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ANALISIS DE LAS CAUSAS DE CAIDAS EN EL TRABAJO MEDIANTE LA APLICACION DE MODELOS GRAFICOS

{INTRODUCCION

Los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales constituyen uno de los dramas mas importantes de la industria moderna. Cada afio mueren en la Unién Europea una media de 5.500 trabajadores en accidentes de trabajo. Se
producen mas de 4,5 millones de accidentes con resultado de baja laboral superior a tres dias, lo que supone aproximadamente 146 millones de jornadas laborales perdidas. Este problema es particularmente alarmante en pequefias y
medianas empresas. Se trata de un fenémeno econémico-social que, afortunadamente, es objeto de cada vez mas numerosas investigaciones con enfoques cientifico [2 y 3].

En Espaiia las caidas a distinto nivel en el ambito laboral suponen una de las primeras causas de mortalidad [5], sélo superadas por los atropellos o golpes por vehiculos e infartos. En esta comunicacién , se evaldan distintos escenarios
que han derivado en accidentes, provocados por caidas, con secuelas de consideracidn para los trabajadores afectados, utilizando para ello una técnica estadistica novedosa, las redes bayesianas.

ANTECEDENTES y OBJETIVOS ————————

1. En los informes de siniestralidad, las herramientas tradicionalmente utilizadas para
analizar las circunstancias de mas de un siniestro son de tipo descriptivo, o se
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basan en técnicas estadisticas convencionales. Estas ofrecen informacién puntual
sobre determinados hechos asociados a la casuistica de los accidentes, pero no
aportan mas alld de un resumen histérico de las situaciones que dan lugar a estos
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accidentes.

2. Los accidentes son producidos por mas de una causa, por lo que es importante
conocer la interrelacion ente ellas y el peso de cada una en la tipologia del
accidente. Las herramientas convencionales no aportan ninguna informacién
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acerca de esta interrelacion.

El objetivo de este trabajo es analizar las causas de los accidentes producidos por
caidas a distinto nivel mediante redes bayesianas. Esta técnica estadistica permite,
de una manera grifica, identificar (o fijar) interrelaciones entre variables y conocer
en términos probabilisticos la influencia de cada una de ellas en una variable de
prediccidn; por estas caracteristicas, resulta interesante su aplicacion en el campo
de la investigacion de las causas de los accidentes laborales.
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éQué son las redes bayesianas?

Una red bayesiana representa una variable aleatoria m-dimensional X=(X1,...,Xm)
en la que se especifica una serie de relaciones entre sus componentes

Su estructura se define mediante un grafico aciclico dirigido (DAG) en el que los
nodos representan las variables Xi y las flechas las relaciones de asociacion
entre dichas variables.

Cada variable viene expresada por sus estados o valores posibles (S1, S2....Sn) y
por las probabilidades de cada uno.

Esta estructura se puede definir a priori, aplicando los criterios de un experto, o
mediante una estimacion a partir de los datos utilizando distintos algoritmos.

| FUENTES DE INFORMACION

176 partes de accidentes de trabajo [6] resultado de caidas ocurridos en 1500 PYME’s (

Identificacién del riesgo (IP)
S1:No
S2: S|

Factores personales (FP)
S1: No
S2: 5|

16.000 trabajadores aprox.) de los sectores de la industria, mineria, construccién y
servicios. De estos 176 partes:

* 115 son accidentes por caidas a nivel del suelo (CNS)

* 4 son accidentes por caidas desde escaleras portétiles (CEP)

* 47 son accidentes por caidas desde alturas inferiores de 2 m (CMENOSEMF)

* 10 sonaccidentes por caidas desde alturas superiores a los 2 m CMAS2M).

Organizacion del trabajo (OT)
S1: Si, en normas, su desarrollo y comunicacién.
S2: Si, pero falla desarrollo y comunicacién.
$3: No

Experiencia (E)

$1: mas de 1 afio
$2:2 meses-1 afio

$3: menos de 2 meses

DEFINICION DE VARIABLES Y EXPRESION DE

Duracién de los trabajos (00)
S1: ocho horas

S$2:2-8 horas

$3: menos de 2 horas

Existencia de dispositivos de proteccién colectiva (DP)
S1: Adecuados, en buen estado y cumpliendo normativa

S2: Alguna caracteristicas no adecuada.

53: No

LAS MISMAS

Se han seleccionado ocho variables que se han considerado bésicas
para el andlisis de la causalidad de esta tipologia de accidentes. Cada

Orden y limpieza (OL)
S1: excelentes
S2: aceptables
S3: deficiente

Uso de EPI (UPP)

S1:Adecuado y uso correcto

S2: Inadecuado, deficiente o mal uso
S3: No disponible

variable se expresa en dos o tres posibles estados (S)

VARIABLE DE PREDICCION - TIPO DE CAIDA

C

CMENOS2MEF: Caidas desde alturas inferiores a los 2 m.
CMAS2M: Caidas desde alturas superiores a los 2 m.

CNS: Caidas a nivel del suelo
EP: Caidas desde escaleras portatiles

RESULTADOS

l RED BAYESIANA PROPUESTA PARA TRABAJOS REALIZADOS DESDE DISTINTOS PLANOS DE TRABAJO

La red bayesiana se ha estructurado enteramente a priori, estableciendo relaciones entre variables siguiendo un modelo de
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causalidad de pérdidas [1].

lCAPACIDAD DE INFERENCIA
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La primera informacién que ofrece la red bayesiana es la distribucion de frecuencias de la expresion de cada variable en la
E poblacién de datos, lo que permite describir el escenario de los accidentes: Asi, para el presente colectivo, el accidente mas
probable es el derivado de caidas a nivel del suelo [P(CNS)=0.65]. Igualmente se deduce, que la mayor parte de las empresas no
han evaluado los riesgos que han originado los accidentes [P(S2 de IP)=0.61], existiendo una deficiente organizacion del trabajo
[P(S2 de OT)=0.76].

En cuanto al colectivo de trabajadores, la mayor parte lleva més de un afio en la empresa [P(S1 de E)=0.49], efectua trabajos de
duracién superior a una jornada de trabajo [P(S1 de 00)=0.46], incidiendo de alguna forma sus factores personales en los
accidentes [P(S2 de FP)=0.60].

Los elementos auxiliares sobre los que trabajan estdn dotados de proteccion colectiva [P(S1 de DP)=0.94] en el caso de que su
Lo uso sea obligado, siendo habitual el uso de equipos de proteccion individual [P(S1 de UPP)=0.74]. Las condiciones de orden y
limpieza en los lugares de trabajo donde han ocurrido los accidentes eran aceptables [P(S2 de OL)=0.42].

La capacidad de realizar inferencia es una gran ventaja de esta herramienta estadistica: las redes bayesianas son utiles

en la estimaciéon en términos probabilisticos de los cambios en una o mas variables

cuando se fijan situaciones

hipotéticas en otras variables. Esta capacidad es de gran ayuda a la hora de interpretar las circunstancias que
acompafian a la consecucién de los trabajos realizados.

| CONCLUSIONES

Las redes bayesianas se revelan como una herramienta de gran utilidad en el estudio de los accidentes
laborales. En primer lugar, permiten identificar las circunstancias mas comunes que se dan en los
trabajadores y procesos de aquellas actividades que tienen un elevado riesgo de caidas a distinto nivel, y lo
hacen de una manera grafica altamente descriptiva.

En segundo lugar, su capacidad de inferencia permite probar distintos escenarios hipotéticos y deducir la
influencia de cada variable en el fenémeno ,, asi como descubrir interrelaciones entre las mimas. Los
resultados obtenidos en este trabajo descubren la gran capacidad explicativa de las redes bayesianas del
fenémeno de las causas de la accidentalidad por caidas en el trabajo, y reafirman, tal como se habia
constatado comparandolas con otros sistemas expertos [4], su valioso potencial como herramienta de
prediccidn y andlisis a partir de su capacidad de inferencia.

\

Por ejemplo: si se estudia la influencia conjunta de la variable identificacion de peligros (IP) y la variable existencia de
dispositivos de proteccion colectiva (DP), se observa que la probabilidad de ocurrencia de este tipo de siniestro es
menor si se adoptan las acciones directas propuestas para evitarlo que evaluando Unicamente el riesgo sin aplicar éstas .
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