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En la NTP-1 se planted la necesidad de efectuar un control sobre los accidentes de trabajo
y se expone un método estadistico para el seguimiento y control del indice de frecuencia.
En la NTP-2 se completo el analisis con la aplicacion de un caso practico.

La presente NTP amplia la exposicion tedrica de la obtencion de los limites superiores e
inferiores y completa el caso practico.

Datos iniciales

La presente NTP se apoya en los datos de accidentalidad de una empresa hipotética,
datos que se iran elaborando a lo largo de la Nota y que se recogen en la Tabla 1. Acerca
de dichos datos deben efectuarse las siguientes observaciones:

1. indice de frecuencia esperado en funcién de los resultados de afio anterior: I, =70.

2. Uno de los accidentes ocurridos ha provocado la amputacién trauméatica de la mano
derecha del trabajador accidentado.

3. El resto de los accidentes han supuesto una duracion media de 13 dias.
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Tabla 1: Datos sobre la accidentabilidad registrada en una empresa durante un afo

Método de las lineas limite

Este método de control estadistico permite detectar, a través de la evolucion del indice de
frecuencia, si los cambios experimentados son debidos a una fluctuacion aleatoria 0 a la
entrada de un nuevo factor que ha modificado las condiciones de seguridad.

No se trata de un sistema exhaustivo y rigido que permita marcar todos los puntos de una
empresa en que se plantean problemas de condiciones de trabajo, sino que sélo nos
muestra un factor que debe ser tomado en consideracién junto a datos provenientes de
otras fuentes.

Las propiedades estadisticas de los accidentes de trabajo (Fig. 1)nos permiten establecer,
en funcion del nimero de horas trabajadas y unos margenes de confianza establecidos,
unos valores limites, superiores e inferiores, para el indice de frecuencia deseado,
previamente fijado por la empresa, ya sea éste el mismo del afo anterior, o bien una
determinada reduccién del mismo fundada en una politica de objetivos de prevencion de
riesgos laborales.

Los accidentes, estadisticamente hablando,
cumplen las siguientes propiedades:

o Es instantaneo, de tal forma que no se pueden
dar dos accidentes simultdneamente. Es decir,
se trata de un suceso independiente.

o El nimero de 'instantes-hombre' trabajados en
un periodo determinado es un numero muy
alto que tiende a infinito.

¢ El nUmero de accidentes ocurridos durante un

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_236.htm 30/09/2004



NTP 236: Accidentes de trabajo: control estadistico Pé4gina 3 de 10

periodo determinado tiende a mantenerse
constante para periodos iguales

e Las probabilidades de ocurrencia del
accidente -numero de accidentes dividido por
el numero de 'instantes-hombre' trabajados-
es, por tanto, muy, pequena.

Este tipo de distribucion de probabilidad se ajusta a
la distribucion de Poisson, en la que la desviacion
tipica es, precisamente, la raiz cuadrada de la
media.

Fig. 1
Para la aplicacion de este método en una empresa se han de considerar tres casos:

1. Si el numero de horas trabajadas N, es inferior a 10.000 no es aplicable dicho
método, debiéndose acumular las horas de dos 0 mas meses consecutivos.

2. Si el numero de horas trabajadas en el periodo es superior a 10.000, pero inferior a
1.200.000, el intervalo de confianza se determina empleando una Ley de Poisson.

3. Si el numero de horas trabajadas en el periodo considerado es superior a 1.200.000,
el intervalo de confianza no se encuentra tabulado y deberemos calcularlo aplicando
la ley normal, ya que para valores altos la distribucién de Poisson se asemeja a la
distribucion.

Criterios para la obtencion de los limites superiores e
inferiores

La tabla 3 anexa nos ofrece los limites superiores e inferiores en funcion del indice de
frecuencia esperado y de las horas trabajadas, hasta un limite de 1.200.000 horas y para
un margen de confianza del 90%. Se ha calculado mediante una aproximaciéon empirica
que ajusta la férmula de la distribucion normal a la distribucion de Poisson, en la que estan
basadas las tablas originales de P. J. Shipp.

La formula aplicable para los dos limites en el caso de la distribucién normal (ver expresién
(1) de la Figura 2) queda reducida, haciendo N'=N /1000 a:

I
le —1,65.f1000 J% el aly +165. I]Dﬂjmiil

Y aproximadamente:

fi fi
lo - 8248 -2 alal, +5218 42
N N

La correccion utilizada para aproximarse a los valores de Shipp es:
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750 [ 750 [
b+ ——-5218, |2 <12+ —+ 5218, 2
N N N M

la cual no se ajusta perfectamente a los valores de las tablas mencionadas para valores
bajos, pero se aproxima bastante y ofrece una simplicidad de célculo considerable, siendo,
ademas, valida para cualquier nimero de horas trabajadas, ya que para N alto el
término 750 / N' tiende a hacerse despreciable.

También nos permite el calculo de los limites superiores e inferiores para cualquier

margen de confianza. Por ejemplo, para el 95% deberemos sustituir el coeficiente 1,65
del desarrollo anterior por 1,96, quedando la desigualdad del siguiente modo:

750 I'LE 750 |'|
lo + — — 6198 | = <1<, + — + 6198 | =
E NI .1' NI E NI 'g NI

indice de frecuencia, | =n /N - 10°

donde:

n = n® de accidentes en un periodo

N = n® de horas-hombre trabajadas

Siendo la frecuencia f = n/ N (nUmero de accidentes
por hora trabajada) la media "m" de accidentes
registrados en un periodo de horas trabajadas "t"
sera:

m=f-t

en todo el periodo N, el numero de accidentes sera:
m=fxN=n/MxN=1-10%-N

Para valores de N altos la distribucion de Poisson
se ajusta e una distribucion Normal con la misma
media y con desviacién tipo "c" igual a ¥m

Con una probabilidad del 90% la variable estudiada,
numero de accidentes en el periodo considerado,

estard comprendida en el siguiente intervalo de
confianza.

m-1,65 c<n%accid.<m+ 1,650

sustituyendo valores de "m" y "¢" y multiplicando por
108 / N quedara:
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Limite: Superiar L=

En funcién del indice de frecuencia esperado lo, Y

del numero de horas trabajadas N en uno, dos y
tres meses, se determinan los tres limites tanto
inferiores como superiores.

Figura 2

Calculo de los indices de frecuencia y gravedad

Con los datos de la Tabla 1 deberemos calcular los indices de frecuencia y de gravedad
referentes a la accidentabilidad de la empresa durante todo el ano.

indice de Frecuencia

e 3 au:u:identes. w10% =55 47
592 8580 harastrabajadas

Numero de jornadas perdidas
Accidente con amputacion traumatica mano derecha:
3.000 jornadas (ver baremo en NTP-1).
Restos de accidentes:
78 accidentes x 13 jornadas perdidas = 1.014 jornadas
Total jornadas perdidas:
3.000 + 1.014 = 4.014 jornadas.

indice de gravedad

_ 4014 jornadas perdidas TE

G.o= =4
892 8580 horastrabajadas 2

Diagrama indice de frecuencia mes a mes

El diagrama mes por mes permite descubrir las fluctuaciones a corto plazo del indice de
frecuencia y establecer la significacion de un alza repentina.

Se trata de representar en un diagrama los indices de frecuencia mensuales, de forma que

nos permita interpretar el grafico en funcién de la posicion de éstos respecto a las
diferentes lineas limite.
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La obtencion de los limites (L.S.= limite superior. L.l.= limite inferior) para los tres niveles
de sensibilidad se debe hacer mediante las horas trabajadas en un mes para el nivel 1, dos
meses acumulados para el nivel 2 y tres meses acumulados para el nivel 3. Estas lineas,
obtenidas al inicio de nuestro analisis, nos serviran para todo el periodo que estudiemos,
mientras no varie de un modo significativo el total de horas trabajadas por mes, ni cambie
nuestro indice de frecuencia esperado.

Este es el caso de nuestro ejemplo, en el que consideramos las horas de Enero para el
nivel 1, las de Enero y Febrero acumuladas para el nivel 2, y las de Enero, Febrero y
Marzo para el nivel 3 (Tabla 1).

Acudiendo a la tabla 3 anexa, se obtienen los siguentes datos, que se representan en el
grafico 1.

Enero

1,=70

Horas trabajadas = 80 x 103L.S., = 128

L.l =31

(se han redondeado por exceso las 76,8 x 103 horas trabajadas de Enero).

Enero y Febrero acumulados
1,=70
Horas trabajadas = 160 x 103L.S., = 109

L.l., = 40

(se han redondeado por exceso las 154,4 x 10° = 76,8 x 102 + 77,6 x 102 horas trabajadas
de Enero y Febrero).

Enero, Febrero y Marzo acumulados
,=70
Horas trabajadas = 240 x 103L.S.; = 101

L.l.g = 45

(se han redondeado por exceso las 238,4 x 10% =76,8 + 77,6 + 84) x 10° horas trabajadas
de Enero, Febrero y Marzo).

NOTA.- Al haber tomado las horas trabajadas por exceso obtienen unos limites
ligeramente mas estrictos, en beneficio de un margen de seguridad.
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A la vista de la evolucion del indice de frecuencia mensual se puede concluir, con un
margen de confianza determinado, que las condiciones de seguridad han experimentado
una variacioén significativa si:

o El indice de frecuencia de un solo mes cae mas alla de las rectas 1 (nivel menor de
sensibilidad).

e Los indices de frecuencia de dos meses consecutivos caen mas alla de las rectas 2
(nivel de sensibilidad media).

e Los indices de frecuencia de tres meses consecutivos caen mas alla de las rectas 3
(nivel maximo de sensibilidad).

Del grafico 1 se obtienen las siguientes conclusiones sobre la evolucion de la
accidentabilidad:

130 LS.
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115 g @
Ls.2
106,36 @
160 9‘9?‘;_- LS.3
9524 @
o a B5.03 ﬂE'EI_:
E 85 89.20 @ 774
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Grafico 1: Diagrama mes a mes

« El indice de frecuencia del mes de enero esta dentro de los limites LS, y LI, Por

tanto, no es necesario adoptar una accién correctora al estar dentro del campo de
esperado, con un margen de confianza del 90%.

e En el mes de febrero se ha producido un empeoramiento considerable de la
accidentabilidad fuera del campo de lo esperado, al haberse superado en dos meses
consecutivos el limite superior de accidentabilidad LS,. Se deberia, adoptar una

accion correctora.

e En el mes de marzo se ha restablecido totalmente la situacidn anémala del mes
anterior, al quedar el indice de frecuencia mensual dentro de los limites fijados, es
decir, al no situarse los indices de frecuencia de tres meses consecutivos mas alla de
la linea LSS.

o El resto del ano, nuestro indice de Frecuencia esta siempre dentro de los limites
prefijados.
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Diagrama acumulado

El diagrama anual debe permitir el control de las tendencias a largo plazo en el alza o baja
de los indices de accidentes.

Supongamos que a lo largo de todo un afo el indice de frecuencia manifiesta una
tendencia constante al alza, o fluctia durante todo el periodo por encima del indice de
frecuencia esperado. Esto podria ser bastante significativo, aunque los valores del
diagrama mes a mes estuvieran dentro de los limites de seguridad.

Se calcula para cada mes el indice de frecuencia acumulado, contabilizando los accidentes
ocurridos y las horas trabajadas desde el comienzo del periodo hasta el mes que se
estudie. Los limites superior e inferior se determinan para cada mes en funcién del indice
de frecuencia esperado y del total de las horas trabajadas en uno, dos..., hasta doce
meses.

Con los datos del indice de frecuencia esperado (I, =70) y las horas trabajadas
acumuladas, se determinan, los limites superior e inferior, que se reunen en la tabla 2.

Mes Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. How. Dic.

L.5. 126 109 101 a7 93 a1 a0 g9 a7 g6 g5 g5
(A, 11719 | 11658 | 10906 | 104417 | 9655 | 946 | 9032 | 8617 g6.25 | 6764 | 8954 | 5347
L.l il 40 43 45 a0 a2 33 a4 a3 a4 ] 33

Tabla 2: Limites superior e inferior para diagrama acumulado

A partir de los datos de la tabla, se trazan las lineas hiperbdlicas que delimitan el campo de
lo esperado para un margen de confianza del 90%.

En el diagrama anual, cuando el indice de frecuencia acumulado sale de los limites fijados
por las curvas, se puede pensar que un factor nuevo ha venido a modificar las condiciones
de riesgo laboral en la empresa.

A la vista de los resultados presentados en el grafico 2, en el que se han representado los
indices de frecuencia acumulados indicados en la Tabla 1, se puede concluir que la
evolucién de la accidentabilidad ha sido muy desfavorable en el primer semestre. A partir
de Julio se aprecia una ligera mejoria, finalizando el afo -a partir de Octubre- un poco por
encima del limite superior. Ello, bajo un punto de vista estadistico, permite decir que, con
un margen de confianza del 90%, el indice de frecuencia obtenido en este afo est3,
generalmente, fuera del limite superior para el indice de frecuencia esperado, establecido
al principio del afo, aunque el andlisis a corto plazo (diagrama mes a mes) sélo nos
indicaba una situacion anémala en Febrero que se restablecia en Marzo, manteniéndose
durante el resto del afio dentro de los margenes.
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Grafico 2: Diagrama anual acumulado

Vemos, entonces, que efectuar exclusivamente un analisis a corto plazo nos puede
conducir al equivoco de una confianza excesiva. Podemos observar que el hecho de
mantener de una manera casi constante nuestro indice de frecuencia mensual puede
indicar la introduccién de un nuevo factor que altere de una manera estable nuestras
condiciones de trabajo, aunque el diagrama mes a mes no refleje esta situacion.

La utilidad del diagrama acumulado esta, precisamente, en la indicacion de los momentos
clave en que se precisa una accion correctora, al salirse el indice de frecuencia del campo
de lo esperado. Ello ha sucedido, en el caso analizado, en los meses de Febrero a Julio y
Octubre a Diciembre, inclusive.

Horas trabajadas
10.000 a 100.00
110.000 a 200.000
210.000 a 300.000
310.000 a 400.000
410.000 a 500.000
510.000 a 600.000
610.000 a 700.000
710.000 a 800.000
810.000 a 900.000
910.000 a 1.000.000
1.010.000 a 1.100.000

Tabla 3 limites superiores e inferiores en funcion del indice de frecuencia esperado (l,) y de las horas
trabajadas, hasta un limite de 1.200.000 horas y para un margen de confianza del 90%.
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