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Resumen:

Ellibre usoy distribucion de informacion
suministrada por el sector publico o privado
frente a la seguridad y salud para el trabajo
es una oportunidad para diagnosticar y es-
tablecer perspectivas de uso de datos abier-
tos. Lo anterior, para comprender situacio-
nes o la posibilidad de toma decisiones en
este campo.

Palabras claves:

Datos abiertos, seguridad y salud para el
trabajo, factores riesgos laborales, ambien-
tes laborales.

Abstract:

The free use and distribution of informa-
tion provided by the public or private sector
regarding occupational safety and health is
an opportunity to diagnose and establish
perspectives for the use of open data to un-
derstand situations or the possibility of ma-
king decisions in this field.

Keywords:

Open data, occupational safety and health,
occupational risk factors, work environ-
ments.

Introduccion

Ellibre usoy distribucion de informacion
suministrada por el sector publico constitu-
ye una oportunidad para establecer proto-
colos de toma de decisiones o compren-
der fendmenos. El uso adecuado de datos
abiertos genera nuevas cadenas de valor
en los procesos organizacionales; permite
mejorar su transparencia, su accesibilidad y
el impacto directo de estos procesos en el
entorno.

Los datos abiertos ofrecidos por distin-
tas instituciones gubernamentales, incluso
por organizaciones del sector privado, tie-
nen como objetivo incrementar la transpa-
rencia, la participacion ciudadana y al mis-

mo tiempo mejorar los procesos de disefio
e implementacion de politicas publicas. Su
objetivo es buscar un impacto directo en los
diferentes actores sociales para asi mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos; gene-
rar nuevas oportunidades de negocio y lo-
grar una visibilidad objetiva de los procesos
y las dinamicas existentes a nivel social.

De esta forma, informacion de caracter
meteoroldgico o geografico, asi como indi-
cadores sociales, de movilidad, de crimina-
lidad, tendencias en redes sociales, entre
otros, se convierten en una fuente valiosa
de informacion. Permiten a los ciudadanos
adquirir un panorama general sobre las di-
ferentes dinamicas existentes al interior de
sus comunidades.

Datos provenientes del campo de la se-
guridad y salud para el trabajo estan am-
pliamente distribuidos entre entidades de
caracter publico y privado. Estos podrian
ser empleados para tomar decisiones o
comprender fendmenos en los campos la-
borales desde la exploracion, tratamiento
y visualizacion de datos. En este orden de
ideas, se evidencia que el analisis de datos
abiertos provenientes de factores de ries-
gos en ambientes laborales no cuenta con
investigaciones en este campo a nivel co-
lombiano. Por tanto, es una oportunidad
para generar un analisis a nivel estadistico
sobre este tipo de datos para orientar los
procesos en seguridad y salud para el tra-
bajo.

Objetivo General
e Analizar los factores de riesgos labo-

rales a través de datos abiertos.

Objetivos Especificos

e |dentificar sistemas de informacion
que cuenten con datos abiertos frente a se-
guridad y salud para el trabajo.
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e Establecer variables de analisis frente
a factores de riesgo en ambiente laborales
suministrados por sistema de informacion
de datos abiertos.

e Determinar una estrategia estadis-
tica que relacione diferentes factores de
riesgo en ambientes laborales y realizar in-
ferencias de las correlaciones.

Metodologia

El tipo de investigacion es exploratorio
bajo un enfoque de tipo cuantitativo; tiene
en cuenta tres (3) fases: El objetivo de la
Fase uno (1) es identificar sistemas de in-
formacion que cuenten con datos abiertos
sobre seguridad y salud para el trabajo; el
de la Fase dos (2), establecer variables de
analisis frente a factores de riesgo en am-
biente laborales suministrados por sistema
de informacion de datos abiertos y el de la
Fase tres (3), determinar una estrategia es-
tadistica que relacione diferentes factores
de riesgo en ambientes laborales y realizar
inferencias de las correlaciones. La metodo-
logia es establecida a partir de los trabajos
de Correa [1] y Vidal [2]. A continuacion, se
observa en detalle cada una de las activida-
desy herramientas en cada una de las fases.

Ahora bien, al investigar sobre las fuen-
tes de informacién con datos abiertos fren-
te a la seguridad y salud en el trabajo se
elaboran matrices; se analizan y describen
aspectos tan importantes como la fuente
origen, los enlaces, los titulos, las etiquetas,
fechas de creacion, fechas de Ultima actuali-
zacion, numero de filas y columnas, descrip-
cion y formato. De esta manera, es posible
hacer un seguimiento constante a la meta
data, manteniendo la referencia constante
de los datos. Por lo anterior, la investigacion
infiere que los datos son objeto de constan-
tes y periddicos reajustes por parte de las
entidades proveedoras.

Aunque el tamafno de las bases de datos
varia segun el proposito particular de cada

estudio o estadistica, se pueden utilizar en
varios contextos. Ademas, brinda la oportu-
nidad de relacionar datos de manera simple
para generar estadisticas que prevean infor-
macion estructurada y orientada al estudio
de riesgos laborales y accidentalidad, segun
el sector y zona geografica.

Analisis de contenido

Una vez realizado el proceso de vali-
dacion de contenidos referentes a articu-
los, revistas y libros relacionados con la
seguridad y salud en el trabajo; se eviden-
Cia que en Sudameérica, principalmente en
la comunidad andina, no han adelantado
grandes estudios que analicen de manera
cronoldgica o estadistica los datos abiertos
de diferentes entidades relacionadas con el
control y referenciacion de accidentalidad,
enfermedades y muertes asociadas en am-
bientes laborales.

En contraste a esta situacion, en paises
desarrollados se encontraron varios estu-
dios, articulos y bibliografia que enmarcan
estadisticas y reflejan un panorama claro de
la situaciones riesgosas, enfermedades la-
borales y accidentes propios en diferentes
industrias. Lo anterior ha permitido avanzar
de manera paulatina en medidas y progra-
mas desarrollados de control y prevencion
de dichas situaciones.

Es de notar que, desde hace un par de
décadas, en palises avanzados se pueden
notar los estudios y estadisticas cronologi-
cas desarrolladas, con el objetivo de imple-
mentar medidas que ayuden a mejorar el
panorama de los trabajadores, sin importar
la region (Tabla 3).
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Tabla 1. Sistemas de informacién con datos abiertos sobre seguridad y salud para el trabajo, elaboracion
propia.
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10129 Torino, Italy
Roberto
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Tabla 2. Bibliografia relacionada con datos abiertos sobre seguridad y salud para el trabajo, elaboracién pro-
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La Organizacion Internacional del Tra-
bajo (OIT) refiere a la base de datos abierta
CISDOC como instrumento principal de con-
sulta y analitica de informacion frente a ac-
cidentalidad laboral en América Latina. Una
vez revisadas las diferentes entradas, es de
resaltar que son muy pocas las referencias
en espafiol y con origen en la comunidad

andina como se evidencia en el siguiente re-
gistro tomado directamente del sitio oficial
de la OIT, Figura 1.

Lo anterior también se ve reflejado en
las estadisticas de inversion a nivel mundial
de los palises respecto a seguridad y salud
en el trabajo o seguridad y salud laboral
como lo evidencia la Figura 2.

Region Fatality Rates of each economic sector
Agriculture Industry Service
2010 2014 2010 2014 2010 2014

HIGH 18 no change 3.8 no change 1.5 no change
AFRO 189 | nochange | 201 | nochange | 177 | nochange
AMRO 93 7 §| 95 12 4 60 57
EMRO 130 | nochange | 149 | nochange | 123 | nochange
£URO 57 [ vof] 03 [ paf] 55 | 5§
SEARO w0 | s W 99 4| s 14§
WPRO uo | usg| 97 99 | 51 14§

Tabla 3. Tasas de fatalidad por lesiones laborales por cada 100,000 empleados segun el sector. [3]
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1. Acerca CIS
. Base de datos
CISDOC
1. Busqueda
2. Busqueda
detallada
3. Navegador
3. Legislaciéon
Archivado
1. Navegador

-]

Base de datos CISDOC

* El cuerpo humano

* Asistencia sanitaria

» Gestion y_politica

* Herramientas v enfoques

» Factores psicosociales v de organizacion
¢ Riesgos generales

* El medio ambiente

* Accidentes v gestion de la seguridad

o Accident research (323 entries)

o Safety supervision (543 entries)
Accident investigation (209 entries)
Reporting of occupational accidents (114 entries)
Hand and portable tools (750 entries)
Safety devices (894 entries)

Falls from heights (105 entries)
Confined spaces (312 entries)
Safety culture and safety consciousness (267 entries)

o Safety programmes (433 entries)

* Productos quimicos

» Industrias basadas en recursos biolégicos
* Industrias basadas en recursos naturales
* Industrias quimicas

* Industrias manufactureras

* Industrias textiles y de la confeccién

* Industrias del transporte

* Industria de la construccién

* Servicios

o Legislacion Archivado

o 0 o 0 0o 0 O

Figura 1. Base de datos CISDOC. [4]
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Figura 2. Inversion a nivel mundial de los paises, respecto a seguridad y salud en el trabajo o seguridad y salud
laboral. [5]

En conclusion, se pudo evidenciar que,
aunque en Sudamérica existen trabajos y
bibliografia referente a la seguridad y salud
en el trabajo, hace falta mayor investigacion
frente a otros paises. Es importante que,
desde las instituciones gubernamentales,
academia y sectores industriales se imple-
menten mecanismos que activen e impul-
sen de manerainmediata estrategias para el
desarrollo de estudios, con mayor alcance y
de mejor impacto. Ademas, que a mediano
plazo den herramientas necesarias para de-
finir politicas adecuadas de prevencion, pro-
teccion y capacitacion para los trabajadores.

Variables de analisis frente a fac-
tores de riesgo en ambiente labo-
rales suministrados por sistema

de informacién de datos abiertos.

Una vez revisada la matriz de bases de
datos abiertas para la informacion, se en-

tiende el ajuste que se debe hacer a cual-
quier analisis y su orientacion a la realidad y
legislacion propia de cada estado o nacion;
para el caso colombiano, el ministerio del
trabajo y el ministerio de salud definen y re-
gulan las variables a tener en cuenta para
cualqguier andlisis relacionado con los ries-
gos 0 accidentalidad laboral.

Una vez entendidas dichas variables se
puede aplicar cualquier analisis que tenga
como objetivo establecer parametros a par-
tir de bases de datos abiertas que muestren
estadisticas y patrones de comportamien-
to o repeticion de eventos. Lo anterior, de
acuerdo con las diferentes zonas geografi-
cas, tipos de industria, y otros factores de
impacto en la seguridad y salud en el tra-
bajo.
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DEFINICION DE LAS VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL SISTEMA

GENERAL DE RIESGOS LABORALES
VARIABLE DEFINICION
Numero de empresas | Nimero total de empresas afiliados por municipio y actividad econdmica, que se
afiliadas encuentran afiliadas al final del mes reportado
Numero de trabajadores dependientes afiliados por municipio y actividad
econdmica, al final del mes reportado, Incluye: trabajadores dependientes que
Numero de trabajadores |vienen del mes anterior més nuevos trabajadores dependientes afiliados en el
dependientes afiliados | mes, menos trabajadores dependientes desafiliades en el mes. Se incluyen los

trabajadores en mora. El valor consignado en este campo debe corresponder al
numero de contratos de afiliacion.

Nimero de trabajadores
independientes con
contrato de prestacion
de servicios afiliados al
Sistema General de
Riesgos Laborales

Numero de trabajadores independientes con contrato de prestacion de servicios
afiliados al Sistema General de Riesgos Laborales - SGRL, afiliados por
municipio y actividad economica, al final del mes reportado. Incluye:
trabajadores independientes con contratode de prestacion de servicios afiliados
al SGRL que vienen del mes anterior mas nuevos trabajadores independientes
con contratode de prestacion de servicios afiliados al SGRL afiliados en el mes,
menos frabajadores independientes de obligatoria afiliacion al SGRL
desafiliados en el mes. se incluyen los trabajadores en mora. El valor
consignado en este campo debe corresponder al nimero de contratos de
afiliacion.

Numero de estudiantes
afiliados

Numero de estudiantes afiliados al SGRL por municipio y actividad economica,
al final del mes reportado, Incluye: estudiantes afiliados al SGRL que vienen del
mes anterior mas nuevos estudiantes afiliados al SGRL en el mes, menos
estudiantes desafiliados al SGRL en el mes. El valor consignado en este campo
debe corresponder al numero de contratos de afiliacion. Ver Decreto 055 de
2015y Ley 1780 de 2016.

Numero de presuntos
accidentes de trabajo

Sumatoria de presuntos accidentes de trabajo reportados en el mes por
municipio y actividad econdmica.

Nimero de accidentes de
trabajo  sucedidos y
calificados como de
origen laboral

Sumatoria de todos los accidentes que han sido aprobados como de origen
laboral por municipio y actividad econdmica, durante el mes reportado (sin
importar la fecha del accidente), no se incluyen los accidentes objetados ni los
que estén pendientes de definicion.

Nimero de presuntas
enfermedades laborales

Sumatoria de presuntas enfermedades laborales por municipio y actividad
economica durante el mes reportado (sin importar la fecha de diagndstico), no
se incluyen las enfermedades objetadas ni los que estén pendientes de
definicion.

Numero de
enfermedades laborales
calificadas como de

origen laboral

Sumatoria de enfermedades laborales calificadas como de origen laboral por
municipio y actividad econdmica, durante el mes reportado (sin importar la
fecha del diagndstico), no se incluyen las enfermedades objetadas, ni las que
estén pendientes de definicion.
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Nimero de muertes

reportadas por presunto
accidente de trabajo

Sumatoria de muertes reportadas por presunto accidente de frabajo por
municipio y actividad econdmica durante el mes reportado.

Nimero de muertes
reportadas por presunta
enfermedad laboral

Sumatoria de muertes reportadas durante el mes por presunta enfermedad
laboral por municipio y actividad economica.

Sumatoria de muertes
por accidente de trabajo
calificadas como de
origen laboral

Muertes por accidente de frabajo calificadas como de origen laboral por
municipio y actividad econdmica durante el mes reportade (sin importar la fecha
de ocurrencia de la muerte). No se incluyen los objetados, nilos que estan
pendientes de definicion.

Nimero de muertes por
enfermedad calificada
como de origen laboral

Muertes por enfermedad laboral por municipio y actividad economica durante el
mes reportado (sin importar la fecha de ocurrencia de la muerte).

Nimero de nuevas
pensiones de invalidez
por accidente de trabajo

Niomero de nuevas
pensiones de invalidez
por enfermedad laboral

Sumatoria de nuevas pensiones de invalidez por accidente de trabajo pagadas
en el mes por municipio y actividad econdmica: Es la sumatoria de trabajadores
Invalidos y pasados a reserva matematica durante el mes de reporte (sin
importar la fecha de ocurrencia del siniestro ni la fecha de calificacion),
originados en un accidente de trabajo.

Sumatoria de nuevas pensiones de invalidez por enfermedad laboral pagadas
en el mes por municipio y actividad econdmica: Es la sumatoria de trabajadores
Invalidos y pasados a reserva matematica durante el mes de reporte (sin
importar la fecha de ocurrencia del siniestro nila fecha de calificacion),
originados por enfermedad laboral.

Sumatoria de Incapacidades permanentes parciales - IPP por accidente de

:::;I:e;gi e de trabajos pagados en el mes por municipio y actividad economica. Es la

P . | sumatoria del numero de siniestros (eventos) que generaron pago por concepto
permanentes  parciales . S : =

. . | de IPP por accidente de trabajo (sin importar la fecha de ocurrencia del siniestro
por accidente de trabajo. | . g
ni la fecha de calificacion).

S i Sumatoria de Incapacidades permanentes parciales por enfermedad laboral
incapacidades pagadas en el mes por municipio y actividad econdmica. Es la sumatoria del

permanentes  parciales
por enfermedad laboral

numero de siniestros (eventos) que generaron pago por concepto de IPP por
enfermedad laboral (sin importar la fecha de ocurrencia del siniestro ni la fecha
de calificacion).

VARIABLE

DEFINICION

Numero de trabajadores
afiliados voluntarios a
riesgos laborales

Numero de trabajadores afiliades voluntarios a riesgos laborales por municipio y
ocupacion, al final del mes reportado, Incluye: trabajadores afiliados voluntarios a
riesgos laborales que vienen del mes anterior mas nuevos trabajadores afiliados
voluntarios a riesgos laborales en el periodo, menos trabajadores afiliados
voluntarios a riesgos laborales desafiliados en el mes. El valor consignado en

este campo debe corresponder al nimero de contratos de afiliacion. Ver Decreto
1563 de 2016.
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Nimero de presuntos
accidentes de trabajo

Sumatorio de presuntos accidentes de frabajo reportados en el mes por municipio
y ocupacion.

Niumero de accidentes de

Sumatoria de accidentes sucedidos y calificados como de origen laboral por

trabajo  sucedidos y | municipio y ocupacion, durante el mes reportado (sin importar la fecha del
calificados como de |accidente), no se incluyen los accidentes objetados ni los que estén pendientes
 origen laboral de definicion.

Nimero de presuntas
enfermedades laborales

Sumatoria de presuntas enfermedades laborales por municipio y ocupacion
durante el mes reportado (sin importar la fecha de diagndstico), no se incluyen

las enfermedades objetadas ni los que estén pendientes de definicion.

Nimero de enfermedades
laborales sucedidas y

Sumatorias enfermedades laborales sucedidas y calificadas como de origen
laboral por municipio y ocupacion, durante el mes reportado (sin importar la fecha

calificadas como de |del diagndstico), no se incluyen las enfermedades objetadas, ni las que estén
origen laboral pendientes de definicion.
Nimero de muertes  Sumatoria muertes reportadas por presunto accidente de trabajo por municipio y

reportadas por presunto
accidente de trabajo

ocupacion reportadas en el mes.

Nimero de muertes
reportadas por presunta
enfermedad laboral

Sumatoria muertes reportadas en el mes por presunta enfermedad laboral por
municipio y ocupacion.

Nimero de muertes por

Sumatorias muertes por accidente de trabajo calificadas como de origen laboral

accidente de ftrabajo | por municipio y ocupacion durante el mes reportado (sin importar la fecha de
calificadas como de | ocurrencia de la muerte). No se incluyen los objetados, ni los que estan
origen laboral pendientes de definicion.

Nimero de muertes por
enfermedad  calificada
como de origen laboral

Sumatoria de muertes por enfermedad laboral por municipio y ocupacion durante
el mes reportado (sin importar la fecha de ocurrencia de la muerte).

Nimero de nuevas
pensiones de invalidez
por accidente de trabajo

Sumatoria nuevas pensiones de invalidez por accidente de trabajo pagadas en el
mes por municipio y ocupacion: Es la sumatoria de trabajadores Invalidos y
pasados a reserva matematica durante el periodo de reporte (sin importar la
fecha de ocurrencia del siniestro ni la fecha de calificacion), originados en un
accidente de trabajo.

Nimero de  nuevas
pensiones de invalidez
por enfermedad laboral

Sumatoria nuevas pensiones de invalidez por enfermedad laboral pagadas en el
mes por municipio y ocupacion: Es la sumatoria de trabajadores Invalidos y
pasados a reserva matematica durante el mes de reporte (sin importar la fecha
de ocurrencia del siniestro ni la fecha de calificacion), originados por enfermedad
laboral.

Niimero de
incapacidades
permanentes  parciales

por accidente de trabajo.

Sumatoria incapacidades permanentes parciales - IPP por accidente de trabajos
pagados en el mes por municipio y ocupacion. Es la sumatoria del nimero de
siniestros (eventos) que generaron pago por concepto de IPP por accidente de
trabajo (sin importar la fecha de ocurrencia del siniestro ni la fecha de
calificacion).

Nimero de
incapacidades
permanentes  parciales

por enfermedad laboral

Sumatorias incapacidades permanentes parciales por enfermedad laboral
pagadas en el mes por municipio y ocupacion. Es la sumatoria del nimero de
siniestros (eventos) que generaron pago por concepto de IPP por enfermedad
laboral (sin importar la fecha de ocurrencia del siniestro ni la fecha de
calificacion). Valor entero. Si no se tienen afiliados que cumplan, reporte el valor
en cero.

Tabla 4. Definicion de las variables que intervienen en el sistema general de riesgos laborales. [6]
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INDICADOR FORMULA PERIODICIDAD

Tasa de accidentalidad {Mdmero de accidentes de trabajo/ Poblacion Afiliada) *100 | Anual

Tasa de mortalidad por {Mamero de eventos mortales por ATEL / Poblacién afiliada ) x | Anual
accidente de trabajo y 100.000

enfermedad laboral -ATEL-

Tasa de enfaermedad (Mdmero de enfermedades laborales calificados / Poblacion | Anual
laboral -ATEL- afiliada } x 100.000

Tabla 5. Formulas para calcular tasas de accidentalidad, mortalidad y enfermedad laboral [7].

Una vez identificadas las bases de da-  riesgos laborales en la cual se refieren las
tos para el entorno nacional, se puede infe-  tasas de muertes, enfermedades y acciden-
rir que estan acordes para generar analisis  tes calificados presentados en la poblacion
frente a factores de riesgo en ambientes la-  afiliada a las Administradoras de Riesgos La-
borales. Esto se evidencia en el estudio de  borales (ARL).
la base de datos descargada del fondo de

TASA DEMUERTES CALIFICADAS X 100.000
Afio 1934 - 2019
Concepto 1994 [ 1995 [ 1996 [ 1597 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 [ 2014 | 2012 2013{ 2014 | 2015|2016 017 2018] 2019
TASADEMUERTES 985 1014| 1597 2356 2342| 2075) 1981 2082) 16,731 1828| 1083) 1150] 1180( 1280 1201| 878 716l 473|657|B95| 6.03( 594( 603| 578 58I 4T
CALIFICADAS X
100,000
Fuente: Adminsiradore de Riesgos Laborales - Ministerio de Salud y Proteccion Social, Subsidreccion de Riesgos Laborales

Tasa de muertes calificadas x 100.000
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Fuente: Adminisiradoras d Riesqos Laborales - Ministerio de Salud y Proteccion Social, Subsidreccion de Riesgos Laborales

Figura 3. Tasa de muertes calificadas x 100.000. [8]
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TASA DE ENFERMEDADES CALIFICADAS COMO LABORALES X 100,000
Concepto | 1994 1395|1996 1997 | 1930 ms|z|m Z001] 200 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Z009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 20 ® | 201 | Z017 | 2076|201
Tasa Enfer | 335| 265 B3| 213 1| 1.7 2962| 24| 22.03| 24.36| 2278 3TA| G20| 6797 993 51 Tavg) 1e3 Tier| G233 1G5 007 W555 99610425 620

Tasa de enfermedades calificadas como laborales x 100,000

160

14 T

120

TR 11456
10555 1042
100 EEM / ‘7"_'!:.\ M‘Tﬁ#
/ EIXT) \./;w 10,7 \sm
80
A
60
//!lm
40

i) e

20 4 1574 unm
185 e

1904 1BE6 1006 1BO7 1G58 109F 000 2001 W02 0B 06 N5 NE 2007 208 00 00 011 012 NG WY NE NME N7 A8 0N

lente: Adminisiradoras de Riesgos Laborales - Ministerio de Saludy Proteccidn Social, Subsidreccion de Riesgos Laborales

Figura 4. Tasa de enfermedades calificadas como laborales x 100.000. [9]

TASA DE ACCIDENTES CALIFICADOS COMO LABORALES X 100

Ao 19942019

Coroepto | 1934 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1398 | 1939 | 2000 | 2001 | 2002|2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2|]Ill| 201 | 2012 | 2013 | 200 | 2015 mmuﬂ]lﬂ 2013 |
Tasadeat 38 351 25| 334 38| 482 557 S47) 559 607 44| S¥| 523 552 583 62 648) 6%| vsd| 63| 76| 749|652 5 5B Sed| |
Calficados como
Labarales #100

0 " ~

Tasa de accidentes calificados como laborales x 100
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Fuente Administradoras de Riesgos Laborales - Ninisterio de Salud y Proteccion Social, Subsidreccion o Riesgos Laborales all

Figura 5. Tasa de accidentes calificados como laborales x 100. [10]
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Los datos suministrado por las diferen-
tes bases de datos fueron identificados vy
clasificados para poder generar |os respecti-

ESTADISTICAS SISTEHA (
19342019

vos analisis y estadisticas de acuerdo al tipo
de afiliados.
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Tabla 6. Resumen estadisticas sistema general de riesgos laborales [11].

Estrategia estadistica que relacio-
ne factores de riesgo en ambien-
tes laborales

En el proceso de elaboracion de la ma-
triz de referencias bibliograficas se encontro
un articulo publicado el 1 de noviembre de
2018 con el titulo Analisis de datos de gran-
des accidentes laborales con un algoritmo
acoplado no supervisado: The S.O.M. Méto-
do K-medias una aplicacion para la industria
de la madera (Large Occupational Accidents
Data Analysis with a Coupled Unsupervised
Algorithm: The S.O.M. K-Means Method. An
Application to the Wood Industry).

El articulo hace referencia a un algorit-
mo disefiado. Este utiliza la mineria de da-
tos como herramienta con varias técnicas

diferenciales para el analisis de datos enfo-
cados en variables no numéricas que per-
miten identificar los escenarios en donde
se presentan los accidentes mas importan-
tes, a través de correspondencia multiple e
identificacion de patrén, con una cuantifica-
cién asociada de los mismos [12].

Este algoritmo de aprendizaje no su-
pervisado se usa para generar topologias
mientras se conservan las transformacio-
nes de un espacio vectorial de datos de alta
dimension, a un espacio de mapa de baja
dimension. Dicho de otra manera, con este
algoritmo es posible ver un conjunto de da-
tos de multiples dimensiones en un espacio
bidimensional. Esto facilita en gran medida
el analisis de datos.

El primer paso se centra en la cons-
truccion de una Matriz de Accidentes (AM).
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El AM contiene los accidentes laborales que
deben ser procesados; tiene una dimension
D, que se obtiene de: D = n x m. Asi, n es
el nimero de accidentes y m el nimero de
variables seleccionadas, disponibles en la
clasificacion, para describir cada accidente.
Cada variable puede asumir valores diferen-
tes, sin embargo, para limitar los esfuerzos

Accident
matrix (AM)

{
Coding
: ber of
N

SOM Initialisation J MINREE®

1 map units

SOM Training
SOM Map

Code book
matrix (SMap)

CM matrix routine
elaboration

l:.—

K-means algorithm

Cluster
number

Accident
clustered

J\

J \

computacionales, estos valores estan limita-
dos con respecto a la estructura jerarquica
de la clasificacion ESAW.

El segundo paso implica la codificacion
numeérica. Cada accidente se codifica de una
secuencia de informacion categorica a una
secuencia de numeros.

7

(PRE— PROCESSING PHASE

The Accident matrix (AM) is the input for
the coding process.

The coding transforms AM into the input
matrix (IM)

o

\

The IM and the Number of map units are the input for
the SOM initialization process.

/SOIVI ELABORATION

The SOM Training phase uses the best initialised map
according to minimisation of topographic Error.

SOM map visualize the accident Clustered; Cluster
Qumber is one input for the second level.

o

K-Means ELABOTARION

Smap is the numerical input matrix for the

K-means algorithm.

Final Output with Accidents Clustered.

m—

Figura 6. Mapa auto organizado de agrupamiento [12].

El vector resultante tendra tantos uno
(1) como variables y tantos cero (0) como el
numero total de categorfas para todas las
variables, menos el nimero de variables. La
Matriz de Entrada (IM) contiene todos los ac-
cidentes codificados en vectores numericos;
su dimension (Dinput) se obtiene de: Dinput
=nxp. Alli, nes el nUmero de accidentesy p
se obtiene del nUmero de variables, multipli-
cado por el numero de categorias utilizadas
para describirlas.

Supongamos que un accidente se des-
cribe con cuatro (4) variables y cada variable
puede tener cinco (5) categorias diferentes
posibles. Por lo tanto, el parametro p ten-
dra un valor de 20. Este procedimiento de
codificacion se ejecuta automaticamente
mediante el uso de tablas de conversion
que permiten lograr una correspondencia
univoca entre valores categoricos y vectores
nuUMEricos, como se evidencia en la Tabla 7.
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Table 2. Coding table for the ESAW “contact” variable.

Contact Categories Numeral Coding
1 Contact with energy P 0o 0 0 0 0 0 0 0
2 Crushing o 1 0 0 0 0 0 0 0
3 Impact with pitched material o 0 1 0 0 0 0 0 0
4 Collision with transportsystem 0 0 0 1 0 0 0 0 D
5 Contact with cutting tool o 0 0 0 1 0 0 0 0
b Snugged /sprained o 0 0 0 0 1 0 0 0
7 Physical effort o 0o 0 0 0o 0 1 0 0
§ Violent bump o 0 0 0 0 o 0 1 0
9 No information o 0 0 0 0 0 0 0 1

At the end of the pre-processing phase, the AM that originally contained a group of selected
occupational accidents is coded into the IM that contains an equivalent number of numerical vectors.

Tabla 7. Tabla de cddigos para la variable Contact de ESAW. [12]

Figura 7. Mapa auto-organizado de la AM basado en 10.000 unidades. [12]

Del anterior articulo se puede inferir
que la aplicacion de las actuales tecnologias
para el analisis de datos estadisticos registra
un atraso importante, por lo menos a nivel
sudamericano. Esto se traduce en un riesgo
inminente para la implementacion de medi-
das de corto y mediano plazo que ayuden
a disminuir las muertes, accidentes y en-
fermedades laborales. A su vez, lo anterior
ayudaria a invertir mejor en la prevencion,
buscando dinamicas que ayuden a articular
a los diferentes actores de los procesos de
seguridad industrial.

Los datos a nivel regional estan restringi-
dosy llegan depurados para la investigacion;
son manipulados por sectores privados y

gubernamentales que en pro de proteger
ciertos intereses demoran la publicacion y
acceso a los mismos. Por lo tanto, ha difi-
cultado de manera impactante los avances
en analisis estadisticos segin los ambientes
laborales relacionados con los factores de
riesgo.
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