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Las herramientas estadisticas constituyen una ayuda indispensable para conocer
las posibles causas de los accidentes y planificar estrategias preventivas




Introduccion

Los accidentes son originados por unas
causas determinadas, que pueden ser pre-
visibles si se analiza el origen y la secuen-
cia de como suceden éstos. Una vez
que hayan ocurrido y las consecuencias
sean irremediables, es preciso aprovechar
la leccién para evitar su repeticion to-
mando las medidas necesarias. La reco-
pilacién detallada de los accidentes es una
valiosa fuente de informacién que es con-
veniente aprovechar al maximo, para lo
cual es importante que una serie de datos
referentes a ellos mismos y a su entor-
no queden registrados para su posterior
analisis estadistico, que servird para cono-
cer la accidentalidad y sus circunstan-
cias comparativamente entre secciones,
empresas o sectores productivos. La
medida del nivel de accidentalidad se rea-
liza mediante unos indices que se cal-
culardn segun los mismos criterios para
que puedan ser comparables.

Para que los accidentes no se que-
den en meras estadisticas, es necesario
saber presentarlos de forma tal que se
detecten las mdquinas, productos, ope-
raciones, etc., mds peligrosas para poder
actuar en consecuencia.

La estadistica permite obtener con-
clusiones sobre la evolucién de la acci-
dentalidad y servir de base para adoptar
las medidas preventivas necesarias.
Con objeto de tener valores comparati-
vos de la accidentalidad, se emplean unos
indices que deben calcularse con unos
criterios determinados.

A continuacién se presentan los indi-
ces estadisticos mds utilizados y defini-
dos segin las recomendaciones de la
Organizacion Internacional del Trabajo.

indice de frecuencia
Es un valor que nos indica la accidenta-
lidad que se tiene en una empresa,
fabrica, taller, sector industrial, etc. para
poder hacer valoraciones comparativas.
Se basa en el numero de accidentes ocu-
rridos en un determinado ndmero de
horas trabajadas, el cual se ha convenido
que sea de un millén. Como nimero de
horas trabajadas se entiende el total
trabajado por un colectivo o plantilla.
La expresi6n utilizada para su calculo,
es la siguiente:

N.° total de accidentes
x 1.000.000

N.° total de horas-hombre
trabajadas

I =

F

representando este indice el nimero de
accidentes ocurridos por cada millén
de horas trabajadas.
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Para su célculo, se deben aplicar los
criterios siguientes:

1. Contabilizar solamente los acci-
dentes ocurridos mientras existe expo-
sicién al riesgo estrictamente laboral.
Por tanto, se deberdn excluir los acci-
dentes ocurridos en el trayecto de ida y
vuelta al trabajo, llamados accidentes in
itinere.

2. Dado que este indice nos sirve de
modulo para valorar el riesgo, las horas
de trabajo consideradas (que son las indi-
cadas en el denominador del cociente),
deben ser las de exposicién al riesgo,
debiéndose excluir las correspondien-
tes a enfermedades, permisos, vacacio-
nes, etc.

3. Para contabilizar el ntimero de per-
sonas expuestas al riesgo, debe tenerse
en cuenta que no todo el personal de una
empresa estd expuesto al mismo riesgo,
debiéndose calcular indices diferencia-
dos para zonas de riesgo homogéneo
(talleres, oficinas, etc.).

4. Se deben separar los accidentes con
baja de los sin baja, con lo cual se puede
calcular un indice de frecuencia de los
accidentes con baja y un indice de fre-
cuencia general que incluya a ambos.

indice de gravedad
El indice anterior nos reflejaba la acci-
dentalidad, sin tener en cuenta la grave-
dad de las lesiones. Aceptando que la gra-
vedad la podemos medir por el nimero
de dias de baja, se ha definido el indi-
ce de gravedad como las jornadas perdi-
das a consecuencia de los accidentes ocu-
rridos en un determinado nimero de
horas trabajadas por un colectivo de tra-
bajadores. Se ha convenido en que sea
mil el nimero de horas trabajadas.

La expresion utilizada para su cdlculo,
es la siguiente:

N.° total de dias de trabajo
perdido x 1.000
N.° total de horas-hombre
trabajadas

I.=

G

representando este indice el nimero de
jornadas perdidas por cada mil horas
de exposicién al riesgo.

Deben tenerse en cuenta las conside-
raciones siguientes:

1. Las jornadas o dias de trabajo per-
didos se determinan como la suma de las
jornadas laborales perdidas correspon-
dientes a incapacidades temporales tran-
sitorias (como minimo un dia de incapa-
cidad) e incapacidades permanentes
(generan impedimento fisico o mental
que disminuye la capacidad de trabajo).
Las jornadas laborales perdidas por inca-

pacidad permanente se obtienen de una
tabla o baremo.

2. Deben considerarse las jornadas
laborales perdidas, las laborales, y no los
dias naturales.

3. Se considera que los accidentes sin
baja dan lugar a dos horas perdidas y por
cada ocho horas se considera una jornada.

4. Para el cilculo del nimero de ho-
ras-hombre trabajadas, se siguen los mis-
mos criterios que para el indice de fre-
cuencia.

indice de incidencia
Este indice se define como la relacién
entre el nimero de accidentes registra-
dos en un periodo de tiempo y el niimero
promedio de personas expuestas al riesgo
considerado. Se utiliza como periodo de
tiempo un aflo, igual que para los indi-
ces anteriores.

La expresién utilizada para su cilculo
es la siguiente:

N.° total de accidentes
x 1.000

N.° medio de personas
expuestas

I =

representando este indice el nimero de
accidentes por afio por cada mil perso-
nas expuestas. Se utiliza cuando no se
conoce el nimero de horas-hombre tra-
bajadas y el nimero de personas expues-
tas al riesgo es variable de un dia a otro,
en cuyo caso no puede determinarse el
indice de frecuencia.

indice de duracién media
Este indice da idea del tiempo promedio
que ha durado cada accidente. Se define
como la relacién entre las jornadas per-
didas y el nimero de accidentes.

Se utiliza para su cilculo la expresion
siguiente:

_ Jornadas perdidas

pM = -
N.° de accidentes

Las jornadas perdidas se calculan
segtin el indice de gravedad, y este indice
puede calcularse para los accidentes con
baja o incluir también los accidentes sin
baja, teniendo en cuenta los criterios indi-
cados anteriormente.

Consideraciones de interés
Es muy importante tener cuidado al com-
parar los indices de distintas empresas
o paises, dado que no suelen ser homo-
géneos los criterios utilizados para su cél-
culo, lo que puede inducirnos a error.
"Todos estos indices son de gran utili-
dad, pues marcan la tendencia y la evo-
lucién de la accidentalidad.
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BESUMEN

accidentes.

La investigacion de accidentes es aquella técnica preventiva cuyo punto de arran-
que es, paraddjicamente, la previa existencia de un accidente de trabajo. Su fina-
lidad consiste en el aprovechamiento de la experiencia que puede deducirse de los
fallos o errores sucedidos, asi como en la busqueda de soluciones para que éstos,
a ser posible, no vuelvan a repetirse. Su importancia radica en la propia objetividad
de los datos de un hecho consumado. Un accidente acontecido nos indica la
existencia real de un riesgo que, no detectado previamente, conocemos a través
de sus consecuencias. El analisis estadistico tiene como finalidad la codificacion,
tabulacion y tratamiento de los datos obtenidos en los estudios de riesgos para
poder obtener un conocimiento cientifico aproximado de las posibles causas de

Mediante diagramas se representa la
evolucion mensual de los diferentes indi-
ces de accidentalidad del centro de tra-
bajo y de cada una de sus secciones, para
verificar, ayudados de un método de con-
trol estadistico, si estamos dentro de lo

corresponden 300. A una muerte le
corresponden, por baremo, 6.000 jorna-
das de trabajo perdidas.

*Indice de frecuencia anual con baja.

79 x 1.000.000

Sistemas de control estadistico
de accidentalidad

Para controlar la situacién de una deter-
minada actividad o empresa, existe un
método corriente que consiste en calcu-
lar el indice de frecuencia de todos los
meses o de todos los trimestres y trazar
el grifico correspondiente.

En el caso del ejemplo anterior, nos
quedarfa un grifico para el indice de fre-
cuencia con baja como el de la figura 1.

Aunque este método es bueno para
ver la evolucién de una empresa, no lo
es para deducir conclusiones. Por tanto,
un método de control estadistico debe
poder sefialar los tipos de cambios si-
guientes:

1. Si la fluctuacion es aleatoria.

2. La entrada en juego repentina de
un factor nuevo.

3. La entrada en juego gradual durante
un periodo largo de un factor nuevo.

Segtin esto, se deben elaborar dos tipos

) . o I,= =884 ) .
previsto o no y asi poder tomar decisio- r 892 .880 de diagramas, el diagrama mes a mesy el
nes a tiempo. , diagrama anual (acumulado).
*Indice de gravedad.

Ejemplo de aplicacion

En la zabla 1 recogen los datos de acci-
dentalidad de una empresa ficticia
durante un periodo de un afio.

Observaciones

En las jornadas laborales perdidas no
estdn incluidas las correspondientes a
accidentes con incapacidad permanente,
ni las correspondientes a los accidentes
sin baja. Segin baremo oficial (tabla 2),
a la pérdida de la mano corresponden
3.000 jornadas de trabajo perdidas, y a la
pérdida o invalidez permanente de un
dedo cualquiera (excepto el pulgar)

Tabla 1. Datos de accidentalidad de una empresa.

(949 +[22 = 4] + 3.3000)
x 1.000
I = -4,76
892.880

*Indice de incidencia anual de acci-
dentes con baja.

I 79 x 1.000

g -162,8
485

*Indice de duracién media de acci-
dentes con baja.

I 949 +3.000 + 300

pM = 79 =537

Diagrama mes a mes

Este diagrama nos permite descubrir fluc-
tuaciones del indice de frecuencia y esta-
blecer el significado de un alza repentina.

Para que se pueda aplicar a grandes y
pequeifias empresas, se ha concebido un
diagrama con tres lineas limite, corres-
pondientes a diferentes niveles de sensi-
bilidad.

Linea 1. De menor sensibilidad. Mos-
trard si el indice de frecuencia por cada mes,
estd o no fuera de los limites de tolerancia.

Linea 2.- De media sensibilidad. Hay
que observar los resultados obtenidos en
dos meses consecutivos.

Jornadas
Horas Accidentes Accidentes Accidentes laborales
Plantilla Trabajadas con baja sin baja “in itinere” perdidas Observaciones
Enero 480 76.800 9 2 2 112 Enero: 1 accidente
con amputacién de
Febrero 485 77.600 9 3 0 48 mano.
Marzo 500 84.000 8 1 0 120 Abril: 1 accidente
Abril 490 78.400 7 2 1 87 mortal “in itinere".
Octubre: 1 accidente
Mayo 495 87120 6 1 0 105 con pérdida de un
Junio 490 82.320 7 3 0 98 dedo.
Julio 490 78.400 5 0 0 87
Agosto 485 27160 0 0 0 0
Septiembre 480 80.640 7 2 1 82
Octubre 480 80.640 8 4 1 91
Noviembre 470 75.200 8 3 0 78
Diciembre 475 64.600 5 1 1 41
TOTALES 892.880 79 22 6 949
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Linea 3.- De mdxima sensibilidad.

Porcentaje de Jornada de ;

Naturaleza de la lesién Incapacidades trabajo perdido Hay que tomar tres meses consecutivos.
Muerte 100 6.000 Para desgrr(?llar este método, se pro-
I o P——r—— 100 6.000 cede de la siguiente forma:
neapaciaad permanente absoluta LA : 1. Llevar al eje de ordenadas el indice
Incapacidad permanente total (L.P.T.) 75 4.500 de frecuencia y en abscisas el mes del afio.
Pérdida de un brazo por encima del codo 75 4.500 2. Calcular el indice de frecuencia
Pérdida de un brazo por el codo o debajo 60 3.600 esperadq (Corre~sp0ndle.nte al 1nqlce de

- frecuencia del afio anterior), mediante la
Pérdida de la mano 50 3.000 ya conocida férmula:
Pérdida o invalidez permanente del pulgar 10 600 N total de accidentes
Pérdida o invalidez permanente de un dedo cualquiera 5 300 x 1.000.000

I.=
Pérdida o invalidez permanente de dos dedos 12,5 750 F N.° total de horas-hombre
Pérdida o invalidez permanente de tres dedos 20 1.200 trabajadas
Pérdida o invalidez permanente de cuatro dedos 30 1.800 3. Si el nimero de horas no llega a
Pérdida o invalidez permanente del pulgar y de un dedo 20 1.200 10.000, se acumularar{ meses hasta sumar
——— las 10.000 horas o mais.
Pérdida o invalidez permanente del pulgar y de dos dedos 25 1.500 Cuando el nimero de horas estd entre
Pérdida o invalidez permanente del pulgar y de tres dedos B8l 2.200 10.000 y 1.200.000, los limites inferior y
Pérdida o invalidez permanente del pulgar y de cuatro dedos 40 2.400 superior de las lineas, se calculan me-
Pérdida de una pierna por encima de la rodilla 75 4.500 diante !a distribucion de PC,)IS.SOH' Para
ello, existen unas tablas de limites supe-

Pérdida de una pierna por la rodilla o debajo 50 3.000

riores e inferiores que, en funcién del
Pérdida del pie 40 2.400 grado de confianza utilizado en cada caso,

Pérdida de pie o invalidez permanente del dedo gordo nos permiten el cdlculo.

o0 de dos 0 mas dedos del pie 5 300 En estas tablas tenemos, en la columna
Pérdida de la vista (un ojo) 30 1.800 de la izquierda el indice de frecuencia
esperado, y en el resto de columnas, las

Ceguera total 100 6.000 h . .
oras correspondientes en millares.
Pérdida del oido (uno solo) 10 600 Conocidas las horas y el indice de fre-
Sordera total 50 3.000 cuencia esperado, de la interseccion (fila-
columna) obtenemos los limites superior

Tabla 2. Relacién entre lesiones y jornadas perdidas. e inferior.

En dichas tablas las horas varfan de
10.000 en 10.000, por lo que puede ocu-
Figura 1. Grafico del indice de frecuencia con baja. rrir que el ndmero de horas que tenga-
mos no coincida exactamente con las
horas de la tabla, en cuyo caso se tomari
140,00 siempre el valor mds préximo por exceso.
Cuando el nimero de horas es supe-
rior a 1.200.000, para el cilculo de las
lineas limites se utiliza la distribucién
normal. Dicho cilculo viene determi-
100,00 - nado en funcién del indice de frecuen-
cia esperado, el coeficiente asignado al
grado de confianza (para el 90% = 1,65;
95% =1,96y 99% = 2,6) y el nimero de
horas correspondientes. Las férmulas
60,00 utilizadas para el cilculo de los limites
superior e inferior, son las siguientes:

120,00 —

80,00

40,00 Limite inferior =
108 %I, xN° horas x 10—
CSPC]':! (0]
20,00 —(coefx VI, . x N horas x 10)
= esperado
N.° de horas
0100 T T T T T T T T T T T 1
°© o g T 9 o o 9o © 9o 9o o . .
I3} o N g = c S 17} e} ke e} Ee] Limite superior =
§ & £ < = 2 = § E 2 E E
D < £ 8§ ¢ 8 108 x I, . xN° horas x 10—
Q. o a esperado .
[0} .
A z - (coefx VI, esperado X TN horas x 109
N.° de horas
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Informacion del diagrama

Si el valor de un mes dado se encuentra
sobre o por fuera de la recta limite 1, hay
un 95% de probabilidad de que ello
denote una variacién significativa, o sea,
una mejora o un deterioro real de la
situacion de seguridad.

Lo mismo ocurre con las lineas 2 03,
pensando que entonces hay que consi-
derar respectivamente los indices de fre-
cuencia de dos y tres meses consecutivos,
teniendo mds importancia la linea tres
por ser de méxima sensibilidad.

Diagrama anual (acumulado)
Permite el control de las tendencias a

2. Calcular los limites superior e infe-
rior de cada mes, mediante tablas (Pois-
son); si se utiliza la distribucién nor-
mal, se emplearfan las férmulas.

3. Llevar al diagrama los valores obte-
nidos, se trazan las curvas y los limites
superior e inferior.

4. Llevar al diagrama los indices de
frecuencia acumulados de los meses
transcurridos.

Informacion del diagrama

Cuando el indice de frecuencia acumu-
lado sale de los limites fijados por las cur-
vas, implica que un factor nuevo ha
venido a modificar la propensién de los

Haciendo uso de las tablas de limites
superiores e inferiores, en las que se ha
tabulado en funcién del indice de fre-
cuencia esperado y del nimero de horas
trabajadas los limites superior e infe-
rior del indice de frecuencia, para un
margen de confianza del 90% (segin una
distribucién de Poisson), se obtienen los
siguientes datos que se representan en el
grifico denominado “Diagrama mes a
mes” (figura 2).

Enero:

I,=70

Horas trabajadas = 80.000 (se ha
redondeado por exceso las 76.800 h)

L.S.1=128

largo plazo, en el alza o en la baja, delos  accidentes, por lo que es necesario hacer LI1=31
indices de accidentes. una valoracién del riesgo directa e inme- Enero y febrero acumulados:
Para este diagrama, es necesario intro-  diata, ya que la fluctuacion del indice no I.=70

ducir el indice de frecuencia acumulado,
siendo éste el nimero total de horas tra-
bajadas hasta el mes en concreto. Por

es aleatoria.

Ejemplo de aplicaciéon

Horas trabajadas = 160.000 (se ha
redondeado por exceso las 154.400 h)
L.S.2 =109

ejemplo: Mediante el método de las lineas limite L.I12=40
F scumulads hasta funio, = para indices de frecuencia mensuales y Enero, febrero y marzo acumulados:
acumulada hasta junio i
. . acumulados, se trata de analizar la evo- I.=70
N.° total de accidentes de enero ¢

hasta junio x 1.000.000

N.° total de horas-hombre
trabajadas de enero a junio

Incluye también un limite superior
que indique cualquier agravacién sufi-
ciente para provocar la intervencion, y
un limite inferior que sefiale cualquier
mejora significativa.

Para la construccién del diagrama
anual acumulado se procede de la
siguiente manera:

1. Llevar al eje de ordenadas el indice
de frecuencia, y al de abscisas los meses
del afio.

lucién de la accidentalidad de una
empresa hipotética.

En la tabla 3 se indican los datos sobre
la accidentalidad registrada en una
empresa durante un periodo de un afio.
Se supone que el indice de frecuencia
esperado en funcion de los resultados del
afio anterior es de I, = 70.

Diagrama de indices de frecuencia
mes a mes

Se trata de representar en un diagrama
ortogonal bidimensional los indices de
frecuencia mensuales, para interpretar el
grifico en funcién de la posicién de éstos
respecto a las diferentes lineas limite.

Horas trabajadas = 240.000 (se ha
redondeado por exceso las 238.400 h)

L.S3 =101

LI3=45

Nota.-

Al haber tomado las horas trabajadas
por exceso, se adoptan unos limites lige-
ramente mds estrictos en beneficio de un
margen de seguridad.

Del grifico anterior (figura 2) pode-
mos obtener las siguientes conclusio-
nes sobre la evolucién de la accidentali-
dad:

1. El indice de frecuencia del mes de
enero estd dentro de los limites LS1 y
LI1. Por tanto, no es necesario adoptar

Tabla 3.
Horas Accidentes Horas trab. Accidentes Ind. Frec. Ind. Frec.
Plantilla trabajadas mensuales acumuladas acumulados por mes acumulado

Enero 480 76.800 9 76.800 9 11719 11719
Febrero 485 77.600 9 154.400 18 115,98 116,58
Marzo 500 84.000 8 238.400 26 95,24 109,06
Abril 490 78.400 7 316.800 33 89,29 104,17
Mayo 495 87.120 6 4083.920 39 68,87 96,55
Junio 490 82.230 7 486.240 46 85,03 94,60
Julio 490 78.400 5 564.640 51 63,78 90,32
Agosto 485 27.160 0 591.800 &l 0 86,17
Septiembre 480 80.640 7 672.440 58 86,81 86,25
Octubre 480 80.640 8 753.080 66 99,21 87,64
Noviembre 470 75.200 8 828.280 74 106,38 89,34
Diciembre 475 64.600 5 892.880 79 7740 88,47
TOTALES 892.880 7
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Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Enero Febrero Marzo
L.S. 128 109 101
L.l 31 40 45
Tabla 4

una accién correctora al estar dentro del
campo esperado, con un margen de con-
fianza del 90 %.

2. En el mes de febrero se ha produ-
cido un empeoramiento considerable de
la accidentalidad, al haberse superado en
dos meses consecutivos el limite superior
de accidentalidad LS2. Se tendria que
adoptar una accién correctora.

3. En el mes de marzo se ha resta-
blecido totalmente la situacion ané6-
mala del mes anterior, al quedar el indice
de frecuencia mensual dentro de los limi-
tes fijados, es decir, al no situarse los indi-

Abril Mayo Junio Julio Agosto
97 93 91 90 89
48 50 52 658 58

ces de frecuencia de tres meses consecu-
tivos sobre la linea LS, o mas alla.

Diagrama acumulado

Con los datos del indice de frecuencia
esperado (I, = 70) y las horas trabajadas
acumuladamente, se determinan me-
diante tablas correspondientes los limi-
tes superior e inferior que se indican a
continuacién en la tabla 4.

A partir de los datos de la tabla ante-
rior, se trazan las lineas hiperbdlicas del
grafico que representa el diagrama anual
acumulado (figura 3), que delimitan el

140

190 - LS.1
© LS. 2
'© 100 LS. 3
5] Serie 1
3
g 80
S 60
[0}
.}EJ LI 3
2 40 Ll 2

L.l 1
20
0
1 ' 2 ' 3 '
Mes

Figura 2. Diagrama mes a mes.

Figura 3. Diagrama anual acumulado.

Indice de frecuencia
-
A O ® O
o o o o
| | | |

N
o
|

- acumulado

LS.

L.

o

87 86 85 85

53 54 55 55

campo de lo esperado para un margen de
confianza del 90 %.

A la vista de los resultados obtenidos
a partir del grifico anterior, en el que
se han representado los indices de fre-
cuencia acumulados indicados en la rabla
1, se puede concluir que la evolucién
de la accidentalidad ha sido muy desfa-
vorable desde febrero hasta junio. A par-
tir de julio se aprecia una ligera mejora
hasta el mes de septiembre, y desde octu-
bre a final del afio la situacién vuelve a
empeorar.

Bajo un punto de vista estadistico se
puede decir que la situacién es muy
extrema (I, " 88,47), con un mar-
gen de confianza del 90%, y que el indice
de frecuencia obtenido para este afio estd
fuera de los limites recomendados, con
lo que serfa necesaria una acci6n correc-
tora.
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