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Modelo de negocio y riesgo de accidente: el caso
del sector industrial andaluz.

Business model and risk of occupational accident: the case of Andalusian
manufacturing sector

Carrillo JA!, Pérez V2, Onieva L?

Abstract. Business model affects all management areas, occupational safety too.
Decisions as establishment size, worker profiles both demographic and qualifica-
tion, have effect on the risk of accidents. Although this is an ecological study, the
results presented provide managers important information for planning and spe-
cially for adopting specific preventive measures depending on the business model
chosen.

Resumen. El modelo de negocio influye en las diferentes dreas de gestion de la
empresa, también en la gestion de la seguridad laboral. Decisiones como el tama-
fo de los establecimientos, el perfil de los empleados tanto en términos demogra-
ficos como de cualificacidn, tienen efecto en el riesgo de accidentes. Aunque se
trata de un estudio ecoldgico, los resultados que presentamos proporcionan a los
gestores importante informacioén a la hora de planificar y, sobre todo, de adoptar
medidas preventivas especificas en funcidon del modelo de negocio elegido.
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1.1 Introduccion

El andlisis de la seguridad laboral a nivel sectorial y/o territorial, como cualquier
andlisis de tipo ecoldgico de poblaciones, reviste importantes dificultades. Sin
embargo proporciona importante informacién de referencia.

La seguridad y salud laboral, como 4rea de gestién empresarial, puede estudiar-
se en tres niveles bien diferenciados. La conjuncién de los tres niveles determina
las condiciones de seguridad y por tanto explica los niveles de accidentabilidad en
el trabajo.

El primer nivel denominado macro identifica las condiciones de un determina-
do sector o territorio como la regulacién normativa, el mercado de trabajo, el en-
torno competitivo o la cultura preventiva de la sociedad. En un segundo nivel de-
nominado meso se incluyen las condiciones de una determinada organizacién
como la gestion preventiva, los recursos y medios de la politica de seguridad, las
condiciones del centro de trabajo, el clima de seguridad o la politica de personal.
Por ultimo, el nivel denominado micro engloba las condiciones del puesto de tra-
bajo como las condiciones personales del trabajador, las caracteristicas técnicas de
los equipos y los procedimientos de trabajo (ver Figura 1).

Causas ambientales
NIVEL MACRO

‘Causas de daaccidente
/ NIVEL MICRO
Medidas a Siniestralidad
- Siniestrabidad empresaral
nivel macro agregada
Factores de riesgoen b
e
NMEL MESO

Variables
explicativas

Figura 1. Andlisis de la accidentabilidad: Niveles macro, meso y micro
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Nos planteamos en este estudio identificar algunas de las variables que influyen
en la seguridad en el trabajo y mds concretamente identificar las referencias en
términos de accidentabilidad del sector industrial en Andalucia.

Para ello necesariamente tendremos que utilizar datos agregados, pero como
novedad en este tipo de estudios, partiremos de una muestra importante de la po-
blacion laboral que incluye informacion detallada sobre el tipo de empleos y las
caracteristicas demograficas de los trabajadores del sector industrial de Andalucfa.

Si bien los datos concretos de referencia proporcionados son solo aplicables di-
rectamente a un conjunto de empresas del sector industrial de un determinado te-
rritorio, su interpretacién cualitativa permite proporcionar evidencias de cémo las
condiciones a nivel micro y meso permiten explicar el comportamiento a nivel
macro de la accidentabilidad.

1.2 Metodologia

El primer paso serd calcular los indices de referencia de diferentes colectivos de
trabajadores en el sector industrial y el riesgo relativo. Para ello nos basaremos en
la estimacién de jornadas efectivas y los accidentes registrados de cada colectivo.

Posteriormente, en el caso particular del sector agroalimentario, se ajustard un
modelo de regresiéon que contemple conjuntamente los efectos de las diferentes
variables.

Entre los factores que influyen en la accidentabilidad identificados por la litera-
tura relacionados con el perfil de los trabajadores en plantilla se encuentran la
edad (Salminen 2004), la experiencia en el puesto, la nacionalidad (Ahonen et al.
2007) (Benavides et al. 2006), el sexo (Islam et al. 2001) y el tipo de contrato (Sa-
loniemi and Salminen, 2010).

A estos factores de riesgo individuales habria que afiadir los relativos a la for-
macién y actitud respecto a la seguridad, de lo que en estudios de tipo ecolégicos
no podemos tener informacién pero que sin duda deben ser incluidos en estudios a
nivel de empresa.

En cuanto a la exposicién a riesgos de cardcter técnico y organizacional, se uti-
lizaran tres variables que definen con cierta aproximacion las condiciones de tra-
bajo: la actividad econémica (CNAE a dos digitos) asociado a las tecnologias pro-
ductivas, el cédigo de puesto de trabajo (ISCO-88) que indica el tipo de trabajo y
la cualificacidén y el tamafio del establecimiento medido como nimero de emplea-
dos de la cuenta de cotizacion, que se ha demostrado estd relacionado con la acci-
dentabilidad (Sgrensen 2004).
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1.2 Datos

El andlisis de la accidentabilidad en términos relativos precisa de informacién de
dos conjuntos diferenciados, los trabajadores accidentados y la exposicion al ries-
go. Dicha exposicion puede ser expresada en nimero de trabajadores o en horas de
exposicion, denomindndose respectivamente indices de incidencia o de frecuencia.

En relacién a los trabajadores accidentados disponemos del registro de acciden-
tes que supusieron al menos un dia de baja correspondiente al sector industrial en
el periodo 2006-2008. Dicho registro recopilado teleméticamente a través del sis-
tema Delt@ identifica una serie de variables tanto del trabajador y la empresa co-
mo de las circunstancias de los accidentes.

Por otra parte, la Muestra Continua de Vidas Laborales* (MCVL) proporciona
informacidn de los trabajadores afiliados en el mismo periodo y de diferentes va-
riables socio-econdmicas. Dicha muestra es un conjunto de microdatos individua-
les pero andnimos, extraidos de los registros de la Seguridad Social (Ministerio de
Empleo y Seguridad Social). El muestreo es aleatorio simple, sin ningtn tipo de
estratificacion. En el caso del sector industrial andaluza, el nivel de muestreo, cer-
cano al 8%, proporciona estimaciones con errores inferiores al 3,75% en las pro-
porciones de los trabajadores en las diferentes clasificaciones de tipos de contrato,
empresa, sexo, edad y nacionalidad.

Gracias a la MCVL se puede soslayar la dificultad que siempre existe al esti-
mar los indices de incidencia para determinados colectivos de trabajadores. Para
ello utilizaremos como denominador el porcentaje de horas efectivas en cada es-
trato de interés de la muestra. El uso del porcentaje de horas efectivas se ha esco-
gido por dos motivos.

Primero porque los datos de la MCVL son de muestreo y por tanto solo pueden
obtenerse estimaciones de los porcentajes de cada grupo en el universo de trabaja-
dores cotizantes por cuenta ajena.

Segundo porque al existir trabajadores dias cotizados diferentes y con contratos
a tiempo parcial, lo que realmente indica el tiempo de exposicidn al riesgo es el
producto de dias cotizados y el coeficiente de tiempo parcial, es decir la estima-
cién de las jornadas efectivas trabajadas.

Para los afios 2006 a 2008, se dispone a través de la MCVL de 51.445 registros
de cotizaciones de trabajadores del sector industrial por cuenta ajena. Ademds del
célculo de los indices para los colectivos de interés (indices crudos), el andlisis
longitudinal de los datos referentes a los afios del periodo nos permite identificar
los patrones de comportamiento del mercado laboral y de la demografia empresa-
rial del sector industrial en Andalucia.

4http://www.seg-social.es/Internet_l/Estadistica/Est/Muestra_Continua_de_Vidas_Laborales/
Accessed 1 February 2012.
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1.4 Poblacion laboral y accidentabilidad relativa

La evolucién en el periodo para el sector industrial nos muestra un sector sin
grandes cambios demograficos en la poblacién ocupada. Se produce un ligero au-
mento de horas efectivas de extranjeros, sin llegar al 5%, y un ligero aumento de
las horas efectivas de mujeres. Por edades, a partir de 2006 se identifica un fuerte
incremento de las horas de trabajadores jovenes. En cuanto al posible efecto de la
desaceleracién que comienza en 2008, solo puede destacarse, una disminucion del
empleo temporal frente al indefinido en dicho afio (ver Tabla 1).

Con estas estimaciones de poblacién ocupada en las diferentes categorias, se
calcula el riesgo relativo (RR) como cociente de indices de frecuencia para los di-
ferentes colectivos de trabajadores de los que tenemos estimaciones de su porcen-
taje de jornadas efectivas en la MCVL y de sus porcentajes de accidentabilidad
registrada.

El célculo se ha realizado estratificando los accidentes en traumadticos y trastor-
nos musculo-esqueléticos debido a los diferentes mecanismos que los producen.
Las patologias no traumaticas se han excluido dado en su mayoria no son debidas
a las condiciones de trabajo y su nimero relativo es muy pequefio (aunque su inci-
dencia en la mortalidad es elevada dado que incluyen los infartos).

Hay que precisar que existen importantes diferencias entre el porcentaje de tra-
bajadores con contratos indefinidos (del orden del 40%) frente a su aportacion en
horas efectivas y por tanto en exposiciéon al riesgo de accidente (del orden del
60%). Esto es debido a su mayor nimero de jornadas medias anuales cotizadas y a
su menor coeficiente de parcialidad.

Tabla 1. Perfil de empleados y establecimientos de acuerdo a la MCVL 2006-2008.

Variable Colectivo 2006 2007 2008
Indef. discontinuo 61,7% 62,1% 64.,7%

Indef. parcial 2,1% 2.4% 2.7%

Tipo de contrato Temporal completo 2.8% 2.9% 3,1%
Temporal parcial 30,3% 29.9% 26.8%
Indefinido completo 2,6% 2.3% 2,36%
. . Espaiiol 96.,8% 96,1% 96,1%

Nacionalidad X

Extranjero 3.2% 3.9% 3,8%

Hombre 792%  79,1%  789%
Sexo .
Mujer 20,8% 20,9% 21,1%
[<30] 31,6% 305%  27,6%
Edad [30-44] 41,6% 42.2% 43 3%
[>44] 269% 273% 29,1%
Micro (1-9) 279%  282%  30,7%
Tamafio del
e Pequeiia (10-49) 398% 400% 374%
establecimiento -

Mediana (50-249) 21,5% 20,9% 21.9%
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Grande (>249) 108% 11,0% 10,1%
- Nuevo [0-3] 15,1% 15.8% 15.4%
Afios del
L. Joven [4-10] 293% 27,1% 238%
establecimiento
Maduro [>10] 556% 57,1%  60,8%

Los riesgos relativos (RR) crudos para cada categoria se han calculado conside-
rando una de ellas como referencia (ver Tabla 2). Existe un mayor riesgo relativo
en trabajadores hombres, extranjeros, menores de 30 afios y de trabajadores con
contratos temporales o discontinuos. No obstante para trastornos musculo-
esqueléticos las diferencias entre hombres y mujeres, entre espafioles y extranje-
ros, entre jévenes y mayores y entre temporales e indefinidos se reducen.

Tabla 2. Riesgo relativo estimado: Accidentes traumadticos y trastornos musculo-esqueléticos

Accidentes Traumaticos

Trastornos musc.esquel.

Variable RR Colectivo
2006 2007 2008 2006 2007 2008

Indef. discontinuo 1,71 1,57 1,42 2,03 191 1,83

Tipo Indef. parcial 0,67 0,58 0,55 0,55 053 0,48

de Temporal completo 2,96 2,58 2,56 2,32 2,08 2,10

contrato Temporal parcial 2,28 1,95 1,61 1,68 1,49 1,20
Indefinido completo Referencia

. . Espariol 0,66 0,68 0,72 096 1,14 0,99

Nacionalidad - -

Extranjero Referencia

Hombre 2,54 2,61 2,56 1,88 1,89 1,99

Sexo - -

Mujer Referencia

[<30] 2,17 2,13 2,01 1,67 1,61 1,61

Edad [30-44] 1,42 1,40 1,39 1,35 1,31 1,28
[>44] Referencia

G Cualif. no manual 0,13 0,12 0,12 025 020 0,19

rd“po No Cualif.no manual 0,15 013 012 023 022 020

. ¢ L, Cualif. manual 1,28 1,29 1,22 1,31 1,32 1,16

Cotizacion

No Cualif. manual Referencia

Micro 0,96 0,94 0,76 0,56 048 043

Tamafio Pequeiia 1,25 1,20 1,08 085 0,75 0,75

Empresa Mediana 141 1,50 1,37 1,13 1,14 1,16
Grande Referencia

1.4 Modelo de regresion lineal generalizado.
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Una de las mayores dificultades en el andlisis de la accidentabilidad es su ca-
racter multicausal y por tanto multivariante. Los métodos de regresién multiva-
riante generalizados permiten el ajuste de las relaciones entre la accidentabilidad
(indices de incidencia) y varias variables predictivas. Los indices estimados para
cada categoria por el modelo ajustado, al contrario de los indices crudos, son indi-
ces que incluyen el efecto del resto de variables predictivas consideradas.

El modelo construido se ha basado en los accidentes observados para cada
combinacién de categorias disponibles de la MCVL. Debido al tamafio muestral
estratificado solo se ha realizado para el CNAE-15 (industria agroalimentaria), es-
cogiendo las 136 combinaciones de las variables que incluya el muestreo de al
menos 100 jornadas efectivas.

El modelo escogido, tal y como otros autores han propuesto anteriormente
(Arocena 2008), es Gamma con enlace logaritmo, con variable dependiente el in-
dice de incidencia estimado. Se ha utilizado SPSS v.18. El andlisis de los efectos
principales y de la significacién de las diferencias indica que las variables son sig-
nificativas a la hora de explicar los incidencia de accidentes en cada colectivo.

Tabla 3. Resultados del modelo de regresion generalizado (GLM).

. . Media marginal estimada Error
Variable Colectivo . . .
(accidentes / 1.000 afiliados) tipico
Tipo de Temporal 36,42 8,28
contrato No Temporal 18,42 3,71
Hombre 31,78 6,50
Sexo -
Mujer 21,11 4,67
. . Espaiiol 45,16 3,06
Nacionalidad -
Extranjero 14,86 5,83
[<30] 3440 7,63
Edad [30-44] 26,24 544
[>44] 19,26 543
Alta cualificacién no manual 5,29 11,76
Grupo . .
d Baja cualificacion no manual 25,23 6,31
e
L Alta cualificacion manual 5797 11,76
Cotizacion
Baja cualificacién manual 58,17 12,04
Micro 15,56 3,21
Tamafio Pequena 26,34 5,73
Empresa Mediana 40,00 9,50
Grande 26.94 5,73

1.5 Discusion y conclusiones
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El conocimiento de la accidentabilidad esperada para determinados colectivos y
modelos empresariales es del interés de los gestores empresariales. Probablemente
la seguridad laboral no sea decisiva en la eleccién de un determinado modelo em-
presarial, pero si debe incorporarse en el proceso estratégico la identificacion de
posibles factores de riesgo y las medidas necesarias.

Los contratos temporales estdn asociados con mayor accidentabilidad. En caso
de optar por esta modalidad, deben adoptarse medidas preventivas, como una bue-
na formacidén y sobre todo seleccion de personal cualificado y supervisiéon adecua-
da que facilite su integracion en el la gestion preventiva. Similar comentario debe
hacerse respecto a trabajadores jovenes, asegurando que su formacién y entrena-
miento deben ser suficientes para desempefiar sus competencias con seguridad.

Los colectivos de trabajadores que mas mejoran en el periodo son tanto indefi-
nidos como temporales a tiempo completo, los trabajadores de menos de 30 afios,
y los de pequeilas y micro empresas. Sin embargo los temporales parciales, los
trabajadores de mds de 30 afios y los trabajadores de empresas medianas y grandes
apenas mejoran o incluso aumentan accidentabilidad relativa.

Sorprende en el modelo la elevada incidencia de los accidentes en trabajadores
de baja cualificacién y trabajos no manuales. La gestién preventiva debe conside-
rar todos los puestos y oficios.

En cuanto al tamafio empresarial, en muchas ocasiones relacionado con el ciclo
de vida y la especializacién productiva, implica importantes decisiones. La com-
plejidad creciente de la gestion preventiva en pequefias y medianas empresas, aso-
ciada a la incorporacién de tecnologias de producciéon y medios materiales mas pe-
ligrosos, debe ir acompailada de estructuras preventivas adecuadas.

El recurso técnico a servicios de prevencién ajenos no es suficiente, y deben
designarse trabajadores e internalizar la asuncién de pricticas preventivas. Preci-
samente, las grandes empresas, en parte por requisitos normativos y también por
una mayor racionalizacién de la gestion, consiguen indices de incidencia menores.

Los indices estimados son referencias generales y no pueden ni deben ser utili-
zados para valorar el desempefio de la funcién de prevencion. Su uso debe restrin-
girse a una llamada de atencién sobre los colectivos de riesgo y la identificacion
de medidas preventivas especificas.
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