas de 50 puntos de atencién.

Si bien la Mutual es creada y se especializa en el rubro de la construccion, tiene
como adherentes a empresas de todos los rubros. Son miles los adherentes a nivel
nacional, lo que habla del tamafio de la empresa, que debe gestionar el seguro de

todas dichas empresas, que para efectos de recoleccion de datos se desagregan al
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punto de centros de trabajo, implicando esto una cantidad enorme de datos que se

deben de manejar.

3.4.2.Principales &reas de negocio

Las principales &rea de negocio de la Mutual son tres: Seguro, Salud y Prevencion.

Seguro: Toda mutual de seguridad funciona como una administradora de
seguros. Los clientes (las empresas) cancelan un monto por trabajador que
se ajusta segun la tasa de accidentes que tienen las empresas. Asi, en caso
de un accidente laboral, quien responde es la Mutual.

Salud: La contraparte del seguro es la salud. En caso de que efectivamente
un trabajador resulte lesionado en alguna actividad ligada a su trabajo, es la
Mutual quien se encarga de su rehabilitacion. Para esto la Mutual cuenta
con una enorme area de salud, que consta de una rama de hospitales y
profesionales para prestar este servicio.

Salud y Seguridad Ocupacional (SSO): EIl area de Salud y Seguridad
Ocupacional, también conocida como el area de Prevencion, es la
encargada de prestar servicios de capacitacion y programas de prevencion
de riesgos, de modo de reducir la tasa de accidentes. Esto tiene como
objetivo que por un lado las empresas reduzcan su tasa de accidentes, de
modo de que tengan que pagar menos por el seguro, y que por otro lado la
Mutual deba gastar menos en rehabilitacion de los accidentados. Por este
motivo, los programas de SSO son adquiridos y cancelados aparte por la

empresa adherente.

Este enfoque tridimensional al cliente se puede ver reflejado de la siguiente

manera:
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Figura 3-1 - Enfoque tridimensional al cliente

3.4.3.El rol de la prevencién para la Mutual

La prevencion es todas las actividades, programas o sefializaciones que se

implementan en los puestos de trabajo de modo de disminuir la cantidad de

accidentes de trabajo. Algunas de las practicas mas comunes son:

Certificaciones: acreditaciones que entrega la Mutual que permiten a las
empresas demostrar que poseen cierto nivel de seguridad laboral, que les
permitiria acceder a ciertos trabajos.

Auditorias: encuestas que la Mutual realiza sobre las empresas, de modo de
demostrar el nivel de seguridad que estas poseen, saber qué programas
implementar, aplicar certificaciones, premios, etc.

Asesorias: ayuda a la empresa para determinar sus mayores riesgos
laborales, y como superarlos.

Cursos y talleres: de capacitacion sobre como realizar las actividades en
forma segura.

Programas: conjunto de practicas de gestion enfocadas a la empresa para

aumentar su nivel de seguridad de forma integra.

Con esto, se espera que la prevencion sea beneficiosa tanto para la empresa como

para el trabajador desde los siguientes puntos de vista:
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Figura 3-2 - Impacto de la Prevencion en la empresa

Por su parte, la Mutual invierte en Prevencion porque por un lado la experiencia le
ha dicho que de esta manera reduce sus costos generales de operacion, ya que el
costo de prevencion se deberia amortizar con el ahorro en salud, al haber menos
trabajadores que rehabilitar. Pero por otra parte, este enfoque se alinea con lo que
se conoce como “practicas sostenibles”, que van enfocadas no solamente en
reportar un beneficio econémico a la empresa, sino que también hacer de su
negocio algo que beneficie a la comunidad en el largo plazo. Esta evolucion en la

manera de ver la prevencion se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 3-3 - Evolucion del enfoque de la Prevencion dentro de la Mutual

Es por estos motivos que la Mutual de Seguridad ha desarrollado lo que ellos
Ilaman el Programa Empresa Competitiva (PEC), que consiste en un programa al
cual las empresas adherentes ingresas que los motiva a ir adquiriendo mayores
capacidades en su gestion de seguridad de acuerdo al tipo de empresa que son vy al
valor que le asignan a la prevencion de riesgos. De esta forma se espera que tanto
la Mutual como la empresa alcancen sus objetivos de una prevencion de riesgos

sostenible, mediante este paquete de préacticas de gestion de seguridad.

3.4.4.Modelo de aplicacion de la prevencion

La forma en que la Mutual aplica la Prevencion de Riesgos en las empresas se

puede ver resumida en el siguiente esquema:
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Figura 3-4 - Sistema de Gestion PEC

De aqui se puede ver claramente cémo la Mutual aplica el sistema de gestién PEC
en las empresas adherentes, y mediante auditorias levanta los datos sobre las
practicas de gestion implementadas, de modo de poder asignarle la certificacion
PEC a las empresas. Esta auditoria sirve también como retroalimentacion hacia la
empresa de qué cosas estdn funcionando y qué cosas no. Sin embargo, esta
informacion tan solo es aplicable al ambito del cumplimiento 0 no de una
actividad, pero no existe una correlacion entre las practicas empleadas y la

disminucidn de la accidentabilidad.

3.4.5.Situacion actual

Hoy en dia la Mutual no sabe el impacto real que tienen sus préacticas de gestion de

seguridad. No es capaz de decir qué practicas generan impacto en la
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accidentabilidad, cudl es el impacto de cada una de esas practicas, y por lo mismo
no son capaces de identificar las précticas que agregan mas valor, y qué practicas
se podrian incluso eliminar.

Las précticas de gestion que se poseen hoy en dia han sido desarrolladas en base al
juicio de los expertos y a la observacion directa. Basicamente, a alguien se le
ocurre alguna nueva medida, se debate si tiene algin impacto real o no, y se aplica.
Estadisticamente no hay nada que respalde la existencia de estas practicas, pese a
la gran cantidad de datos que se poseen sobre la aplicacion de estas practicas y la

tasa de accidentabilidad de cada una de las empresas.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1. Origen del Proyecto

El GEPUC (Centro para la Excelencia de la Produccién UC) comparte la inquietud
sobre cual es el impacto real de las distintas practicas de prevencion de riesgos, y
firma un convenio de cooperacion con la Mutual en enero de 2009 para generar
una colaboracién en la identificacion de cuéles son las mejores practicas de gestion
de seguridad en el area de la construccion, con la posibilidad de exportar estos
resultados a otras industrias.

Asi, este proyecto se ve por ambas partes como una poderosa herramienta que
permita por una parte realizar una validacion estadistica de las variables que
afectan a la seguridad en el &rea de la construccion, y ademas la posibilidad de
encontrar nuevas variables insospechadas.

Para esto, la Mutual de Seguridad puso a disposicién su Data Mart de Seguridad y
Salud Ocupacional, que es el lugar donde se encuentra la informacion referente a
las distintas practicas de prevencion de riesgos realizadas. Aqui se tiene
informacion respecto al experto que realizo la practica de prevencion, la practica
en si, la actividad economica de la empresa que realizé la actividad, el tipo de
programa implementado, las denuncias de problemas de seguridad, entre otros

datos.

4.2. Metodologia Empleada

4.2.1.Construccion de la base de datos

La metodologia empleada consistio en analizar el Data Mart de Seguridad y Salud
Ocupacional del sistema de datos de la Mutual. Dicha base de datos concentra
informacién para cerca de 1.200 empresas de construccion, y las practicas de

prevencion realizadas afio a afio. Ademas, es posible levantar otro tipo de



42

informacion, como el tamafio de la empresa, o construir indicadores tales como la

tasa de accidentabilidad o de siniestralidad.

Para construir la base de datos a utilizar, se realizaron las siguientes actividades:

Filtrar las empresas por rubro, de modo de analizar s6lo las empresas del
rubro Construccion. Esto dio un total de 1.180 empresas.

Identificar para cada adherente (empresa), las practicas de prevencion
realizadas cada afo ligadas a la Mutual de Seguridad. Se identificaron un
total de 221 practicas de prevencidn distintas.

Calcular la Tasa de Accidentabilidad para cada afio para cada empresa,
como variable de respuesta.

Clasificar a las empresas por Tamafio de Empresa.

Asimismo, para darle un mayor peso estadistico al analisis, se agruparon cada una

de las 221 préacticas de prevencion en alguna de las variables que se identifican en

la literatura especializada sobre la prevencion de riesgos. Esto se tradujo en que

cada una de las actividades identificadas se clasific6 como alguna (y sélo una) de

las siguientes siete variables de prevencion de riesgos:

Staff y Equipo de Seguridad

Compromiso de la Administracion

Entrenamiento Especializado para los Trabajadores
Programa de Entrenamiento para la Administracion
Actividades exclusivas de la Mutual de Seguridad
Incentivos de Seguridad

Documentacion de Accidentes e Incidentes

4.2.2.Variables de la base de datos

La base de datos considera que cada registro es la informacion para cierto afio de

una empresa del rubro construccion en particular. Luego, para cada registro
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tenemos las variables descriptivas originales, las variables descriptivas creadas y la

variable de respuesta, que corresponde a la Tasa de Accidentabilidad anual.

Las variables descriptivas originales son:

Afo

Masa laboral promedio

Cantidad de Actividades de Prevencion realizadas

Cuantas actividades de prevencion se realizaron para cada una de las 221

posibles actividades de prevencion.

En base a estas variables, y de modo de facilitar el analisis, se crearon las

siguientes variables descriptivas:

Masa laboral promedio agrupada. Se clasificaron las empresas de acuerdo a
su tamafio, en “Microempresas”, empresas ‘“Pequenas”, “Medianas” y
“Grandes”.

Cantidad de Actividades de Prevencion realizadas agrupada. Se buscara
una clasificacion que arroje los rangos entre los cuales la cantidad de
actividades de prevencién generan una diferencia estadisticamente
significativa con el grupo anterior, si es que existiese.

La presencia o ausencia de cada una de las 7 variables de prevencion
identificadas. Tiene un valor 0 si es que no se realizé ninguna actividad de
prevencion ligada a esa variable, o un 1 si es que se realizaron 1 0 mas

actividades de prevencion relacionadas.

Con esto, se tiene un total de

1.180 empresas del rubro Construccion.

4 afos de registros. Datos desde el 2005 hasta el 2008.
4.506 registros anuales totales.

221 actividades de prevencion distintas.

7 variables identificadas en las actividades de prevencion.
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4.2.3. Andlisis realizados

El proceso de analisis consistio en una serie de iteraciones que fueron dando forma

a los resultados que seran presentados posteriormente.

4.2.3.1. Anélisis visual

Se comenzd por un andlisis exploratorio y principalmente visual de los datos, de
modo de poder formarse una idea de los datos con los que se trabaj6. El analisis
consistio en graficar las variables descriptivas agrupadas de distinta manera, de
modo de poder visualizar alguna posible correlacion, que se calculara
posteriormente.

Los andlisis realizados son graficos de la Tasa de Accidentabilidad versus (1) el
afio de toma de los datos, (2) la masa promedio anual, (3) la cantidad total de
actividades de prevencién y (4) la Tasa de Actividades. Inicialmente se
construyeron graficos de dispersion para la visualizacion real de la distribucion de
los datos. Luego, se analiz6 para cada caso en mayor profundidad algin aspecto
que resultase interesante, eliminando los outliers que distorsionan la distribucion,
y generando agrupaciones los de acuerdo a ciertos rangos, de modo de mejorar la

visualizacion y poder efectuar los primeros anélisis.

4.2.3.2. Anélisis de correlacion

Luego del analisis visual de los datos, surgid la idea de analizar las correlaciones
entre estos, de modo de corroborar la informacion visual obtenida, y al mismo
modo poder descubrir correlaciones entre las variables descriptivas originales.

El analisis utilizado es el coeficiente de correlacidn de Pearson, que corresponde a
un indice que mide la relacion lineal entre dos variables aleatorias cuantitativas. A
diferencia de la covarianza, la correlacion de Pearson es independiente de la escala
de medida de las variables. Este indice va de -1 a 1, siendo -1 una relacion lineal
perfecta negativa y 1 una relacion lineal perfecta positiva. Un valor de 0 indica que

no hay relacion lineal alguna. En todo caso, la correlacion no implica causalidad,
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es decir, no significa necesariamente que una variable dependa de la otra, incluso
cuando la correlacion es muy alta (Pardo y Ruiz, 2002).

Una vez calculado el valor del coeficiente de correlacion interesa determinar si tal
valor obtenido muestra que las variables X e Y estan relacionadas en realidad o tan
solo presentan dicha relacion como consecuencia del azar. En otras palabras, nos
preguntamos por la significacion de dicho coeficiente de correlacion.

Un coeficiente de correlacion se dice que es significativo si se puede afirmar, con
una cierta probabilidad, que es diferente de cero. Mas estrictamente, en términos
estadisticos, preguntarse por la significacion de un cierto coeficiente de
correlacion no es otra cosa que preguntarse por la probabilidad de que tal

coeficiente proceda de una poblacion cuyo valor sea de cero.

4.2.3.3. Diferencia de medias

Posteriormente, y a modo de comprobar si es que existe una diferencia
estadisticamente significativa para las diferencias que se aprecian en el analisis
visual, es que se realiz6 el test Z para diferencia de medias. Dado que el tamafio
muestral es lo suficientemente grande (3.748 registros), todos los anélisis que se
deseen realizar cumplirdn con la condicion de que el tamafio de la muestra sea
mayor que 30, por lo que no es necesario que los datos distribuyan de forma
normal. Este test puede aplicarse en numerosos contextos, para comprobar si la
modificacion en las condiciones de un proceso (humano o natural) esencialmente
aleatorio produce una elevacion o disminucion de la media poblacional.

En este caso, la modificacion de las condiciones consiste en realizar o no alguna
practica de seguridad ligada a alguna de las siete variables identificadas dadas por
las actividades de prevencion realizadas. En otras palabras, comparar para cada
una de las siete variables, la media de la tasa de accidentabilidad del grupo de
empresas que no realizd ninguna actividad ligada a esa variable, versus la media
de las empresas que realizaron una o mas actividades de prevencién ligadas a

dicha variable.
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En términos estadisticos, lo que se quiere probar para cada una de las variables
identificadas en la base de datos es la hipdtesis nula Hy: TA, = TAg versus la
hipotesis alternativa H,: TA, = TA; (prueba de una cola), donde TAy
corresponde al promedio de la tasa de accidentabilidad del grupo de empresas que
no realiz6 ninguna practica de seguridad ligada a esa variable, y TA; corresponde
al promedio de la tasa de accidentabilidad del grupo de empresas que si realizo al
menos una actividad de prevencién ligada a esta variable.

Para determinar si se rechaza la hipdtesis nula se usara un nivel de significacion o
de 5%, lo que es posible dada la gran cantidad de datos disponibles. Esto quiere
decir que existe un 5% de probabilidad de rechazar la hip6tesis nula cuando ésta
en realidad es verdadera (error tipo I).

4.2.3.4. Combinacion de préacticas

Por altimo, su buscé la diferencia que hay entre empresas que presentan distintas
combinaciones de practicas de prevencién de riesgos. Es decir, la diferencia que
hay sobre la tasa de accidentabilidad de las empresas que abarcan distintas
combinaciones de variables explicativas. Para esto se utilizaron dos metodologias:
el Método de los Grupos y el Método del Arbol de Clasificacion.

El Método de los Grupos consiste en identificar todas las posibles combinaciones
de presencia de variables de prevencién para todas las empresas. La potencia de
este analisis es que permite identificar una gran cantidad de combinaciones, lo que
permite medir el impacto incremental de distintas variables en distintos escenario.
Sin embargo, algunas combinaciones estan presentes en un nimero muy reducido
de registros, lo que le resta significancia estadistica a los resultados.

El Método del Arbol de Clasificacion utiliza el algoritmo de clasificacion de
CHAID Exhaustivo, desarrollado por Biggs et al. en 1991, el cual tiene su nombre
de las siglas en inglés de CHi-squared Automatic Interaction Detector. Utiliza un
test de y* para separar los datos en los dos grupos cuyas medias de la variable de

respuesta tengan una diferencia estadisticamente significativa con un a = 5%. Esta
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division se hace para la variable cuya presencia 0 ausencia genere la mayor
diferencia entre las medias de la variable de respuesta. Posteriormente, realiza este
mismo andlisis para cada uno de los grupos creados, hasta que no existan
diferencias estadisticamente significativas o se llegue al nivel indicado de
subdivisiéon. Con esto, lo que se obtiene son un grupo de nodos, que cada uno
posee una combinacién distinta de variables explicativas. Con esto es posible
identificar qué combinaciones de variables son mas efectivas que otras, e

identificar el aporte incremental de cada una de éstas.
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RESULTADOS OBTENIDOS

5.1. Estadisticos Descriptivos de la Muestra

5.1.1. Tasa de accidentabilidad de la industria desde 2005 a 2008

El primer andlisis realizado consistié en graficar la tasa de accidentabilidad de las
empresas desde el afio 2005 hasta el afio 2008. Este analisis, si bien no constituye
una variable que pueda determinar la accidentabilidad a futuro, ni mucho menos
un factor de incidencia en esta, nos permite ver cual ha sido la evolucion de la
industria.

Como todos los registros se distribuyen en tan sélo cuatro afios, un gréfico de
dispersion no permite una correcta visualizacion de los datos, por encontrarse estos
demasiado concentrados. Por este motivo, se opta por el grafico de caja, que
permite ver los valores maximos, minimos, mediana, y distribucion del 50%
central de los datos. Para esto, se ordenan todas las empresas segin su tasa de
accidentabilidad para cada uno de los cuatro afios. Alli se puede identificar el
minimo, maximo, mediana, y el corte para el primer cuarto (percentil 25) y para el

tercer cuatro (percentil 75). Dichos valores se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 5-1 - Valores significativos de la tasa de accidentabilidad desde 2005 a 2008.

2005 2006 2007 2008
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Percentil 25 2,61 2,61 2,93 2,30
Mediana 8,13 7,66 7,43 6,49
Percentil 75 14,84 14,59 13,79 12,56
Maximo 93,10 120,00 171,43 150,00

Con dichos valores se construye el siguiente grafico.



49

200,00

180,00

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

Tasa de Accidentabilidad

60,00
40,00

20,00
Nl BN N

2005 2006 2007 2008

Figura 5-1 - Tasa de accidentabilidad por afio de registro. Distribucion de los datos.

Se observa que existe una gran dispersion de los datos, producto de que cada afio
hay al menos una empresa con resultados que han llegado a ser 17 veces peores
que el promedio de la industria, como ocurri6 en el afio 2007. Sin embargo, vemos
que a lo largo de los afios, el 75% de las empresas han tenido una tasa de
accidentabilidad inferior a 15, por lo que en este segmento la variabilidad no es
tanta. Si comparamos la desviacion estdndar del total de la muestra versus la del
50% central de los datos, podemos ver que efectivamente existe una mayor

concentracion de datos alrededor de la mediana de cada afio.

Tabla 5-2 - Desviacion estandar de la tasa de accidentabilidad de la muestra.

2005 2006 2007 2008
Desviacion Estandar de la muestra 11,62| 11,03| 11,45| 10,42
Desviacion Estandar del 50% central 3,43 3,20 2,99 2,82
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Se aprecia que la desviacion estandar del 50% central de los datos es casi 4 veces
menor que la del total de la muestra. Por lo tanto, para mejorar la visualizacion de
los datos, observaremos sélo los datos que corresponden a una tasa de

accidentabilidad inferior a 20.

20,00
18,00
16,00 — Mediana
=
S 14,00
= Medi
T 12,00 ¢ Meds
g
g 10,00 Lineal (Percentil 25)
& y =-0,0625x+ 2,7668
P 8,00 -
2 Lineal (Mediana)
E 6,00 y=-0,5152x+ 8,7129
4,00 Lineal (Media)
y=-0,5411x+ 11,384
2,00
Lineal (Percentil 75)
0,00 T T T 1 y=-0,7634x+ 15,852
2005 2006 2007 2008
Aiio

Figura 5-2 - Tasa de accidentabilidad por afio de registro. Dispersién bajo TA = 20

En este gréfico se ilustra también la promedio de la tasa de accidentabilidad de
cada afio, que vemos que siempre esta por sobre la mediana. Vemos en este caso
que a lo largo de los afios, la tasa accidentabilidad promedio de la industria de la
construccion ha presentado una disminucion constante de 0,54, con un ajuste (R2)
del 88%. Esta disminucion ha sido menor para el caso de la mediana, con una
disminucion de 0,52 anual y un ajuste del 93%. Asimismo, la cota del tercer cuarto
también ha presentado una disminucion sostenida de 0,76 con un 92% de ajuste.
Por su parte, el primer cuarto ha presentado una disminucién casi nula, de 0,06 por

afio, con s6lo un 10% de ajuste. Esto nos muestra cémo, aparte de la disminucién
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sostenida que ha presentado la tasa de accidentabilidad de las distintas empresas,
también ha disminuido la dispersion de los datos, estando mucho mas
concentrados en 2008 que en los tres afios anteriores. Asi, la desviacion estandar
del 50% central de los datos paso de 3,43 en 2005 a 2,82 en 2008. Esta compresion
hacia una menor tasa de accidentabilidad, junto al estancamiento de la tasa de
accidentabilidad del percentil 25, nos habla de que cada vez se hace mas dificil
para las empresas el disminuir mas su tasa de accidentabilidad, cuando llega a
tasas de accidentabilidad del orden de 3,0.

Al comparar estos valores con los que generalmente se entregan en la literatura,
vemos que estos valores generan promedio mas altos que los que normalmente se
reportan. Esta situacion la podemos atribuir a que para este estudio, el analisis se
realizard tomando a cada empresa como una unidad base, independiente de la
cantidad de trabajadores, que serd una de las variables a analizar. Dado esto, el que
existan empresas con muchos trabajadores con una baja tasa de accidentabilidad
no colabora en la disminucion de la tasa promedio de la muestra. Para ilustrar esta
hipétesis, en el siguiente grafico se muestra la tasa de accidentabilidad promedio

anual, ponderada por la cantidad de trabajadores de cada empresa.
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Figura 5-3 - Comparacion de tasas promedio anuales, promedio empresas versus
ponderada por masa

Efectivamente vemos que el promedio ponderado por la masa de las empresas
entrega un valor inferior que al promediar la tasa de cada una de las empresas. Este
valor es mucho mas acertado a la hora de hablar de la tasa de la industria, ya que
refleja el nimero real de personas accidentadas respecto al total de trabajadores.
Sin embargo, para este estudio se utilizard el promedio por empresas, de modo de
analizar la masa laboral de las empresas como una variable independiente mas.
Cabe mencionar que existen teorias que proponen que las empresas han tendido a
aumentar el subreporte de accidentes, con la finalidad de evitar un aumento en su
cotizacion de seguridad. Sin embargo, no es posible refutar esta teoria con los
datos actuales, por lo que no forma parte del presente estudio.

Para demostrar que esta disminucion en la tasa de accidentabilidad no es
coincidencia ni producto del azar, trataremos de determinar si es que existe alguna
correlacion entre en afio en que se han tomado los registros y la tasa de
accidentabilidad. Con esto, se busca corroborar la hipdtesis de que afio a afio,

disminuye la tasa de accidentabilidad.
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Tabla 5-3 - Correlacion con Afio

Tasa de
Accidentabilidad Afo

Tasa de Correlacion 1 -,054
Accidentabilidad de Pearson

Sig. ,000

(bilateral)

N 4506 4506
Ao Correlacion -,054 1

de Pearson

Sig. ,000

(bilateral)

N 4506 4506

Vemos que la correlacion, si bien es muy baja, es negativa. Eso querria decir que
afio a afio existe una disminucion de la tasa de accidentabilidad, la que sin
embargo es muy baja, por no decir nula. Por otro lado, esta correlacion es
estadisticamente significativa, ya que para este analisis se utilizaron los 4.506
registros disponibles.

Se desprende de aca que si es posible generar una disminucion de la tasa de
accidentabilidad de la industria de la construccion a lo largo del tiempo. Sin
embargo, vemos que esta disminucién va de la mano con una disminucion de la
dispersion de los datos, acercandose cada vez mas las empresas al promedio. Esto
se puede deber a que es mas dificil disminuir la tasa de accidentabilidad en la

medida que ésta sea cada vez mas pequefia.

5.1.2. Tasa de accidentabilidad versus masa promedio anual

El segundo analisis consistio en comparar la tasa de accidentabilidad de las
empresas segun su masa promedio anual, mediante un grafico de dispersion de
datos. Aqui se incluyen todos los datos anuales con los que se cuenten de cada
empresa, ya que se desea incluir el efecto de las empresas cuya masa promedio

anual cambia de un afio para otro.



54

60,00

50,00

% Tasa de Accidentabilidad

40,00

30,00

—— Lineal (Tasa de
Accidentabilidad)

20,00

10,00

Tasa de Accidentabilidad

0,00
y =-0,0045x+ 10,735

0 500 1000 1500 2000
R?=0,0182

Masa Laboral Promedio

Figura 5-4 - Tasa de Accidentabilidad versus Masa Promedio Anual.

Al analizar la tasa de accidentabilidad con la masa laboral promedio anual, vemos
que existe una correlacion negativa, es decir a medida que las empresas son mas
grandes, tienen una menor tasa de accidentabilidad. Esto, pese a que la tasa de
accidentabilidad corresponde a la cantidad de accidentes por cada 100
trabajadores, es decir, es una variable que controla segin la masa. Por lo tanto,
esto haria pensar que en la medida que aumenta el tamafio de una empresa, la
cantidad de accidentes en dicha empresa no aumentan proporcionalmente. Esto
hace suponer que empresas mas grandes son mas eficientes que las empresas mas
pequenas.

La linea de tendencia lineal explica por si sola el 1,8% de la variabilidad de la tasa
de accidentabilidad, producto de que en las empresas de menor tamafio la
dispersion de los datos es muy grande.

Sin embargo, para demostrar que esta disminucidon no es producto del azar, se
analizara la correlacion de la masa laboral del total de registros con la tasa de
accidentabilidad, y asi también con el afio de cada registro.
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Tabla 5-4 - Correlacion con Masa Promedio Anual

Tasa de Masa
Accidentabilidad Afo Promedio

Tasa de Correlacion 1 -,054 -,135
Accidentabilidad de Pearson

Sig. ,000 ,000

(bilateral)

N 4506 4506 4506
Afio Correlacion -,054 1 ,027

de Pearson

Sig. ,000 ,070

(bilateral)

N 4506 4506 4506
Masa Promedio Correlacién -,135 ,027 1

de Pearson

Sig. ,000 ,070

(bilateral)

N 4506 4506 4506

Vemos que nuevamente existe una correlacion negativa entre esta variable y la
tasa de accidentabilidad, de mayor magnitud que la correlacién con el Afo, pero
que de todas formas es baja. Sin embargo, el hecho de que sea negativa y
estadisticamente significativa, confirma que a mayor masa promedio anual
disminuye la tasa de accidentabilidad, lo que se puede interpretar como que las
empresas de mayor tamafio son mas eficientes en la prevencion de riesgos.

Por otro lado, vemos que esta variable no presenta una correlacion
estadisticamente significativa con la variable Afo, por lo que no merece
interpretacion alguna.

La masa laboral permite dividir los registros segin el tamafio de empresa, y
comparar lo que sucede para la micro, pequefia, mediana y gran empresa,

utilizando la division detallada en la ley 20.416.



56

Tabla 5-5 - Clasificacion de empresas segun el nimero de empleados.

Tipo de empresa Numero de empleados

Microempresa Hasta 9
Pequeiia empresa 10-49
Mediana empresa 50-199
Gran empresa 200 o mas

Dado que esta clasificacion es para un momento dado, no considera datos con
decimales, los que se generan en nuestro caso al usar el promedio. Por lo tanto,
utilizaremos cada intervalo hasta el limite inferior del intervalo siguiente. Asi, una
empresa con 9,5 trabajadores promedio sera catalogada como “Microempresa”.

En primer lugar, compararemos la conformacion de la base de datos de la Mutual
con los datos a nivel pais, obtenidos de la primera Encuesta longitudinal a

Empresas del Ministerio de Economia.

100%
90%
80%
70%
60%
50% M Grande
40% » Mediana
30%
20% )
10% B Microempresa

0%

M Pequefia

Porcentaje sobre el total de
registros

Empresas rubro Rubro Total del pais
Construccion base Construccion a
de datos Mutual nivel pais

Figura 5-5 - Distribucion de empresas segun tamafio

Vemos que en el rubro de la Construccion a nivel pais las empresas en promedio
son de mayor tamafio que el total nacional. Esta tendencia esta acrecentada en la
base de datos de la Mutual, lo que nos habla de que a menor cantidad de
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trabajadores, las empresas optan menos por ser parte de este sistema de prevencion
y salud ocupacional privado. Para efectos estadisticos, vemos que las empresas
Grandes, Medianas y Pequefias ocupan una mayor proporcion en la base de datos
de la Mutual que a nivel pais, es desmedro de las Microempresas. Esto nos
proporciona resultados mas confiables en estos rangos, pero plantea cierta
incertidumbre sobre el comportamiento de la tasa de accidentabilidad en el rango
de las Microempresas.

Para cada una de estas divisiones se evaluara si es que dentro de cada rango existe
0 no una correlacién entre la masa laboral y la tasa de accidentabilidad, para luego
comparar si existe diferencia entre los distintos tipos de empresas. Para una mejor
comparacion entre los gréaficos, se limitara el eje de las ordenadas hasta una tasa de
accidentabilidad de 90.
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80,00 * ’¢
s ¢ .
70,00
¢ N
T 60,00 & *
E MR
5 5000 3 8 S * . "
s 3 ” P » 4 Tasa de Accidentabilidad
c
$ 4000 Y Pe L3
o
i 30,00 \ s—’ » Lineal (Tasa de
2 ’N Accidentabilidad)
g r
" ’/x
10,00 y=0,6917x+ 8,2613
R? =0,0083

0,00

Masa laboral promedio

Figura 5-6 - Tasa de accidentabilidad segun cantidad de trabajadores para

Microempresas
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Para las Microempresas se aprecia una gran dispersion respecto a la linea de
ajuste, la cual explica menos del 1% de la variabilidad de la tasa de
accidentabilidad de las microempresas. Aqui vemos que la linea de tendencia tiene
una pendiente positiva, de 0,69 puntos en la tasa de accidentabilidad por cada
trabajador adicional. Este fendmeno se explica porque la mayoria de las empresas
tienen una tasa de accidentabilidad 0. Por lo tanto, si quitamos este grupo de
empresas del analisis, existe una disminucion considerable de la tasa de
accidentabilidad segun la cantidad de trabajadores, de aproximadamente 5,5

puntos por cada trabajador en la empresa.
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R? =0,0022

Tasa de Accidentabilidad

10,00

0,00

Masa laboral promedio

Figura 5-7 - Tasa de accidentabilidad segun cantidad de trabajadores para empresas
Pequefias

Para las Empresas Pequefias se aprecia también un bajo ajuste respecto a la linea
de tendencia, la cual explica practicamente un 0% de la variabilidad de la tasa de

accidentabilidad de las Empresas Pequefias, por lo que no constituye un muy buen
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indicador. Sin embargo, vemos que la tendencia es practicamente nula, salvo una
disminucion de la dispersion en la medida que aumenta el nimero de trabajadores.

Esto podria indicar que si existe una correlacion negativa entre ambas variables.
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Figura 5-8 - Tasa de accidentabilidad segun cantidad de trabajadores para empresas

Medianas

El rango de las Empresas Medianas es aquel que agrupa una mayor cantidad de
registros. La linea de ajuste explica menos del 1% de la variabilidad de la tasa de
accidentabilidad de estas empresas. Asimismo, se aprecia que la correlacion entre
el tamafio de la empresa y la tasa de accidentabilidad es muy baja, lo que se
condice con el hecho de que esta ultima medida estd controlada por la masa. En
otras palabras, se puede asumir que la frecuencia de accidentes en este rango no

esta relacionada con el tamafio de la empresa.



60

90,00
80,00
70,00
- 60,00
1"
=
E °000 . o
] # Tasa de Accidentabilidad
§ 40,00
=
g 3000 —— Lineal (Tasa de
PR Accidentabilidad)
o 20,00
b
1000 y=-0,0023x+ 8,172
' ¢ R?=0,0578
0,00
200 1200 2200 3200

Masa laboral promedio

Figura 5-9 - Tasa de accidentabilidad segun cantidad de trabajadores para empresas

Grandes

Para el rango de las Grandes Empresas, el cual agrupa empresas que son hasta 20

veces mas grandes que otras empresas del mismo rango, pareciera que existe una

correlacion entre el tamafio de la empresa y la tasa de accidentabilidad, que indica

que empresas mas grandes tienen una menor tasa de accidentabilidad. Sin

embargo, la disminucién en la tasa por cada trabajador es muy pequefia, por lo que

esta disminucion es considerable s6lo cuando existe una diferencia considerable de

la masa laboral de la empresa. Para efectos practicos, se puede asumir que al igual

que para las empresas medianas, la frecuencia de accidentes no esta relacionada

con la masa, lo se condice con la construccion del indicador de Tasa de

Accidentabilidad. Sin embargo, no se puede dejar de mencionar que esta curva

explica tan s6lo un 5,78% de la variabilidad de la tasa de accidentabilidad segun la

masa.
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Luego, realizamos el andlisis de correlacion por tamafio de empresa. Los

resultados de estos analisis se agrupan en la siguiente tabla:

Tabla 5-6 - Correlacion Tasa de Accidentabilidad con Masa Laboral segun clasificacion

de empresas por tamafio

Microempresas Pequeiias Medianas  Grandes Total

Cantidad de registros
Coeficiente de
correlacion
Significancia bilateral
Media

Desviacidn estandar

Vemos que efectivamente existe una correlacion negativa estadisticamente
significativa para cada uno de los tipos de empresa, salvo las microempresas,
siendo la de mayor magnitud la de las Grandes Empresas. Para las empresas
Pequefias y Medianas, esta correlacion se encuentra en un rango bajo. Sin
embargo, que la correlacion sea tan baja permite asumir que en este grupo de
empresas la cantidad de trabajadores no tiene un impacto importante sobre la tasa
de accidentabilidad.

Se aprecia también que, tal como se comentd para los analisis graficos
individuales, existe una disminucion de la varianza de los datos en la medida que
aumenta el tamafio de la empresa.

Se aprecia una disminucion en la media de la tasa de accidentabilidad segun el
tamafno de la empresa, pero solo las Grandes Empresas poseen una tasa de
accidentabilidad promedio inferior al promedio de todos los registros. Esto se
ilustra en el siguiente grafico, que tiene el eje de las abscisas en el promedio del

total de registros (tasa de accidentabilidad de 10,01).
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Figura 5-10 - Tasa de accidentabilidad promedio por tamafio de empresa

Para determinar si estas diferencias son estadisticamente significativas, se realiza

un test z de diferencia de medias entre cada una de las clasificaciones y la

clasificacion siguiente, con lo que se tienen tres test (Microempresas versus

Empresas Pequefias, Empresas Pequefias versus Empresas Medianas, y Empresas

Medianas versus Grandes Empresas). Se utiliza el test z para muestras con

varianzas conocidas de una cola, ya que lo Unico que interesa evaluar es si la

media es menor que la del tipo de empresa anterior. Los resultados de estos test se

agrupan en la siguiente tabla:

Tabla 5-7 - Resultados test z para diferencias de medias de tasa de accidentabilidad entre

tipos de empresas

Microempresas

Media 11,86
Varianza (conocida) 446,59
Observaciones 510

Diferencia hipotética de 0
las medias

z 1,07
P(Z<=z) una cola 0,14

Pequefias

10,82
122,72
1623

0

1,20
0,12

Medianas

10,41
64,02
1482
0

12,92
0,00

Grandes

6,84
29,54
891
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Vemos que entre los tres primeros rangos no existe una diferencia estadisticamente
significativa que nos permita afirmar que a mayor tamafio de empresa, menor es la
media de la tasa de accidentabilidad. Esta diferencia si es estadisticamente
significativa entre estos tres grupos y las Grandes Empresas. Con esto, es posible
afirmar que las empresas de méas de 200 trabajadores tienen mejores desempefios
de seguridad que las empresas con menos trabajadores.

5.1.3.Tasa de accidentabilidad versus cantidad total de actividades de
prevencion

Al graficar la tasa de accidentabilidad versus la cantidad de actividades de
prevencion, se observa una correlacion negativa entre la tasa de accidentabilidad
de las empresas y la cantidad de actividades de prevencion que realizan, lo que
reafirmaria la teoria de que entre mas actividades de prevencion se hagan, mejor es
el resultado. Sin embargo, la magnitud de esta correlacion es baja.

Cabe mencionar que aca sélo estan registradas las actividades de prevencién gue la
Mutual de Seguridad apoya en su realizacion y que por lo tanto tiene conocimiento
de ellas y lo almacena en sus registros. Esto implica que muchas empresas
aparecen con ninguna actividad de prevencion, lo que no que significa que no
hagan ninguna actividad, sino que sélo corresponde a los registros donde no hay

actividades de prevencion registradas por la Mutual de Seguridad.
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Figura 5-11 - Gréafico de dispersion de la tasa de accidentabilidad segun cantidad de

actividades de prevencion en un afio

Se observa que existe una gran concentracién de registros de empresas que
realizan menos de cinco actividades de prevencion al afio. Asi también, en dicho
rango existe una mayor dispersion de los datos, donde se observan los peores
resultados. Esta dispersion provoca que no exista una correlacién muy fuerte entre

la cantidad de actividades y la tasa de accidentabilidad.
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Tabla 5-8 - Correlacion con cantidad total de actividades de prevencion al afio

Tasa de Masa Total de
Accidentabilidad Afo Promedio Actividades

Tasa de Correlacion 1 -,054 -,135 -,059
Accidentabilidad de Pearson

Sig. ,000 ,000 ,000

(bilateral)

N 4506 4506 4506 4506
Afio Correlacion -,054 1 ,027 ,166

de Pearson

Sig. ,000 ,070 ,000

(bilateral)

N 4506 4506 4506 4506
Masa Promedio Correlacién -,135 ,027 1 ,515

de Pearson

Sig. ,000 ,070 ,000

(bilateral)

N 4506 4506 4506 4506
Total de Correlacion -,059 ,166 ,515 1
Actividades de Pearson

Sig. ,000 ,000 ,000

(bilateral)

N 4506 4506 4506 4506

Vemos que se confirma la hipotesis de que a mayor cantidad de actividades de
prevencion, menor es la tasa de accidentabilidad, con un porcentaje de
confiabilidad altisimo. Sin embargo, vemos que la magnitud de esta correlacion es
muy baja, por lo que se podria afirmar que el impacto de hacer mas actividades de
prevencion no es tal alto.

Sin embargo, no es posible apreciar la cantidad de empresas que no realizan

ninguna actividad de prevencion ligada a la Mutual de Seguridad, lo que se

muestra en el siguiente grafico.
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Figura 5-12 - Porcentaje de empresas que realizan actividades de prevencion ligadas a la

Mutual de Seguridad

Vemos que la mayoria de los registros (62,0%) corresponde a empresas que no
realizaron actividades de prevencion en el transcurso de un afio. Sin embargo, la
tasa de accidentabilidad promedio de este grupo es un 6,6% menor que la tasa de
accidentabilidad de las empresas que si realizan actividades de prevencién, usando
como base la tasa de accidentabilidad promedio del total de registros. Esta
diferencia es estadisticamente significativa con un nivel de significancia de 2,1%.
Lo anterior se explica porque la gran mayoria de las empresas que realizan
actividades de prevencién han sufrido accidentes, lo que se observa en el siguiente
grafico.
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Figura 5-13 - Porcentaje de empresas que registraron al menos un accidente en un afio,
separado por la realizacion de actividades de prevencion ligadas a la Mutual de
Seguridad

Podemos apreciar que en el grupo de registros de empresas que no realizan
actividades de prevencién, mas de un cuarto de los casos corresponde a empresas
que no tienen accidentes en el transcurso aquel afio, lo que corresponde a un
16,1% del total de registros. Por el contrario, este porcentaje disminuye hasta un
1,8% de los registros de empresas que si realizan actividades de prevencion, lo que
corresponde a un 0,7% del total. Esto nos permite suponer que la prevencion en la

mayoria de las empresas es de caracter “reactivo”, es decir, comienza luego de que
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un accidente ha afectado a la empresa. Sin embargo, esta teoria no forma parte de
este estudio, por lo que se dejara planteada para estudios posteriores.

Respecto a los resultados de las empresas que han sufrido accidentes, vemos que
las empresas que realizan actividades de prevencién tienen una tasa de
accidentabilidad 19,6% inferior que las empresas que no realizan actividades de
prevencion, diferencia estadisticamente significativa. Este andlisis excluye el
efecto distorsionador de las empresas que no realizan actividades de prevencion y
gue no tienen accidentes, y confirma la hipotesis de que las empresas que realizan
actividades de prevencion tienen menos accidentes que aquellas que no realizan
dichas actividades.

Pero para realizar un andlisis mas profundo sobre la cantidad de actividades, se
realizd una busqueda de los intervalos de cantidad de actividades que tienen una
diferencia estadisticamente significativa entre ellos, en las empresas que han

sufrido accidentes, obteniendo los siguientes:

Tabla 5-9 - Resultados test z para diferencias de medias de tasa de accidentabilidad

segun cantidad de actividades de prevencion anuales. Grupos con diferencias

estadisticamente significativas.

0 la2 3a7 8alo 11 o mas

actividades actividades actividades actividades actividades
Media 13,20 11,89
Varianza (conocida) 148,50 115,78 90,76 51,21 43,96
Observaciones 2065 717 543 123 300
Observaciones (%) 55,1% 19,1% 14,5% 3,3% 8,0%
Diferencia  hipotética 0 0 0 0
de las medias
z 2,71 1,76 2,41 1,78
P(Z<=z) una cola 0,00 0,04 0,01 0,04
Valor critico de z (una 1,64 1,64 1,64 1,64
cola)
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Estos cinco intervalos fueron construidos con el minimo de actividades de
prevencion que generaran una diferencia estadisticamente significativa con el

grupo anterior, con un a de 5%.
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Figura 5-14 - Tasa de accidentabilidad promedio agrupada en rangos de cantidad de
actividades de prevencion anuales con diferencias estadisticamente significativas entre

ellos.

Como se puede apreciar, existe una disminucion constante entre cada uno de los
cinco grupos, de aproximadamente 1,38 puntos en la tasa de accidentabilidad, la
cual tiene un ajuste del 99,24%, y es estadisticamente significativa para cada uno
de los saltos entre los grupos. En otras palabras, existe evidencia estadistica
suficiente para demostrar que a mayor cantidad de actividades de prevencion,
menor es la tasa de accidentabilidad.

Sin embargo, vemos que luego de una cierta cantidad de actividades de
prevencion, no existe un mayor impacto en realizar ain mas actividades (11
actividades en este caso). Esta cantidad de actividades la denominaremos
“cantidad de rotura”, que corresponde al limite en el cual el continuar invirtiendo

en actividades de prevencion no tiene un impacto en disminuir ain mas la tasa de
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accidentabilidad. Esta cantidad existe para cada tipo de empresa, y es motivo de
otro estudio el determinar dicha cantidad segun el tamafio o tipo de empresa.

El segundo analisis visual que se ha realizado corresponde a desagregar los datos
segun el tipo de empresa de acuerdo a su tamafo, ya que es de suponer que las
empresas de mayor tamafio realizan una mayor cantidad de actividades de

prevencion.
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Figura 5-15 - Tasa de accidentabilidad promedio segun cantidad de actividades de

prevencion al afio por tamafio de empresa

Vemos que las Microempresas no realizan mas de 5 actividades al afio, y junto a
esto, son las que tienen los peores resultados de tasa de accidentabilidad. Esto
habla de que en este tipo de empresas la prevencion es poca y los resultados son
malos.

Por su parte, las empresas Pequefias generalmente realizan menos de 15
actividades de prevencién al afio, teniendo mejores resultados que las

Microempresas. Estos resultados son muy similares a los de las empresas
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Medianas, quienes llegan a realizar 20 actividades de prevencion al afio, y sin
embargo, los resultados son sélo un poco mejor que los de las empresas Pequefias.

Finalmente, las Grandes empresas realizan hasta 60 actividades de prevencion al
afio en general, pudiendo incluso a llegar a hacer mas de 140 en algunos casos.
Los resultados de este grupo de empresas son considerablemente mejores que los
del resto de la industria. Sin embargo, no se aprecia una mejoria en los resultados
en la medida que se hagan maés actividades de prevencién, por sobre las 20
actividades anuales.

Al realizar un test de diferencia de medias, podemos ver que el promedio de
actividades de prevencion al afio tiene una diferencia estadisticamente significativa
entre los distintos tipos de empresas segun tamafio. En otras palabras, empresas

mas grandes realizan mas actividades de prevencion al afio.

Tabla 5-10 - Resultados para test z de diferencia de medias de cantidad de actividades de

prevencion al afio segun tipo de empresa por tamafio

Microempresas Pequenas Medianas Grandes

Media cantidad de actividades
Varianza (conocida)

Observaciones

Diferencia hipotética de las medias

z

P(Z<=z) una cola

Si conjugamos estas diferencias con las demostradas anteriormente sobre la
diferencia en la tasa de accidentabilidad segln el tamafio de empresa, tenemos otra
herramienta para demostrar que las empresas que realizan mas actividades de
prevencion son aquellas que tienen mejores desempefios de seguridad.

Del mismo modo, se analiza la correlacion entre la cantidad de actividades de
prevencion anuales y la tasa de accidentabilidad, para cada uno de los tipos de

empresas clasificados segun su tamafio.
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Tabla 5-11 - Correlacion entre la tasa de accidentabilidad y la cantidad de actividades de

prevencion, por tipo de empresa segin tamafo

Medianas Grandes
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,09 0,03
Significancia 0,00 0,00 0,10 0,00

Cantidad de Observaciones 510 1623 1482 891

Microempresas Pequenas

Al hacer esta subdivision, podemos ver que la Unica correlacion negativa es para
las empresas grandes, la que ademas es de muy baja magnitud. Por el contrario,
para las Micro y Pequefias empresas, la correlacion es positiva. Cabe mencionar
que estas empresas realizan menos de una actividad en promedio, por lo que es de
suponer que en su mayoria estas empresas no realizan actividades de prevencion,
solo hasta cuando registran algin accidente. Por lo tanto, para analizar el
comportamiento de las empresas, y la reactividad de sus actividades de

prevencion, construiremos la siguiente matriz:

Tabla 5-12 - Matriz de realizacion de actividades y ocurrencia de accidentes por tipo de

empresa segln tamaio

No tienen | Al menos un

accidentes accidente Total
Micro 1 43 44
Pequena 15 391 406
Mediana 642 650

Grande 607

Micro
Pequefa 343 874 1217
Mediana 58 774 832
Grande
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Y para apoyar esta tabla, se incluye el siguiente grafico de columnas apiladas, con

los porcentajes de empresas en cada uno de los cuatro posibles casos, para cada

uno de los tipos de empresas, segun su tamafio.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M Realizan actividades pero si
tienen accidentes

Realizan actividades y no tienen
accidentes

M No realizan actividades pero si
tienen accidentes

No realizan actividades y no
tienen accidentes

16,1%

Total

Figura 5-16 - Porcentajes relativos de cada uno de los tipos de empresa, segln su

situacién de actividades y accidentes

Efectivamente, vemos que a medida que aumenta el tamafio de la empresa,

disminuye el porcentaje de empresas que no realizan actividades de prevencion.

Este porcentaje es altisimo para las Microempresas, de las cuales sélo el 8,6%

realiza alguna actividad de prevencion, mientras que en las grandes empresas este

porcentaje llega al 68,8%. De la misma forma disminuye el porcentaje de

empresas que no realizan actividades de prevencion y no tienen accidentes. Este

porcentaje es sumamente significativo en la Microempresa (62,4%), lo que nos

habla de la baja necesidad e incentivos que tiene este tipo de empresas para

realizar actividades de prevencién. Muy por el contrario, se puede apreciar que
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para las grandes empresas es practicamente imposible no tener accidentes si es que
no se realizan actividades de prevencidn, hecho que ocurre en menos del 1% de los
casos.

De la mano de lo anterior, se vio que existe una correlacion estadisticamente
significativa de media intensidad entre la masa promedio anual y la cantidad de
actividades de prevencién. Esto se puede interpretar como que a mayor cantidad
de trabajadores, méas actividades de prevencion se realizan. Esto no quiere decir
necesariamente que cada vez se hagan nuevas actividades de prevencion, sino que
puede ser que al tener una mayor cantidad de trabajadores, se haga necesario
realizar dos veces la misma actividad, a modo de abarcar a la totalidad de los
trabajadores. Esto justifica el desarrollar esta nueva variable que denominamos
“tasa de actividades”, que muestra la cantidad de actividades de prevencién por
cada 100 trabajadores, con lo que se controla el efecto de repeticion de actividades
por volumen de trabajadores, y se trabaja con el impacto unitario por trabajador de
actividades de prevencion, lo que permite ilustrar el impacto neto de las
actividades de prevencion sobre la tasa de accidentabilidad, independiente del

namero de trabajadores.
5.2. Impacto de cada Variable de Prevencion sobre la Tasa de

Accidentabilidad

Sabiendo que el impacto de las actividades de prevencion no esta en realizar mas
actividades de prevencion por trabajador, estudiaremos si es que existe impacto en
realizar o no actividades de prevencion, ligando éstas a cada una de las siete
variables identificadas.

En primer lugar graficaremos la tasa de accidentabilidad promedio de las empresas
que realizan al menos una actividad de prevencion versus las que no realizan
ninguna actividad, para cada una de las siete variables identificadas. Para esto,
confeccionaremos un grafico de tornado en el cual el eje estara ubicado en el

promedio de la tasa de accidentabilidad de todos los registros, que corresponde a
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una tasa de accidentabilidad de 10,01. Esto nos permitira visualizar qué tanto se
alejan del promedio las empresas que realizan o no alguna determinada actividad
ligada a cada una de estas variables, lo que finalmente nos habla del impacto de
cada una de estas variables. Se incluye también el porcentaje de registros que

realizan al menos una actividad para cada una de las variables.

. . 6.64
Incentivos de seguridad 0,8%) 10,04
8.91
Mutual (8,6%) 10,12
Programa de entrenamiento administracion 8.97 10,16
(12,4%) ’
Entrenamiento para los trabajadores 912 10,13
(16,7%) ’
Compromiso de la Administracion 7-59 10,08
(13,8%) ’
Staff y Equipo de Seguridad 9.73 10,09
(19,9%) ’
Documentacidn de accidentes e incidentes 9,95 10.41
’ (13,4%)
6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00
Tasa de accidentabilidad promedio
B TA empresas que realizan actividad B TA empresas que no realizan actividad

Figura 5-17 - Tasa de accidentabilidad al presentar o no actividades de prevencion

Se puede apreciar que efectivamente existe una diferencia en la tasa de
accidentabilidad de las empresas que realizan alguna practica de prevencion de
riesgos con aquellas que no realizan, para todas la variables identificadas, salvo
para “Documentacion de Accidentes e Incidentes”, en el cual el impacto es
negativo. Del mismo modo, las empresas que no realizan actividades de
prevencion de cualquiera de las 6 otras variables, tienen en promedio una tasa de
accidentabilidad mayor que el promedio del total de los registros. Esta diferencia
no es mucha para las empresas que no realizan actividades, pero en cambio si lo es

para aquellas que realizan actividades de prevencion. Esta diferencia en el impacto
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se debe a que el universo de empresas que realizan actividades de prevencion es
siempre una porcién menor en comparacion con las empresas que no realizan estas
actividades. El porcentaje de los registros que realizaron actividades de prevencion
va desde el 0,8% al 19,9% del total de registros, en cada una de las siete variables.

Para un mayor abundamiento del impacto, graficaremos el indice de efectividad
(le) desarrollado por Razuri (2007), el cual es el cociente resultante de la division
de la tasa de accidentabilidad promedio de las empresas que no implementaron una
variable en particular dividido por la tasa de accidentabilidad promedio de las

empresas que si lo tienen implementado.

Incentivos de seguridad 1,51
Mutual

Programa de entrenamiento administracion
Entrenamiento para los trabajadores

Compromiso de la Administracion

Staff y Equipo de Seguridad

Documentacion de accidentes e incidentes

000 025 050 075 100 125 150 1,75

indice de efectividad (le)

Figura 5-18 — Efectividad de las actividades de prevencion

Vemos que el realizar actividades ligadas a los Incentivos de Seguridad es lo que
tiene una mayor efectividad desde el punto de vista de la tasa de accidentabilidad,
provocando en las empresas que no la realizan que su tasa sea un 51% superior
con respecto a las empresas que si tienen implementado este tipo de mecanismo.
Del mismo modo, las actividades de Documentacion de Accidentes e Incidentes

tienen un impacto negativo del 4,0% sobre la tasa de accidentabilidad. En general,
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la efectividad es del orden del 10% sobre la tasa de accidentabilidad, por el simple
hecho de realizar una actividad de prevencion.

Como vimos anteriormente, estos impactos estan influenciados por el hecho de
que aproximadamente un 16% de los registros no han realizado actividades de
prevencion y no registran accidentes. Para omitir este efecto distorsionador,
analizaremos solamente las empresas que si han sufrido accidentes, de modo de
medir el impacto de las practicas de prevencion en un grupo homogéneo de
registros.

En este caso el eje se fijard en el promedio de la tasa de accidentabilidad de las
empresas que han sufrido accidentes, el cual corresponde a una tasa de
accidentabilidad promedio de 12,04 para un total de 3.749 registros (83,2% del
total).

Incentivos de seguridad (i‘g 9
Mutual ,39
Programa de entrenamiento administracion 2,53
Entrenamiento para los trabajadores 2,65
Compromiso de la Administracion 2,49
Staff y Equipo de Seguridad 12,70
Documentacidn de accidentes e incidentes 31

50 60 70 80 90 100 11,0 12,0 13,0 14,0

Tasa de accidentabilidad promedio

B TA empresas que realizan actividad B TA empresas que no realizan actividad

Figura 5-19 - Tasa de accidentabilidad al realizar o no actividades de prevencién en

registros con accidentes
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En primer lugar, vemos que los porcentajes de registros que si realizan actividades
de prevencion aumentan para cada una de las siete variables identificadas. Por su
parte, la tasa de accidentabilidad promedio del grupo de registros que si realizan
actividades de prevencidn para cada una de las siete variables no aumenta mas que
un 2% aproximadamente. Pero por el contrario, la tasa de accidentabilidad de los
grupos que no realizan actividades de prevencion aumenta méas de un 20% en
todos los casos. Esto nos muestra que efectivamente las empresas que no tienen
accidentes corresponden a un efecto distorsionador en este analisis, ya que la gran
mayoria de éstas no realiza actividades de prevencion.

Con esto, la efectividad de las actividades de prevencién sobre la tasa de

accidentabilidad en empresas que han sufrido accidentes son las siguientes.

Incentivos de seguridad

Mutual

Programa de entrenamiento administracion
Entrenamiento para los trabajadores
Compromiso de la Administracion

Staff y Equipo de Seguridad

Documentacion de accidentes e incidentes

0,00 0,25 050 0,75 100 1,25 1,50 1,75 2,00
indice de efectividad (le)

Figura 5-20 - Efectividad de las actividades de prevencion sobre empresas que han
sufrido accidentes

Se puede apreciar que todos los impactos aumentan considerablemente, quedando
estos alrededor del 30%. Asi también, se mantiene el orden de las variables que

tienen mayor impacto, siendo nuevamente la de mayor impacto los “Incentivos de
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Seguridad”, ya que las empresas que no tienen presente este tipo de variables
tienen una tasa de accidentabilidad un 82% peor que las que si la presentan. Asi
también, la variable “Documentacion de Accidentes e Incidentes”, que antes
mostraba un impacto negativo, ahora registra un impacto del 17% sobre la tasa de
accidentabilidad promedio de las empresas que no presentan este tipo de
actividades.

Para probar que las diferencias en la tasa de accidentabilidad entre las empresas
que realizan alguna actividad de un cierto tipo y las empresas que no realizan
dicho tipo de actividades son estadisticamente significativas, realizaremos un test
de diferencia de medias. Este test es factible dado que todos los conjuntos tienen N
> 30, por lo que no es requisito probar la normalidad de la distribucion. Para que
las diferencias sean estadisticamente significativas, es necesario que el valor z
calculado sea mayor al valor Z teérico para diferencia de medias 0, para una sola

cola, y con un a = 0,05, que corresponde a un valor de Z = 1,64.

Tabla 5-13 - Test Z de diferencia de medias de tasa de accidentabilidad de empresas que

realizan actividades de prevencion versus aquellas que no

Incentivos Mutual Programa de Entrenamiento  Compromiso de Staffy Documentacion
de entrenamiento especializado la Equipo de de Accidentes e

Seguridad para la para los Administracion  Seguridad Incidentes

administracion trabajadores

Media TA
variable
ausente
Varianza
(conocida)
Observaciones

Media TA
variable
presente
Varianza
(conocida)
Observaciones

P(Z<=z) una
cola
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Es posible apreciar que en todos los casos existe evidencia suficiente para
demostrar que existe una diferencia estadisticamente significativa en el promedio
de la tasa de accidentabilidad de las empresas que realizan alguna actividad ligada
a estas variables, versus las que no realizan actividades de dicho tipo. Por lo tanto,
se demuestran las hipdtesis de trabajo enunciadas anteriormente.

Finalmente, para ver si es que ademas existe alguna correlacion entre el tamafio de
la empresa y el impacto de las actividades de prevencion, graficaremos el impacto
que tiene cada variable de prevencion en cada tipo de empresa. El valor graficado
en cada caso corresponde a la disminucion porcentual en la tasa de
accidentabilidad de los registros que presentan una cierta variable de prevencién

versus aquellos en los cuales esta no se realiza.

50% B Documentacion de
accidentes e incidentes

40% | Staff y Equipo de Seguridad

30% -

-]

g B Compromiso de la

s 20% - Administracion

(]

'uz'; B Entrenamiento para los

2 10% - trabajadores

=)

® 0% - B Programa de entrenamiento

administracion

Impacto porcentual sobre la tasa de

-10% = Mutual

-20%

Microempresa Pequefia Mediana Grande Incentivos de seguridad

Figura 5-21 - Impacto de las variables de prevencion sobre la tasa de accidentabilidad

segun el tamarfio de la empresa

Es posible apreciar que so6lo en las grandes empresas el impacto de casi todas las

variables de prevencion es positivo en disminuir la tasa de accidentabilidad. Por el
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contrario, en las empresas de tamafios menores el impacto depende de la variable
de prevencion que se esté analizando. Sin embargo, vemos que efectivamente las
empresas de menor tamafio tienen impactos de mayor magnitud sobre la tasa de
accidentabilidad. Si tomamos en cuenta el hecho de que muchas de estas
actividades pueden haber sido implementadas de forma reactiva, segin lo
observado en la figura 15, es posible suponer que el beneficio (en términos de
reduccion de tasa de accidentabilidad) de implementar practicas de prevencion, es
de mayor magnitud para las empresas de menor tamafio. Sin embargo, es probable
que el obtener resultados positivos en cierto tipo de variables sea de mayor
complejidad que para las grandes empresas, donde la mayor cantidad de recursos y
de economias de escala permiten asegurar en mayor medida el éxito de estos
programas. Esta hipdtesis se sustenta en parte por la disminucion de la variabilidad
de los resultados de la tasa de accidentabilidad de las empresas que realizan cada
una de estas variables de prevencion, segun el tamafio de la empresa, lo que se ve
reflejado en la disminucion de la desviacion estandar, lo que se ilustra en el

siguiente gréfico.

Desviacion estandar de la tasa de

30,00 W Documentacion e investigacion de
accidentes e incidentes
25,00 B Staff y Equipo de Seguridad
B
= 20,00 ® Compromiso de la Administracion
=
m
T 15,00 . .
7] ’ ® Entrenamiento especializado para los
% trabajadores
o
] |
10,00 M Programa de entrenamiento
especializado para la administracion
2,00 - B Mutual
0,00 - i N i Incentivos de seguridad
Microempresa  Peguefia Mediana Grande

Figura 5-22 - Desviacion estandar dentro de los registros de empresas que realizan

ciertas actividades de prevencidn, segun tamafio de empresa
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Efectivamente existe una disminucion de la variabilidad de los resultados de tasa
de accidentabilidad en las empresas a medida que aumenta su tamafo, para cada

una de las variables de prevencion.

5.3. Combinacion de Précticas de Seguridad

El haber identificado las empresas que realizan cierto tipo de actividades y el
impacto sobre la tasa de accidentabilidad que genera, nos permite ahora buscar los
conjuntos de empresas que realizan una 0 mas tipos de actividades de prevencion,
y determinar asi cuales son las combinaciones que tienen un mayor impacto sobre
la tasa de accidentabilidad.

Del mismo modo que lo realizado por Razuri (2007), lo que se hara es construir un
grafico que muestre en la parte superior la tasa de accidentabilidad de cada una de
estas combinaciones, y en la parte inferior se identificaran los tipos de actividades
que estan presentes en cada conjunto de empresas. Con esto se busca identificar si
es que existe algun tipo de actividades que esté presente en los conjuntos con
mejores resultados, o si es que se puede identificar alguna especie de orden en la

aplicacion de estos tipos de préacticas.

5.3.1. Método de los grupos

En primer lugar, se identificaron todas las combinaciones de practicas posibles
utilizando las siete variables que presentan un impacto en la tasa de
accidentabilidad estadisticamente demostrado sobre empresas que han tenido
accidentes. Esto nos dio un total de 80 combinaciones distintas identificables, las
cuales cumplen la forma de grafico de tornado postulada por Razuri (2007). En
este caso, se ilustra la diferencia entre la tasa de accidentabilidad de cada grupo

respecto a la tasa de accidentabilidad promedio de todos los registros.
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Figura 5-23 - Grafico Tornado sobre la tasa de accidentabilidad de cada combinacién

versus la tasa de accidentabilidad promedio

Se puede observar que la disminucion de la tasa de accidentabilidad entre los
distintos grupos presenta un ajuste de casi un 96%, con una disminucion de 0,16
en la tasa de accidentabilidad de cada grupo. Asimismo, el 20% de las
combinaciones registra tasas de accidentabilidad mayores que el promedio, pero
en ellas se concentran dos tercios del total de registros. En cuanto a la cantidad de

variables de prevencidn presentes en cada uno, se puede observar lo siguiente.
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Distancia a la Tasa de Accidentabilidad promedio
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Figura 5-24 - Distancia de la tasa de accidentabilidad por grupo y porcentaje de

presencia de variables

Vemos que si bien el porcentaje de presencia de actividades de prevencion va
aumentando en la medida que disminuye la tasa de accidentabilidad, este
crecimiento presenta una gran variabilidad, lo que se refleja en que la curva de
tendencia tiene un ajuste inferior al 20%, lo que, como veremos mé&s adelante, es
sindnimo de que mas que la cantidad, lo importante son las combinaciones.

Para efectos de nuestro analisis, se consideraron solamente aquellas
combinaciones que tenian al menos 30 registros, lo que da un total de 14
combinaciones, 0 grupos. Estos catorce grupos fueron evaluados con el siguiente
grafico, en el que se incluye la tasa de accidentabilidad promedio de cada uno de
los grupos, el porcentaje de presencia de variables de prevencion, y se indica
ademés como eje de referencia la tasa de accidentabilidad promedio de las

empresas que han sufrido accidentes (12,04).




85

° = Promedio tasa de accidentabilidad grupo === Porcentaje de presencia

§ 16.00 100%

E 14.00 90%

s J/ 80%

T 12.00 9

8 / 70%

= 10.00 60%

I b

£ 800 50%

§ 6.00 40%

8 30%

o 400

h-] 20%

? 200 10%

=

0.00 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Documentacion de accidentes e incidentes SI | NO | NO | NO [ NO | SI SI | NO| NO|[ NO|[NO|NO| SI S|
Staff y Equipo de Seguridad NO [ NO| SI | NO [ NO | SI SI | NO| SI | NO| NO| SI Sl Sl
Compromiso de la Administracion NO | NO [ NO | NO [ NO | NO [ SI Sl S| NO [ NO | NO | SI S|
Entrenamiento para los trabajadores NO [ NO| NO| NO|[ SI | NO| NO|[NO|NO| SI [ NO| NO| SI S|
Programa de entrenamiento administracion NO [ NO| NO| SI [ NO| NO| NO|[NO|[NO| SI | NO| SI Sl S|
Mutual NO | NO | NO | NO [ NO [ NO[ NO|[NO|[NO|NO| SI | NO| NO | SI
Incentivos de seguridad NO [ NO| NO | NO [ NO| NO| NO [ NO| NO| NO [ NO| NO | NO | NO
Porcentaje de presencia 14%|  0%| 14%| 14%| 14%| 29%| 43%| 14%| 29%| 29%| 14%| 29%| 71%| 86%
Promedio tasa de accidentabilidad grupo 14,36(13,20(12,67|11,97|11,19| 11,08/ 10,50 9,99| 9,94| 9,88| 9,87| 8,18| 7,27| 6,25
Distancia a tasa de accidentabilidad promedio 19%| 10%| 5%| -1%| -7%| -8%|-13%|-17%|-17%| -18%| -18%| -32%| -40%| -48%
Recuento de Registros 85| 2066 199 67| 320 45| 37| 64| 47| 33| 44| 43| 36| 70
Porcentaje de Registros 2%| 55%| 5%| 2%| 9%| 1,2%| 1,0%| 1,7%| 1,3%| 0,9%]| 1,2%| 1,1%| 1,0%| 1,9%

Figura 5-25 - Combinaciones de variables de prevencion con al menos 30 registros

Antes de entrar en la materia central de este analisis, podemos hacer los siguientes

comentarios:

La variable Incentivos de Seguridad no esta presente en ninguno de los
grupos de 30 0 mas registros.

Estos 14 grupos representan un 84,2% del total de registros del presente
estudio.

Los nueve mejores grupos tienen un tamafio promedio del 1,2% respecto
del total de registros.

El segundo peor grupo corresponde al 55% del total de registros.

Los primeros tres grupos identificados tienen una tasa de accidentabilidad
promedio peor que el promedio del total de registros.

Entre el grupo de mayor tamafio (el segundo peor) y el mejor grupo, la tasa
de accidentabilidad disminuye un 53%. Esto quiere decir a igual nimero de
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trabajadores, las empresas del mejor grupo tiene menos de la mitad de
accidentes que el 55% de las empresas.

Respecto a la materia central que analiza este grafico, lo primero que se observa es
que el porcentaje de variables presentes en cada uno de los 14 grupos va en
aumento, con el grupo de mayor tamafio y segundo peor desempefio que no tiene
presente ninguna variable un mejor grupo que tiene poco menos del 90% de las
siete variables que influyen. Esto se complementa con lo demostrado
anteriormente, que a mayor nimero de actividades de prevencién, menor es la tasa
de accidentabilidad.

Sin embargo, el aumento no es sostenido, y presenta caracteristicas interesantes.
Por ejemplo, los grupos N° 6, 9 y 12 tienen todos un 29% de presencia de
variables de prevencion (dos variables cada uno). En los tres grupos estd presente
la variable “Staff y Equipo de Seguridad”, y varian sélo en la presencia de las
variables “Documentacion de Accidentes e Incidentes”, “Compromiso de la
Administracion” 'y “Programa de entrenamiento para la administracion”,
respectivamente. Sélo con esta diferencia, el grupo N° 6 tiene una tasa de
accidentabilidad promedio de 11,08, el grupo N° 9 tiene una tasa de
accidentabilidad 9,94 y el grupo N° 12 promedia 8,18. Es decir, a igual cantidad de
variables de prevencién identificadas, existen diferencias de hasta 2,90 puntos en
la tasa de accidentabilidad, lo que corresponde a una disminucion del 26%,
producto de una de dos variables que se han implementado. Esto demuestra que si
importa el orden de aplicacion de las actividades de prevencién, mas que la
cantidad.

Asimismo, este analisis nos permite apreciar el impacto que tienen las distintas
variables de prevencion por separado. Como se puede ver en los grupos N° 1, 3, 4,
5, 8y 11, cada uno de ellos posee sélo una variable de prevencién, y el impacto en

la tasa de accidentabilidad de cada grupo es distinto. Esto permite analizar si es
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que hay diferencias estadisticamente significativas entre realizar sélo alguna de las
distintas variables de prevencion posibles.

15%

10%
0%

-5%

-10%

-15%

-20%

-25%

Variacién porcentual respecto tasa
de accidentabilidad del 1er grupo

-30%

Documentacién de accidentes e incidentes NO | SI | NO| NO | NO | NO [ NO
Staff y Equipo de Seguridad NO [ NO| SI | NO| NO | NO | NO
Programa de entrenamiento administracion NO [ NO | NO | SI NO | NO | NO
Entrenamiento para los trabajadores NO | NO| NO| NO | SI | NO [ NO
Compromiso de la Administracién NO | NO | NO [ NO | NO | SI NO
Mutual NO | NO [ NO | NO | NO | NO | SI
Incentivos de seguridad NO [ NO| NO | NO | NO | NO | NO
Porcentaje de presencia 0%| 14%| 14%| 14%| 14%| 14%| 14%
Promedio tasa de accidentabilidad grupo 13,20|14,36(12,67(11,97(11,19| 9,99| 9,87
Distancia a tasa de accidentabilidad promedio 10%| 19%| 5%| -1%| -7%|-17%|-18%
Recuento de Registros 2066 85 199| 67| 320 64| 44
Porcentaje de Registros 55% 2%| 5%| 2%| 9%| 1,7%| 1,2%

Figura 5-26 - Analisis por el Método de los Grupos para registros con una sola variable

Al igual que en el andlisis de impacto de aplicacién de las distintas practicas de
prevencion, la variable “Documentacion de accidentes e incidentes” es la que tiene
el peor impacto de todos, el cual incluso llega a ser negativo, ya que empeora en
9% la tasa de accidentabilidad respecto de quienes no realizan nada. Esta situacién
se explica porque seguramente las empresas que sOlo realizan este tipo de
actividades corresponden a aquellas empresas que sin realizar ninguna actividad de
prevencion, sufren de accidentes graves o con gran frecuencia, lo que obliga a
iniciar las actividades de documentacion y/o investigacion.

En segundo lugar aparece la variable “Staff y Equipo de Seguridad”, la cual posee
un impacto de s6lo un 4% sobre la tasa de accidentabilidad de las empresas que no

realizan nada. Al igual que en el caso anterior, esto se debe a que gran parte de las
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actividades que componen esta variable corresponde a la confeccion de planes y
programas de seguridad, lo que es normalmente lo primero que se hace cuando se
desea reducir la cantidad de accidentes en un lugar de trabajo.

En tercer lugar y con un impacto una reduccién de 9% sobre la tasa de
accidentabilidad estd la wvariable ‘“Programa de entrenamiento para la
Administracion”. Mientras que la variable “Entrenamiento especializado para los
trabajadores” aparece en cuarto lugar, y reduce en mas de 15% la tasa de
accidentabilidad. Esto nos muestra que existe un mayor impacto en capacitar
primero a quienes realizan las actividades, antes que a quienes las dirigen.

En quinto y sexto lugar aparecen las variables “Compromiso de la administracion”
y “Mutual de Seguridad” respectivamente, las cuales reducen alrededor de 25% la
tasa de accidentabilidad. Esta considerable reduccién se puede explicar en parte
porque las empresas que adoptan este tipo de compromiso de parte de la
administracion o de la direccién son aquellas que por si tienen una baja
accidentabilidad, y trabajan en busca del objetivo 0 accidentes, siendo esta vision
parte de la vision estratégica de la empresa. Cabe mencionar que en la variable
Mutual se encuentran actividades como la implementacion del programa PEC de
la Mutual de Seguridad, y el buscar este tipo de certificacion es un claro indicio de
que la direccién de la empresa tiene la seguridad como uno de sus ejes.

En resumen, este sencillo andlisis permite ir identificando en primer lugar las
variables o incluso las actividades que tienen un mayor impacto, y asi optimizar la
eleccion de éstas en funcién de los costos asociados a cada actividad, materia que
sera analizada en profundidad méas adelante. Asimismo, posteriormente se pueden
ir identificando las actividades que combinadas con otras actividades ya escogidas
tengan un mayor impacto, y asi sucesivamente hasta encontrar la solucion 6ptima
para cada empresa.

A modo de ejemplo, suponiendo que todas las variables tienen el mismo costo de
ser implementadas, es posible identificar el orden de aplicacién de las variables

que tiene un mayor impacto marginal en cada uno de sus pasos.
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Como vimos, la variable “Mutual” es aquella que tiene el mayor impacto marginal
al ser aplicada en primer lugar, lo que corresponde a una disminucion del 25%
sobre la tasa de accidentabilidad de las empresas que no realizan actividades. Por
lo tanto, graficaremos el impacto combinado que tiene esta variable junto a cada
una de las demés variables sobre la aplicacion de sélo esa variable, de modo de

identificar la combinacion de mayor impacto.

40%
0% . —
-20% [

-40%

-60%

Variacion porcentual respecto tasa
de accidentabilidad del 1er grupo

-80%

Documentacién de accidentes e incidentes NO | SI | NO| NO | NO | NO
Staff y Equipo de Seguridad NO | NO| NO | NO | SI NO
Programa de entrenamiento administracién NO | NO | SI NO | NO | NO
Entrenamiento para los trabajadores NO | NO| NO | NO | NO | SI
Compromiso de la Administracién NO | NO| NO | SI | NO | NO
Mutual Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Incentivos de seguridad NO | NO | NO | NO | NO | NO
Porcentaje de presencia 14%| 29%| 29%| 29%| 29%| 29%
Promedio tasa de accidentabilidad grupo 9,87(13,22(10,74|10,13| 7,77| 4,19
Distancia a tasa de accidentabilidad promedio -18%| 10%|-11%|-16%| -35%| -65%
Recuento de Registros 44 9 8 9 22 5
Porcentaje de Registros 1,2%| 0,2%| 0,2%| 0,2%| 0,6%| 0,1%

Figura 5-27 - Eleccion de las combinaciones de mayor impacto marginal, etapa 2

Vemos que al parecer la combinacion de mayor impacto corresponde a la
aplicacion de la variable “Entrenamiento especializado para los trabajadores™ que
logra una disminucion de 58% en la tasa de accidentabilidad de las empresas que
realizan actividades de “Mutual”. Este mayor impacto no se condice con el indice
de efectividad calculado anteriormente, demostrando la importancia de identificar

las posibles combinaciones.
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250%

200%

150%

100%

50%

Variacion porcentual respecto tasa
de accidentabilidad del 1er grupo

0% 1 _ar
Documentacion de accidentes e incidentes NO | NO [ NO | NO [ SI | NO
Staff y Equipo de Seguridad NO | NO | SI | NO | NO | NO
Programa de entrenamiento administracion NO | NO | NO | NO | NO | SI
Entrenamiento para los trabajadores S| S| S| Sl S| Sl
Compromiso de la Administracion NO | SI | NO| NO | NO | NO
Mutual S| S| S| S| S| S|
Incentivos de seguridad NO | NO | NO | SI NO | NO
Porcentaje de presencia 29%| 43%| 43%| 43%| 43%| 43%
Promedio tasa de accidentabilidad grupo 4,19|13,13(11,76| 9,38 4,92 4,47
Distancia a tasa de accidentabilidad promedio -65%| 9%| -2%|-22%|-59%| -63%
Recuento de Registros 5 2 8 1 1 4
Porcentaje de Registros 0,1%| 0,1%| 0,2%| 0,0%| 0,0%| 0,1%

Figura 5-28 - Eleccion de las combinaciones de mayor impacto marginal, etapa 3

Al realizar una nueva iteracion sobre la base de las variables “Entrenamiento
especializado para los trabajadores” y “Mutual” vemos que al agregar cualquier de
las demaés variables, el impacto en la tasa de accidentabilidad en negativo. Visto
desde el punto de vista de optimizacion, esto quiere decir que las dos variables
identificadas corresponden a un minimo local, ya que no corresponden a la
combinacidén con la menor tasa de accidentabilidad posible. Sin embargo, el buscar
mas alla de esta combinacion exige un nimero mucho mayor de iteraciones. Por el
contrario, con solo dos iteraciones se alcanz6 una combinacién que reduce en mas
de un 68% la tasa de accidentabilidad de las empresas que no realizan actividades
de prevencion, lo que probablemente desde el punto de optimizacion de costos es
una de las combinaciones mas convenientes.

Sin embargo, mediante este método no se garantiza que exista una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de la tasa de accidentabilidad de los

distintos grupos, lo que es facil de apreciar que sucede entre los grupos N° 8, 9, 10
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y 11 del ejemplo inicial, entre los cuales solo hay centesimas de diferencia en sus
tasas de accidentabilidad. Esta situacion también es vdlida para el caso de
optimizacion anterior, donde el pequefio tamafio de la muestra de empresas que
presentan la combinacion escogida no permite validar estadisticamente la
disminucion encontrada. Por lo tanto, se puede decir que no existe una solucion
Unica, y que las decisiones tomadas en base a estos resultados deben ser
acompariados de un analisis de costos y de la experiencia de la propia empresa.

Una de las mayores potencialidades de este analisis es que permite cruzar una
variable de clasificacion con las combinaciones de variables de prevencion que
componen cada uno de los grupos. Con esto, se obtiene no sélo el impacto de cada
una de estas combinaciones de variables, sino que también el impacto de cada una
de estas combinaciones en empresas que tienen distintas caracteristicas, como
puede ser el tipo de proyecto, el tamafio de la empresa, la antigiiedad de la
empresa, 0 cualquier otro dato que se tenga. A modo de ejemplo, en este estudio se
analizaran las diferencias que generan en la tasa de accidentabilidad distintas

combinaciones de préacticas de prevencion en empresas de distinto tamafio.
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Figura 5-29 - Método de los grupos analizado segun tamafio de empresa

Se puede apreciar que las empresas de menor tamafio poseen una gran dispersion y
peores resultados para las mismas combinaciones que las empresas mas grandes
muestran resultados incluso mejores que la media. Asimismo, las empresas de
mayor tamarfio tienen una dispersion muchisimo menor que las anteriores. Para un
analisis visual mas claro, se analizardn las tendencias lineales de los distintos

grupos de empresa.
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Tasa de Accidentabilidad promedio
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Figura 5-30 - Lineas de tendencia de la accidentabilidad de los grupos por tamafio de

empresa

De este modo se hacen méas notorias las diferencias entre los distintos tamafios de
empresa. Es claro que las grandes empresas tienen los mejores resultados que las
de menor tamafo. Sin embargo, pareciera que existe una convergencia en el caso
de las pequefias, medianas y grandes empresas. Esto se debe principalmente a que
las mejores combinaciones generalmente las realizan pocas empresas, y en muchos
casos es sélo una empresa la que los realiza. Por este motivo, el valor promedio
corresponde al de una de estas empresas, y se produce la convergencia, con la
linea de tendencia del promedio. Sin embargo, esto no quita que se produzca la
convergencia, que demuestra que el impacto marginal de las distintas practicas va
decreciendo en la medida que se incluyen mas variables de prevencion. Esto esta

relacionado algo que ya ha sido demostrado en este mismo documento, que es que
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las empresas mas pequefias tienen mayor impacto segun varian las combinaciones
de précticas de prevencion de riesgos que las empresas mas grandes, que es lo que
a la larga lleva a la convergencia.

Para determinar una medida de efectividad relativa al tipo de empresa por tamario
de esta, definiremos el ratio de efectividad como el cuociente entre la tasa de
accidentabilidad promedio de una cierta combinacion de précticas de prevencion
(un grupo) de las empresas de un cierto tamarfio sobre la tasa de accidentabilidad

para esa misma combinacion de todas las empresas.

tasa de accidentabilidad del grupo por tipo de empresa

Ratio d tividad =
atio de efectivida tasa de accidentabilidad del grupo (5.1)

Para esto, se consideraran validas solo las mediciones en las cuales el grupo en
cuestion tenga un valor promedio de tasa de accidentabilidad para dicho tipo de
empresa, y que ademas este no sea el Unico tipo de empresa con un valor de tasa
de accidentabilidad. Asi por ejemplo, no se consideraran dentro del ratio de
efectividad promedio los grupos para los cuales todas las mediciones correspondan
a empresas del mismo tamafio. Con esto, la tabla de ratios de efectividad queda

compuesta como sigue:

Tabla 5-14 - Ratios de efectividad promedio por tamafio de empresa

Tamaifio empresa Ratio efectividad Disminucion TA  Grupos evaluados

Grandes
[\ LIERES

Pequenas
Microempresas

Es posible apreciar que efectivamente el Gnico tamafio de empresa que logra una
efectividad mejor que el promedio total es el de las grandes empresas, que en
promedio disminuyen la tasa de accidentabilidad en un 23% para los grupos en los

cuales estan presentes, junto a empresas de otros tamafios. Y en la medida que
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disminuye el tamafio de la empresa, los resultados promedio son cada vez peores,
llegando a ser un 142% peor que el promedio para el caso de las microempresas.
Esta metodologia sirve también para evaluar la efectividad relativa entre distintos
tipos de empresa. Por ejemplo, al calcular el ratio de efectividad relativo entre
grandes y micro empresas, vemos que las primeras tienen una tasa de
accidentabilidad 71% inferior a las segundas.

Para observar en mas detalle las diferencias de impacto que tienen las distintas
combinaciones segun el tamafio de empresa, analizaremos cémo varia la tasa de

accidentabilidad si es que se decide combinar s6lo una variable de prevencion.

100%
L 2
80%
M Total general 60%
@ Grande
@ Mediana 40%
Pequefia 20% - a2
X Microempresa |
0% -”j_”_-_”—._‘—i-
20% = h 2 —I:I
- 3
-40% * &
Documentacion de accidentes e incidentes NO S| NO [ NO | NO [ NO | NO
Staff y Equipo de Seguridad NO | NO Sl NO | NO [ NO | NO
Programa de entrenamiento administracion NO [ NO | NO S NO [ NO | NO
Entrenamiento para los trabajadores NO | NO [ NO | NO Sl NO | NO
Compromiso de la Administracidn NO [ NO | NO | NO | NO Sl NO
Mutual NO NO NO NO NO NO Sl
Incentivos de seguridad NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO
Grande 7,35| 14,29| 6,34| 6,89 6,81 4,55 5,53
Mediana 10,98 9,31 7,94| 12,03| 13,63| 10,90| 6,98
Pequeiia 13,80| 14,95| 14,96 11,69| 15,62| 9,17| 14,85
Microempresa 31,93| 36,27| 31,62| 24,56| 32,84| 31,03| 21,43
Total general 13,20| 14,36| 12,67 11,97 11,19 9,99| 9,87

Figura 5-31 - Eleccion de variables de prevencion segun impacto marginal, por tamafio

de empresa
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Este grafico muestra el mismo proceso utilizado anteriormente, pero sirve para
comparar las diferencias por tamafio de empresa. En primer lugar, vemos que para
las grandes empresas la variable de mayor impacto marginal es la presencia del
Compromiso de la Administracion. Esta variable por si sola disminuye la tasa de
accidentabilidad de las grandes empresas que no realizan ninguna actividad en un
38%. Lo mismo ocurre para las empresas pequefias, siendo esta la variable de
mayor impacto marginal, a diferencia de la variable Mutual que es la que presenta
el mayor impacto para los demas tipos de empresas, y el mayor impacto promedio.
Todo esto demuestra que con la misma combinacion de practicas de prevencion de
riesgos se alcanzan distintos resultados de tasa de accidentabilidad dependiendo de
otros factores, como en este caso el tamafio de empresa, cuestion que esta

metodologia permite evaluar.

5.3.2. Método del arbol de clasificacion

El método del arbol de clasificacion utiliza el algoritmo CHAID exhaustivo,
descrito anteriormente. Este método nos permite ir dividiendo la muestra en dos
nodos, segun la presencia y ausencia de la variable que genere la mayor diferencia
estadisticamente significativa entre la media de la tasa de accidentabilidad de
ambos nodos, y asi sucesivamente hasta no encontrar diferencias estadisticamente
significativas. Con esto, no sélo nos aseguramos que existen diferencias
estadisticas entre la tasa de accidentabilidad de distintos nodos, sino que también
nos permite ir identificando rutas de aplicacion de las variables identificadas, lo
que a su vez nos permite ir midiendo el impacto de cada una de estas para las
distintas combinaciones.

Este anélisis se realiza utilizando el software SPSS, que incluye este algoritmo, al
que se le instruye que los nodos no tienen que tener un tamafio minimo, y que
realice las divisiones hasta el nivel que no encuentre mas diferencias, sélo con los
registros en los cuales las empresas hayan tenido accidentes. Con esto, el software

nos entrega el siguiente arbol como output.
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Figura 5-32 - Arbol de clasificacion utilizando el algoritmo CHAID exhaustivo sobre la

tasa de accidentabilidad, segun la presencia de las variables de prevencion de riesgos

identificadas




98

Se obtuvo un arbol de doce nodos, de los cuales siete son nodos terminales, lo que
corresponde a un total de siete posibles rutas. Para analizarlo, recurriremos en
primer lugar al grafico de presencia de variables utilizado anteriormente, con la
salvedad de que se incluira el porcentaje de presencia para cada una de las

variables que el algoritmo no utiliza en cada nodo.

mmm Promedio tasa de accidentabilidad nodo === Porcentaje de presencia
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Documentacién de accidentes e incidentes 63% 7% 33% 4% 54% 43% 70%
Staff y Equipo de Seguridad NO NO Sl NO Sl 60% 94%
Compromiso de la Administracion Sl 6% 36% NO 55% 53% 83%
Entrenamiento para los trabajadores Sl NO NO Sl Sl Sl Sl
Programa de entrenamiento administracion NO 5% 29% NO NO Sl Sl
Mutual 23% 3% 21% 2% 36% NO S|
Incentivos de seguridad 3% 0% 2% 0% 7% 4% 6%
Porcentaje de presencia 48% 4% 37% 18% 59% 60% 92%
Promedio tasa de accidentabilidad nodo 15,18 13,00 11,14 11,05 9,20 7,95 6,23
Distancia a tasa de accidentabilidad promedio 3,14 0,96 -0,90 -0,98 -2,84 -4,09 -5,80
Recuento de Registros 30 2437 569 338 119 131 125]
Porcentaje de Registros 0,8% 65,0% 15,2% 9,0% 3,2% 3,5% 3,3%

Figura 5-33 - Tasa de Accidentabilidad promedio de nodos terminales con algoritmo
CHAID exhaustivo

Antes de entrar en la materia central de este analisis, podemos hacer los siguientes
comentarios:
e Estos 7 nodos representan el 100% del total de registros del presente

estudio.
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e Los tres mejores grupos tienen un tamafno promedio del 3,3% respecto del
total de registros.

e EI peor grupo corresponde a un 0,8% del total de registros, y tiene un alto
porcentaje de presencia de variables (48%). Este fendmeno se puede
atribuir a empresas que producto de su mal desempefio, decidieron
implementar una gran cantidad de actividades de prevencion, para mejorar
sus resultados a futuro.

e El segundo peor grupo corresponde al 65% del total de registros.

e Estos dos grupos son los Unicos que tienen una tasa de accidentabilidad
promedio peor que el promedio del total de los registros.

e Entre el segundo peor nodo (el de mayor tamafio) y el mejor nodo la tasa
de accidentabilidad disminuye un 52%. Esto quiere decir a igual nimero de
trabajadores, el mejor grupo tiene menos de la mitad de accidentes que el

64% de las empresas.

Entrando en materia del andlisis de este grafico, vemos que al igual que para el
método anterior, se cumple el hecho de que a mayor porcentaje de presencia de
variables de prevencion, menor es la tasa de accidentabilidad. Si consideramos al
primer nodo como una singularidad en el proceso de prevencién, producto de lo
expuesto anteriormente, y por el bajo porcentaje de casos en esta situacion, nos
encontramos con que el peor nodo tiene un 4% de presencia de variables de
prevencion, mientras que el mejor nodo tiene un 92%, que corresponde al
porcentaje mas alto. Sin embargo, y al igual que para el anélisis anterior, este
crecimiento no es completamente lineal, y nos encontramos con nodos que
teniendo una mayor presencia de variables, tienen una peor tasa de
accidentabilidad que el nodo siguiente. Este comportamiento entre la tasa de
accidentabilidad y la presencia de variables de prevencion, muy similar al del
método anterior, nuevamente nos demuestra que para los rangos intermedios es

mas importante el “cudles” que el “cuantas”.



El segundo andlisis corresponde a determinar el orden de aplicacion de las
variables. En este caso, utilizaremos la potencia de este analisis, que corresponde a
la construccion en forma de arbol. Esto arroja una serie de rutas en la que en cada
nodo se decide sobre la variable que genera una mayor significancia en la
diferencia, y asi sucesivamente. Esto nos permite ir tomando decisiones en base a
las decisiones ya tomadas, de modo de que estas tengan un mayor impacto,
considerando la posicion en la que estamos. Por lo tanto, para poder realizar una
comparacion entre las distintas rutas, se construyo el siguiente grafico de rutas,

que ilustra los puntos de quiebre, y permite determinar el impacto de cada una de

las decisiones.
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Figura 5-34 - Comportamiento de la tasa de accidentabilidad para cada ruta, y relacién

entre estas.
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El nivel O corresponde al nivel donde se ubica el nodo 0, es decir, el conjunto de
todos los registros, y punto inicial de todas las rutas. De ahi se desprenden dos
rutas en el nivel 1 de subdivision, que corresponden a las que pasan por el nodo 1
y las que pasan por el nodo 2 (realizan y no realizan actividades ligadas al
Entrenamiento especializado para los trabajadores, respectivamente). Las
empresas que si adoptan este tipo de actividades de prevencion tienen una tasa de
accidentabilidad promedio de 9,56, mientras que las empresas que no realizan este
tipo de actividades tienen una tasa promedio de 12,65. En otras palabras, las
empresas que no realizan este tipo de actividades tienen una tasa de
accidentabilidad un 32% mayor que las empresas que si implementan estas
practicas.

En el nivel dos, cada una de las rutas provenientes del nivel 1 sufre una nueva
subdivisién. Por un lado, la ruta que paso por el nodo 1 (realiza actividades ligadas
al Entrenamiento especializado para los trabajadores) se divide en los nodos 3 y 4
(no tiene y tiene actividades ligadas a un Programa de entrenamiento especializado
para la Administracion, respectivamente). Dichos nodos tienen una tasa de
accidentabilidad promedio de 10,85 y 7,11 respectivamente, lo que significa un
impacto del 53% sobre la tasa de accidentabilidad para las empresas que
realizando actividades de Entrenamiento para los trabajadores, no tienen
actividades ligadas a un Programa de entrenamiento especializado para la
administracion, versus aquellas que si implementan actividades ligadas a ambas
variables.

Por el otro lado, la ruta que pasé por el nodo 2 (no realiza actividades ligadas al
Entrenamiento especializado para los trabajadores) se divide en los nodos 5y 6
(no tiene y tiene actividades ligadas a un Staff y Equipo de Seguridad,
respectivamente). Dichos nodos tienen una tasa de accidentabilidad promedio de
13,00 y 11,14 respectivamente, lo que significa una tasa de accidentabilidad un
17% peor para las empresas que no realizando actividades de Entrenamiento

especializado para los trabajadores, y tampoco tienen actividades ligadas a un
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Programa de entrenamiento especializado para la administracion, versus aquellas
que si integran esta Gltima variable. Ambos nodos son nodos terminales, lo que
significa que no es posible encontrar una nueva variable que combinada con
alguna de éstas combinaciones entregue tasas de accidentabilidad con diferencias
estadisticamente significativas. De estos nodos cabe destacar el nodo 5, que
corresponde a la ruta 0-2-5, es decir, que no realiza ninguna de las dos variables
mencionadas, y que tiene la peor tasa de accidentabilidad del arbol.

El nivel 3 nuevamente tiene dos subdivisiones; las rutas que pasan por el nodo 3 y
las que pasan por el nodo 4. Las primeras corresponden a las rutas 0-1-3-7 y 0-1-3-
8, que se diferencian en no tener o si tener actividades ligadas al Staff y Equipo de
Seguridad, respectivamente. Las empresas que no realizan este tipo de actividades
tienen una tasa de accidentabilidad un 24% peor en comparacion con aquellas
empresas que si tienen actividades de este tipo, siendo estas tasas de 11,39 y 9,20
respectivamente. Esto demuestra como el dejar de realizar précticas de prevencion
Ruta 0-1-3-7), a la larga puede anular el efecto de las practicas que se estan
realizando, por no cubrir todos los flancos de incidencias sobre la accidentabilidad.
Las otras rutas que se generan en el nivel 3 corresponden a las rutas 0-1-4-9 y 0-1-
4-10, que corresponden a no tener o si tener actividades de prevencion exclusivas
de la Mutual de Seguridad, respectivamente. La ausencia de esta variable empeora
en un 28% la tasa de accidentabilidad, comparado con aquellas empresas que si la
aplicaron, y ambos nodos corresponden a nodos terminales (no subdivisibles). Del
mismo modo, el nodo de las empresas que aplico esta variable, junto a las otras
dos variables ya analizadas (ruta 0-1-4-10), se constituye en el grupo de empresas
con la mejor tasa de accidentabilidad, con un promedio de 6,23, el cual es un 48%
inferior al promedio de todos los registros.

En el nivel 4 se presenta solo una subdivision, la cual corresponde a la presencia o
ausencia de actividades ligadas al Compromiso de la administracién, para las
empresas que vienen por la ruta 0-1-3-7. La presencia de este tipo de actividades

corresponde a la ruta 0-1-3-7-12, la cual tiene una tasa de accidentabilidad
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promedio un 37% superior que la ruta 0-1-3-7-11, la que corresponde a las
empresas que no tienen este tipo de actividades. Sin embargo, el grupo de
empresas pertenecientes a la primera ruta es sumamente pequefio (n=30), por lo
gue no se puede asumir su representatividad.

Este método de andlisis también permite identificar el impacto marginal de las
variables de prevencion y formular estrategias de implementacion de estas
variables para empresas con distintos atributos. Al igual que para la metodologia
anterior, procederemos a comparar los resultados que arroja este analisis para
empresas de distinto tamafio, tratando de demostrar también que este es un factor
determinante a la hora de hablar de efectividad de practicas de prevencion de
riesgos.

Al separar los registros por tamafio de empresa, el algoritmo CHAID Exhaustivo
no encontro diferencias estadisticamente significativas provocadas por la presencia
de variables de prevencién de riesgos en las pequefias y microempresas. Por lo
tanto, no se generd un arbol de clasificacion como para el caso anterior. Esto se
puede deber tanto a la menor cantidad de registros, como al simple hecho de que el
impacto de estas variables de prevencion para empresas de este tamafio no alcanza
a ser estadisticamente significativo. Para las grandes y medianas empresas en

tanto, se generaron los siguientes arboles de clasificacion.
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Figura 5-35 - Arbol de clasificacion utilizando algoritmo CHAID exhaustivo sobre

empresas grandes.

VVemos como en este caso la variable cuyo impacto marginal tiene un mayor nivel
de confianza es el entrenamiento especializado para los trabajadores, y en segundo
lugar el staff y equipo de seguridad. En este caso, el mejor grupo es aquel que
presenta la mayor presencia de variables de prevencion. Sin embargo, el arbol

alcanzo a crecer sélo en dos niveles.
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Figura 5-36 - Arbol de clasificacion utilizando el algoritmo CHAID exhaustivo para

empresas medianas.

Para el caso de las empresas medianas, la variable de impacto mas significativo es
el staff y quipos de seguridad, y en segundo lugar aparece el compromiso de la
administracion. Sin embargo, el mejor grupo corresponde a la presencia de la
primera variable y a la ausencia de la segunda. Nuevamente este arbol sélo alcanzé
dos niveles, pero esto ya nos permite analizar las diferencias entre ambos grupos.

En primer lugar, la primera variable de la estrategia 6ptima de implementacion de
variables de prevencion de riesgos es distinta para cada caso. Por otro lado, la
variable entrenamiento especializado para los trabajadores, que en el caso de las
grandes empresas es la de mejor impacto, en este caso genera un impacto negativo
al estar presente en aquellos registros en los cuales no se cuenta con staff y equipo

de seguridad.
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CONCLUSIONES

6.1. Obtencion y Procesamiento de la Informacion

En primer lugar cabe destacar la dificultad que significo la obtencion y el
procesamiento de los datos para su posterior analisis. El sistema de la Mutual esta
disefiado para el almacenamiento de informacion, pero no para su analisis. Esto
provoca por un lado que sea muy dificil traducir los datos a un formato que
permita analizarla. Pero asimismo, una de las mayores complicaciones es la
calidad de la informacion, producto de la forma en la que se construye la base de
datos.

Gran parte de la informacién es introducida por los Expertos de Seguridad de cada
una de las empresas. Esto provoca una gran cantidad de distintos criterios a la hora
de definir las actividades de prevencion que se han realizado. De las 221 précticas
de prevencion aqui encontradas, probablemente existen muchas que son la misma
actividad, sélo que Expertos distintos la ingresaron con distinto nombre. Esto evita
poder analizar el impacto de cada una de estas actividades por si solo.

Por otro lado, esta base de datos deja de lado aspectos importantisimos de analizar
para obtener conclusiones mas completas sobre el impacto de la prevencién en las
empresas. Esta base de datos no incluye las actividades de prevencion que realiza
la empresa por su cuenta, como sucede para las grandes empresas que son gestoras
de su sistema de seguridad, lo cual se ve reflejado en la baja cantidad de variables
de prevencion identificadas (menos de la mitad de los factores esperados). Esto
hace indispensable ampliar la captura de la Mutual de Seguridad mediante un
sistema complementario que recoja la mayor cantidad posible de factores de
prevencion de riesgos que realicen las empresas, de modo de que sea posible
evaluar el panorama completo de la prevencion dentro de cada empresa, y asi

poder distinguir el impacto real de cada programa o variable implementada.
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6.2. Estadisticas Descriptivas

Respecto de los datos en si, fue posible analizar una disminucion de la tasa de
accidentabilidad promedio a lo largo de los afios, y asi también una disminucion en
la dispersion de los datos. Esto propone que las cosas en materia de prevencion de
riesgos se estan haciendo de una manera que si bien puede ser mejor, va en la
direccion correcta. Dado que el promedio de la industria esta por sobre la mediana
de los datos, es que hay que enfocarse en las empresas que tienen un peor
desempefio para que el impacto de la prevencién sea ain mayor, y asimismo
disminuya la dispersién. Como observamos, dichas empresas son en su mayoria de
pocos trabajadores, ya que existe cierta correlacion entre el tamafio de la empresa
y la tasa de accidentabilidad. Esto implica que para poder atacar a las empresas
con peores desempefios, se deben desarrollar programas especializados para
empresas de menor tamafio.

Se observo también que existe una enorme diferencia en la forma en la que las
empresas enfrentan la prevencion de accidentes antes y después de haber sufrido
un siniestro, lo que se ve reflejado en el porcentaje de empresas que no realizan
actividades de prevencion cuando se han sufrido accidentes y cuando no se han
sufrido accidentes. Este factor propone que el tomar la decision de iniciar las
actividades de prevencidn en una empresa muchas veces ocurre de forma reactiva
mas que preventiva. Sin embargo, esta hipdtesis no fue analizada en el presente
estudio, por lo que queda pendiente el analizar la fecha del inicio de actividades de
prevencion de las empresas versus la fecha de ocurrencia de su primer siniestro, y
determinar asi la reactividad de la prevencion de las empresas. Este debe ser el
primer paso para luego construir una serie historica de la prevencion y los
accidentes, de modo de determinar el tiempo en el cual la prevencion rinde frutos,
y tiene un verdadero impacto sobre los resultados de la empresa.

Sobre la cantidad de actividades de prevencion como un factor relevante para
reducir la tasa de accidentabilidad, se demostro estadisticamente que si bien existe

una correlacion estadisticamente significativa, el impacto es muy acotado. Se



108

demostré que las diferencias significativas se producen para ciertos rangos de
cantidad de actividades, y que alcanzado cierta cantidad de actividades, no existe
mayor impacto. En otras palabras, se puede hablar de que el aporte marginal sobre
una cierta cantidad de actividades de prevencion es practicamente nulo. Queda

pendiente demostrar esto para empresas de distinto tamafio.
6.3. Desarrollo de Aplicacion para Evaluar el Impacto de las Distintas

Combinaciones de Practicas de Prevencién de Riesgos

En primer lugar, se demostré que es posible desarrollar distintas aplicaciones para
evaluar el impacto de las distintas combinaciones de practicas de prevencion de
riesgos. La creacion de dos metodologias distintas nos permite comparar las
ventajas y desventajas de cada método, en lo que puede ser el desarrollo de una
sola metodologia que combine lo mejor de ambas técnicas. Del mismo modo, el
contar con dos metodologias distintas que entregan resultados distintos, permite
tomar las decisiones sobre seguridad laboral considerando dos enfoques distintos,
lo que otorga un rango de movimiento para las decisiones, no cazando al tomador
de decision con una sola alternativa.

Asimismo, estos sistemas entregaron en ambos casos diferencias estadisticamente
significativas entre distintas combinaciones de practicas, o que demuestra que la
manera en que se combinen estas actividades toma una enorme relevancia sobre el
impacto de cada una de estas herramientas. De la mano con lo anterior, mediante
la combinacion de practicas de prevencién se demostré que mas que la cantidad de
actividades, importa la combinacion que se utilice. Esto demuestra que es mas
importante “cuales” que “cuantas”, lo que cobra una enorme relevancia para las
empresas, ya que puede significar una optimizacion enorme de costos, al ser
capaces de obtener los mismos resultados con menos préacticas de prevencién. Lo
mismo aplica para la Mutual de Seguridad, quien con este sistema puede obtener
las combinaciones de practicas mas eficientes, y asi construir programas de

prevencion de riesgos optimizados y de alto impacto. Asimismo, con estos
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métodos es posible determinar el orden de implementacion de las distintas
practicas, de modo de obtener mayores impactos en un comienzo, y luego
continuar con los impactos marginales mas altos.

Una de las caracteristicas exploradas de este sistema es el que se puede aplicar al
grupo de empresas que se desee, con lo que se pueden medir los impactos para
distintas empresas segin su tamafio, su rubro, ambas caracteristicas, o cualquier
otro atributo o combinacidn de estos que se desee. Esto a la larga permite el disefio
de programas mucho mas especificos, dado que se conoce el impacto de cada
combinacidn para distintos tipos de empresas. Incluso para las grandes empresas o
aquellas que cuenten con suficiente informacion, les permitiria gestionar de mejor
manera su prevencion de riesgos, cada vez que inicien una nueva actividad
industrial.

Este método permite ademas adecuarse para analizar todos los factores que se
deseen, como la presencia de algin programa en particular, o cualquier otra
actividad de prevencidén no convencional que se quiera implementar, siempre y
cuando se tengan suficientes datos para esto. Por lo mismo, es fundamental que la
captura de la informacion de parte de la Mutual de Seguridad o de la empresa que
desee implementar este sistema esté adecuada para trabajar con este sistema. Esto
permitiria el desarrollo de un software que integre la captura de los datos junto con
esta metodologia, para proponer las estrategias de prevencion de riesgos a
implementar segln el tipo de empresa que desee comenzar con sus actividades
laborales. O incluso, proponer una estrategia de prevencion en base a las
actividades de prevencion que ya realice una empresa, que lo que busque sea
mejorar su desempefio en seguridad.

Por ultimo, si es que fuese posible determinar un costo medio de implementacion
de cada una de las actividades de prevencion, este método seria capaz de proponer
distintas alternativas de estrategias de prevencion, y el costo medio asociado a
cada alternativa, lo que permitiria a cada empresa tomas decisiones en base a dos

parametros, y asi ajustarse a su realidad financiera y hacerla compatible con la
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prevencion de accidentes, de modo de que vean esto como una inversién, que a la
larga genera un ahorro en cotizaciones de prevencion de salud por accidentes

laborales.

6.4. Confirmacion de la Hipotesis de Trabajo

Finalmente, se confirmd la hipotesis de trabajo de esta investigacion, la cual
indicaba que es posible desarrollar una metodologia para evaluar el impacto
combinado de distintas practicas de prevencion de riesgos en base a datos
empiricos, y que permita usar esta informacion para apoyo en la toma de
decisiones sobre seguridad laboral, reconociendo las diferencias entre los distintos

tipos de empresas.

6.5. Sugerencias para Estudios Posteriores

Dado que siempre es necesario mejorar en todos los sentidos posibles el
desempefio en seguridad de las empresas, es necesario que las investigaciones y el
desarrollo de metodologias como esta siga avanzando. Esta metodologia en
particular busca ser el primer paso para el desarrollo de un sistema que pueda ser
desarrollado como una herramienta computacional para el apoyo en la toma de
decisiones sobre seguridad laboral, el cual pueda ser aplicado en la empresa y
mejorado constantemente. En esa linea, se proponen como futuras lineas de
investigacion las siguientes:

a) Determinacion del impacto del subreporte de accidentes sobre la
informacién disponible, de modo de optimizar las recomendaciones del
sistema en base a informacion real.

b) Desarrollo de una herramienta para la toma de datos que alimente el
sistema de apoyo en la toma de decisiones, de modo de que el sistema se
pueda mantener constantemente actualizado e ir funcionando en base al

feedback que generen las decisiones tomadas a raiz del éste.
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c) Estudio sobre el impacto de las distintas combinaciones de practicas de
prevencion de riesgos sobre empresas de similares caracteristicas, de modo
de determinar las combinaciones mas eficientes en cada tipo de empresa.

d) Desarrollo de una herramienta computacional que integre esta metodologia
junto con la captura de informacién, y su aplicacion y validacién en

empresas de distintos rubros.
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ANEXO A: CLASIFICACION DE ACTIVIDADES DE PREVENCION POR
VARIABLES DE PREVENCION

Actividad

Clasificacién

Actividades Ergo-MdT

Staff y Equipo de Seguridad

Anélisis Ergonémico - Media/Alta Complejidad

Staff y Equipo de Seguridad

Aplicacién de instrumento diagndstico

Staff y Equipo de Seguridad

Apoyo a Ergonomia Corporativa

Staff y Equipo de Seguridad

Apoyo Disefio de Plan de Emergencia

Staff y Equipo de Seguridad

Apoyo Simulacro Plan de Emergencia

Staff y Equipo de Seguridad

Asesoria a la empresa en Planes de Emergencia

Staff y Equipo de Seguridad

Asesoria a las empresas en el cumplimiento Legal y Reglamentario

Staff y Equipo de Seguridad

Asesoria en actividades de Comités Paritarios

Staff y Equipo de Seguridad

Asesoria en los contenidos de la Ley 20.123/06 y reglamento 76/07 Mutual
Asesoria para el cumplimiento de la Circular 2346 (SUSESO) Mutual
Asesoria para el mejoramiento de infracciones y notificaciones de O.F. Mutual

Asesoria para formacion de Comités Paritarios Faena

Staff y Equipo de Seguridad

Asesoria para formacion de Deptos. PRP Faenas

Staff y Equipo de Seguridad

Asesorias para la aplicacién de otros programas

Staff y Equipo de Seguridad

Asesorias para la aplicacion de Programas Propios (programas empresas)

Staff y Equipo de Seguridad

Asesorias para la aplicacion del sistemas de gestion PEC Competitiva Mutual
Asesorias para la aplicacion del sistemas de gestion PECEstdndar Mutual
Asesorias para la aplicaciéon del sistemas de gestiéon PEC Excelencia Mutual

Auditoria de cumplimiento de la normativa legal yreglamentaria vigente

Staff y Equipo de Seguridad

Auditoria PECEstandar Mutual
Auditorias PEC Competitiva Mutual
Auditorias Programa Especifico Mutual

Auditorias Programas Propios de las empresa

Staff y Equipo de Seguridad

Capacitacion especifica a empresa

Compromiso de la Administracion

Capacitacion Perfeccionamiento interno Mutual

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Charla Ejec. - Temas segun necesidad de la empresa

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Charla motivacional PEC

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Charla Sup. - Temas segun necesidad de la empresa

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Charla Trab. - Temas segln necesidad de la empresa

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Charlas Operacionales

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Confeccion de Historia Ocupacional

Staff y Equipo de Seguridad

Confeccion de Procedimiento de Trabajo Seguro

Staff y Equipo de Seguridad

Confeccion Reglamento Interno de Orden Higiene y Seguridad

Staff y Equipo de Seguridad

Coordinacién con Areas Operacionales de Mutual

Staff y Equipo de Seguridad

Curso Ejec. - Introd. a la norma 1SO 9001- 2000

Programa de entrenamiento especializado para la administraciéon

Curso nivel de Supervision

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso nivel Ejecutivo

Programa de entrenamiento especializado para la administracién

Curso Sup. - Aplicacidn de Técnicas Preventivas

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Sup. - PECSupervisores

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Sup. - Prev. de enf. extrem. sup. y columna vert.

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Actitudes Preventivas

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Autocuidado

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Brigada de emergencia

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Manejo Defensivo en alta montafia

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Operacién segura en el uso de andamio

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Orientacidn en Prevencion de Riesgos

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Prev. de Riesgos de Transito

Entrenamiento especializado para los trabajadores




Actividad
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Clasificacién

Curso Trab. - Prev. de Riesgos en Ind. Construccion

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Prev. para Integrantes CPHS

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Prevencidn y Control de Incendio

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Primeros Auxilios

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Riesgos en Hogar y sus Primeros Auxilios

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Rigger

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Curso Trab. - Uso ymanejo de extintores

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Cursos a Ejecutivos

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Cursos a Supervisores

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Cursos a Trabajadores

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Descripcidn de puestos

de trabajo para controlar riesgos

Staff y Equipo de Seguridad

Disefio Programa Especifico de Prevencidn a empresa

Staff y Equipo de Seguridad

Elaboracidn Programa Capacitacion para empresa

Staff y Equipo de Seguridad

Estudios Ergonémicos de Baja Complejidad

Staff y Equipo de Seguridad

Estudios Ergondmicos de Mediana Complejidad

Staff y Equipo de Seguridad

Estudios Técnicos de PRP en empresas

Staff y Equipo de Seguridad

Eval. cond. basicas D.S. 594 y Ordenanza Gral.

Staff y Equipo de Seguridad

Eval. de los Riesgos lista de chequeo (D.S. 594)

Staff y Equipo de Seguridad

Eval. Sistemas de combate inicial de incendios

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cualitativa

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

de Calidad de aire en oficinas

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

de Polvos no clasificados

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

Exposiciones al Calor / Frio

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

Gases yVapores

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacion Cuantitativa

Humos Metélicos

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluaciéon Cuantitativa

lluminacién

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

Otros Agentes

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

Polvos de Grano y Madera

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

Polvos no Neumoc.

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

Polvos y fibras Neumoc.

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

Radiaciones lonizantes

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

Radiaciones No lonizantes

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién Cuantitativa

Ruido

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluaciéon Cuantitativa

Solventes

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacion Cuantitativa

Vibraciones

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacion de Puestos de Trabajo

Staff y Equipo de Seguridad

Evaluacién de Puestos de trabajo para resolucién médica (EPT)

Mutual

Evento con Comités Paritarios

Incentivos de seguridad

Evento con Ejecutivos

Incentivos de seguridad

Evento con Expertos en Prevencién

Incentivos de seguridad

Evento con micro y pequefias Empresas

Incentivos de seguridad

Evento con Profesionales

Incentivos de seguridad

Evento con Supervisores

Incentivos de seguridad

Firmas de Protocolo Programa PEC

Compromiso de la Administracion

Historias Ocupacionales

Staff y Equipo de Seguridad

Identificacion yevaluacion de los riesgos de los procesos mapa de riesgos)

Staff y Equipo de Seguridad

Implementacidon de Programa Especifico

Compromiso de la Administracion

Implementacidon de Programa PRP Propio empresa

Staff y Equipo de Seguridad

Implementacién Programa PEC

Staff y Equipo de Seguridad

Implemetacion Programa Prevencion Estandar

Staff y Equipo de Seguridad

Informe Definitivo de Accidente Fatal - Anexo VI

Documentacion e investigacion de accidentes e incidentes




Actividad
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Clasificacién

Informe Definitivo de Accidente Fatal - Formulario Anexo V

Documentacién e investigacion de accidentes e incidentes

Informe Definitivo de Accidente Fatal - Formulario Anexo VII

Documentacién e investigacion de accidentes e incidentes

Informe Provisorio de Accidente Fatal - Anexo IV

Documentacidn e investigacion de accidentes e incidentes

Informe Provisorio de Accidente Fatal - Formulario Anexo Il

Documentacidn e investigacion de accidentes e incidentes

Informes Técnicos especializados por empresa

Staff y Equipo de Seguridad

Inspeccion Planeada de Seguridad con Informe

Staff y Equipo de Seguridad

Instruccidn en el trabajo sobre Riesgos Especificos

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Investigacion de Acc. para Sancién Juridica - Formulario Investigacidn de Accidentes

Documentacidn e investigacion de accidentes e incidentes

Investigaciéon de Accidentes Fatales (SUSESO 2345)

Documentacién e investigacion de accidentes e incidentes

Investigacidn de accidentes graves

Documentacién e investigacion de accidentes e incidentes

Investigacion de otros accidentes

Staff y Equipo de Seguridad

Otras Act Capacit - Ejec. - Temas segun necesidad de la empresa

Staff y Equipo de Seguridad

Otros Diagnosticos

Staff y Equipo de Seguridad

PEC Competitiva

Staff y Equipo de Seguridad

PECEstandar

Staff y Equipo de Seguridad

PEC Excelencia

Staff y Equipo de Seguridad

Presentacion de resultados de Auditoria PEC

Compromiso de la Administracion

Presentacion Programa PEC

Compromiso de la Administracion

Presentacion Programa Prevencién Estdndar

Compromiso de la Administracion

Programa Exposicion - Otros

Compromiso de la Administracion

Programa Exposicion Agentes Productores de Asma

Compromiso de la Administracion

Programa Exposicion Conservacion Auditiva

Compromiso de la Administracion

Programa Exposicion Metales (Arsénico - Plomo)

Compromiso de la Administracion

Programa Exposicion Otros Metales

Compromiso de la Administracion

Programa Exposicion Otros Polvos Neumoconidgenos

Compromiso de la Administracion

Programa Exposicion Plaguicidas

Compromiso de la Administracion

Programa Exposicion Radiaciones lonizantes

Compromiso de la Administracion

Programa Exposicion Silice

Compromiso de la Administracion

Programa Exposicion Solventes

Compromiso de la Administracion

Programa Ley 20.001

Staff y Equipo de Seguridad

Reunién con Administradores de Obras de Construccion

Compromiso de la Administracion

Reunidén con Comité Ejecutivo PEC

Compromiso de la Administracion

Reunidén con Comités Paritarios de Higiene y Seguridad

Compromiso de la Administracion

Reunidn con Expertos ( No Jefes de PRP)

Staff y Equipo de Seguridad

Reunidn con Jefes de Departamentos PRP

Compromiso de la Administracion

Reunién con Profesionales

Compromiso de la Administracion

Reunidn nivel Gerencia/ Ejecutivos

Compromiso de la Administracion

Reunién nivel Mandos Medios

Compromiso de la Administracion

Reunion nivel Supervisor primera linea

Compromiso de la Administracion

Reunion nivel trabajadores

Compromiso de la Administracion

Seguimiento de recomendaciones de Aspectos Legales

Staff y Equipo de Seguridad

Seguimiento de recomendaciones de MDT

Staff y Equipo de Seguridad

Seguimiento Programa Prevencién Estandar

Staff y Equipo de Seguridad

Seguimiento recomendaciones de Higiene Ocupacional

Staff y Equipo de Seguridad

Seguimiento recomendaciones SSO

Staff y Equipo de Seguridad

Seminario Ejec. - Aplicacion de Ergonomia en el Trabajo

Programa de entrenamiento especializado para la administraciéon

Seminario nivel de Supervisién

Programa de entrenamiento especializado para la administracién

Seminario nivel Trabajadores

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Seminario Sup. - Aplicacion de Ergonomia en el Trabajo

Programa de entrenamiento especializado para la administracion




Actividad
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Clasificacién

Seminario Sup. - Decreto Supremo N2 67

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Seminario Sup. - Introd. a la norma 1SO 14000

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Seminario Trab. - Disposic. Legales y Adm. Ley 16.744

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Seminarios a Ejecutivos

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Seminarios a Supervisores

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Seminarios a Trabajadores

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Taller nivel de Supervision

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Taller nivel Trabajadores

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Taller Sup. - Seg. en el trabajo Yo Hago la Diferencia

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Taller Trab. - Conductor Profesional de Camiones

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Taller Trab. - Elementos de Proteccién Personal

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Taller Trab. - Orientacién en Prev. de Riesgos CPHS

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Taller Trab. - Técnica Vocal

Entrenamiento especializado para los trabajadores

Talleres a Ejecutivos

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Talleres a Supervisores

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Talleres a Trabajadores

Programa de entrenamiento especializado para la administracion

Talleres de Riesgos Especificos

Entrenamiento especializado para los trabajadores
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ANEXO B: METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LA TASA DE
ACCIDENTABILIDAD DESDE LA BASE DE DATOS DE LA
MUTUAL DE SEGURIDAD DE LA CCHC

A continuacién se muestran las diapositivas de una presentacion realizada para explicar
los pasos mediantes los cuales se obtuvo la informacion desde la Base de Datos de la

Mutual de Seguridad de la CChC. El proceso fue ejecutado con el software Pentaho Data
Integration© de Pentaho Corporation.

Masas por adherente para cada periodo. Extraido directamente de la BD

Jeoarar Fecha  Sacar Dia

Por Adhererte y Afic Sumar Masas Anuales  Addconstants  Factorde Correccidn  Correccidn Masa Promedio

Empreszas Construccidn Select yalues 2

Excel Output
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Separa las fechas para tenerlas por mes y afio para cada adherente

Por Adhererte y Afic Sumar Masas Anvales  Add constants  Factords Correccién - Correccidn Masa Promedio

Actividades y tamafio empresa Sort Adherente  Empresas Construccidn

Excel Output
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Ordena por adherente y por afio para sumar las masas por afio
Se afade una columna con la masa anual, una con la cantidad de meses y una con la masa
promedio

Masas Separar Fecha Sacar Dia Sumar Masas Anuals 53 Promedio

& —=—15

Ldherente v Afio

Aetividades y tamano empresa Sort Adherente Empresas Construceisn Selectfalues 2

Excel Qutput
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Se afade una columna con el nimero 12 y se calcula el factor de correccion para aquellas
empresas que no tienen masas registradas todos los meses. Este Factor de Correccion se
calcula como Meses con Masa/12

Masas  Separar Fecha Sacar Dia P ién Masa Promedio

{5

‘:._1 In_n

2 =

& E

ividades y tamafio emp Sart Adh Empreszs Construccidn Select yalues 2

Excel Output
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Se corrige la Masa Promedio haciendo Masa Promedio x Factor de Correccién

Selectvzlues Cale. Tzsa cell

pcid

Masas v Siniestros por Afio tabilidzdT asa d= Accid

Excel Output
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Se borran las columnas innecesarias creadas para hacer los calculos, se ordena por
adherente y por afo y se genera un archivo .txt con estos datos
Masas completas por fecha.txt

Masas Separar Fecha Sacar Dia

Masas y Siniestros porAfie  Selectvzlues Cale. Tzsa celcidentatilidzdTasa de Accidentabilidad

£

tividades v tamafio Sart Adh, t

Exce! Output
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Por otro lado se hace lo siguiente:
Directamente de la BD se toman los siniestros, se eliminan las columnas innecesarias
y se ordena por adherente y por afio.

Masas  Separar Fecha Sacar Dia

‘:._1 In_n

2 =

& E

ividades y tamafio emp Sart Adh Empreszs Construccidn Select yalues 2

Excel Output
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Se cuentan la cantidad de siniestros por afio para cada adherente, se ordena por
adherente y por afio y se exporta a un archivo .txt
Siniestros por adherente.txt

Masas  Separar Fecha Sacar Dia

[ S —

Siniestros Fijos  Eliminainneceszrios Ordena por Adherents v Afio

Por Adherente y Afio asa Promedio

2K IE
R E
ividzdes y tamafio emp Sart Adh

Excel Output
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Se juntan ambos flujos coincidiendo las masas y los siniestros por adherente y por afio.

Masas Separar Fecha Sacar Dia

Masas y Siniestros porAfie  Selectvalues Cale. Tzsa cellbcidentatilidzdTasa de Accidentabilidad

Actividades y tamafio empreza Sort Adherentz  Empre=sas Construceién Select yalues 2

Excel Output
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Se eliminan columnas innecesarias y se exporta un documento de respaldo .txt
Masas y siniestros por afio.txt

Masas Separar Fecha Sacar Dia

@ —=+—1°

v tamafio emp Sort Adh, b Empreszs Construccidn Select falues 2

Excel Output
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Se calcula la Tasa de Accidentabilidad como Siniestros por Afio / Masa Promedio
Corregida. Se omite el x100 por ser solo un factor de escala. Se exporta a un documento
Ixt

Tasa de accidentabilidad por afo.txt

Masas  Separar Fecha Sacar Dia

@ ——=—=—

‘:._1 In_n

2 =

& E

tividades y tamafio emp Sart Adh Empreszs Construccidn Select yalues 2

Excel Output
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Se ordena por adherente y por afio, y se cruza con la informacién de actividades por
adherentes del rubro Construccion

Masas Sacar Dia

Separar Fecha

Excel Output



