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Resumen

El objetivo de este informe es evaluar el impacto del programa “ConstruYo Chile: Formacién de
competencias fundamentales en seguridad y salud en el trabajo en el sector construccién” en
términos de la reduccién de la tasa de accidentabilidad en las faenas donde ha sido aplicado.

En el estudio se utiliza un modelo econométrico de tipo Poisson donde la variable dependiente
serd el Numero de accidentes, medido mensualmente, desde donde se calculard para cada
empresa el nimero de accidentes ocurridos en el periodo muestral. La variable de interés muestra
si la empresa fue capacitada dentro de los 5 meses anteriores a la medicién del nimero de
accidentes para ver si existe alguna relacion causal entre la capacitacién y la reducciéon de
accidentes.

El resultado fue que la capacitacién disminuye el nimero de accidentes en un 23,74%, resultado
estadisticamente significativo. Este efecto se diluye luego de 6 meses del periodo de capacitacion.
Este resultado no es sorpresivo, porque en otros contextos se ha observado que las capacitaciones
tienden a tener resultados en el corto plazo, disminuyendo su efecto con el tiempo. De ahi la
necesidad de las empresas de re-capacitar regularmente.

Luego se separd la muestra entre las empresas con una alta tasa y una baja tasa de accidentes por
trabajador contratado. El resultado fue que la capacitacion tiene un efecto muy fuerte en las
empresas con una alta tasa de accidentabilidad (disminucion de 35,29%, significativo
estadisticamente) y no se encuentra resultado significativo en las empresas con una baja tasa de
accidentabilidad (aumento de 12,43%, no significativo estadisticamente).



1. Introduccion

El sector de la Construccidn tiene como caracteristica particular su transitoriedad laboral, dado los
lugares donde se desempenan los trabajadores y la naturaleza de proyectos con ciclos de vida
relativamente cortos (Kines, 2002). Esta alta rotacién de trabajadores hace que las capacitaciones
pierdan efectividad, pues los individuos entrenados no permanecen en la empresa. Por la alta
peligrosidad de tareas que realizan los trabajadores, los accidentes en la Construccién tienen
ausencias por licencias médicas mas largas que en otras industrias (Larsson & Field, 2002) y mayor
tasa de lesiones de tipo permanente (Gubéran & Usel, 1998).

Todo lo anterior hace que la capacitacién en seguridad ocupacional sea especialmente importante
y compleja para la Construccidon. Ademas de capacitar a los trabajadores, es necesario hacerlo a
los supervisores, ya que estos juegan un rol muy importante en la reduccidn de riesgos. Hardison,
Behm & Hallowell (2014) enumeran cuales son las habilidades mas importantes que estos deben
tener, donde se encuentra la planificacién del trabajo, organizacién de labores, establecimiento de
una comunicacion efectiva, entre otros. Mas aun, Hinze & Gordon (1979) y Hinze, et al. (2010)
muestran que la actitud del supervisor con los programas de capacitacion afecta positivamente la
tasa de siniestralidad. Evidencia mas reciente de lo anterior la aporta Finneran et al. (2012)
quienes encuentran que en la construccion de las instalaciones de los Juegos Olimpicos del 2012,
las competencias del supervisor eran claves para la seguridad en el trabajo de la construccion.

No obstante los antecedentes bibliograficos muestran un impacto relevante de la capacitacion en
la seguridad ocupacional, cualquier iniciativa especifica debe ser evaluada en su efectividad,
porque condiciones particulares podrian limitar su desempefio. Es por lo anterior que surge la
importancia de evaluar el programa ConstruYo Chile, el cual tiene como objetivo capacitar a los
trabajadores con el fin de reducir los accidentes laborales en la Construccién.

El programa “ConstruYo Chile: Formacion de competencias fundamentales en seguridad y salud en
el trabajo en el sector construccion” nace de un acuerdo de cooperacion el 27 de octubre del
2006, en el cual participd el Ministerio del Trabajo, la Cdmara Chilena de la Construccion, la
Central Unitaria de Trabajadores, entre otros. Este programa es impulsado principalmente por la
Mesa Nacional Tripartita de la Construccion, que tiene por objetivo contribuir a la reduccidon de las
tasas de siniestralidad y fatalidad en la actividad de la construccién, de crucial importancia para el
crecimiento econémico del pais. La referida instancia de didlogo social integrada por gobierno,
empleadores, trabajadores y organismos administradores de la Ley N° 16.744, busca precisamente
el impulso y desarrollo de este tipo de politicas publicas.

El objeto de ConstruYo Chile es monitorear la correcta aplicacién de la Ley de Subcontratacion,
disminuir los accidentes laborales en la industria de la Construcciéon y apoyar con nuevas
herramientas a los trabajadores del mismo rubro. Tal fue el éxito del Programa, que el afio 2010
gand el premio Prevencia, otorgado por la Organizacion Iberoamericana de Seguridad Social
(OISS), en el cual participan al dia de hoy 17 paises.

Este programa busca la aplicacion de conocimiento y habilidades, por sobre la mera adquisicién de
conocimientos. Para ello, en un curso de 8 horas, intercala diferentes técnicas pedagdgicas, tales
como trabajos grupales, andlisis y simulacién de casos, discusiones reflexivas, etc. Los contenidos
del Programa se dividen en tres:

- Derechos, legislacién y procedimientos;



- Calidad de vida y auto-cuidad de la salud;
- Evaluacién y medidas de prevencién y riesgo.

El Programa parte de la premisa que los indices de accidentabilidad que experimenta el sector
pueden reducirse mediante el establecimiento de un sistema que permita entregar conocimientos
basicos y estandarizados a los trabajadores. Esto se deriva de iniciativas similares que han
mostrado buenos resultados. En lIrlanda, por ejemplo, un Plan Integral de Capacitaciéon y
Certificacién de empresas constructoras redujo la siniestralidad de un 16% a un 4% entre el afio
1997 y el aio 2005.

La idea detrds de esta capacitacion es atacar los principales factores que causan los siniestros en
las empresas. Kines (2002) menciona que los accidentes fatales son principalmente causados por
falta de equipos de seguridad, mientras que las lesiones serias por una subestimacién por parte
del trabajador de los riesgos a los que esta expuesto. Es por ello que la capacitacién del programa
ConstruYo Chile tiene entre sus objetivos alertar acerca de los riesgos relacionados a la
construccién, y promover los procedimientos de seguridad y las medidas de prevencién asociados.

El Programa se enmarca dentro de un plan de formacidén integral, que pretende abarcar a toda la
estructura organizacional de quienes trabajan en obras y faenas de la construccion. En su primera
etapa, comprende a un segmento de trabajadores, pero cuya cobertura se incrementara de
manera progresiva afo a afio, con miras a que en su etapa de consolidacidn, esta capacitacion sea
de caracter obligatorio para toda persona que se desempefie en el sector de la construccion.

El objetivo de este estudio es evaluar la efectividad que tiene el programa de ConstruYo Chile en
términos de su contribucién a la reduccidn de la accidentabilidad en el sector de la construccion.
Especificamente, buscaremos ver si existe una reduccién del nimero de accidentes en las
sucursales capacitadas luego de una intervencién del programa ConstruYo Chile.



2. Marco tedrico vy justificacion

2.1. Objeto de estudio para la evaluacién de impacto

Una primera decisién al evaluar el impacto de la capacitacién es cual serd el objeto de estudio: Ia
empresa, el individuo, grupos intermedios, etc. En los estudios de impacto de la educacién el
objeto podria ser ensefianza basica, media, universitaria, técnica, etc...

La literatura empirica y tedrica en educacidén, y en parte en capacitacidon, asume que el
conocimiento transmitido via capacitacién es 100% propio al receptor de éste, es decir, que el
capacitado es el unico beneficiado. Visto asi, el conocimiento entregado no es muy distinto a una
herramienta tecnoldgica que se le entrega al trabajador, por ejemplo, un computador portatil (que
solo lo puede usar una persona a la vez).

No obstante, existe bastante evidencia que muestra que el conocimiento laboral (es decir, como
hacer las cosas en el trabajo) tiene tasas elevadas de propagacion (es decir, es un conocimiento
no-excluyente). Consideremos los siguientes estudios:

e Destré et al (2008) encuentra que un 50% de la brecha de conocimiento (acerca de las tareas a
ejecutar en el trabajo) con respecto a colegas experimentados se obtiene al cabo de 1,9 afios
de trabajo. Esta obtencién de conocimiento, venidera del aprendizaje a partir de otros, ya sea
via imitacién o dirigido, es de un 76% en el ler afio en el trabajo, un 68% en el 2do afio, un
59% en el 3er afio, un 49% en el 4to afo, un 40% en el 5to afio (la diferencia es auto-
aprendizaje).

e Mas & Morretti (2009) estudian las externalidades entre cajeros de supermercados y concluye
que: i) sustituir un trabajador bajo la media en productividad con uno sobre la media tiene un
efecto fuerte sobre la productividad del resto de los trabajadores, ii) un 10% de aumento en la
productividad de colegas, estd asociada a un 1,5% de aumento en la propia; ii) Los
trabajadores de menor productividad son los que mas aumentan su productividad (los de
mayor productividad la mantienen).

e De Grip & Sauerman (2012) estudia trabajadores de Call-Center y encuentra que un aumento
de un 10% en el numero de colegas capacitados, genera un aumento de productividad en el
trabajador de 0.5% (lo que, de acuerdo a los autores, puede aumentar en escenarios con
tecnologia de produccién de equipo).

En resumen, cuando un trabajador es capacitado, se produce una “viralizacién” de lo aprendido
hacia sus colegas, por simple imitacién o porque la persona actia como un profesor de manera
consciente. Entonces, podria darse que evaluar el impacto a nivel de la persona subestime su
efecto, porque no se esta considerando a personas no capacitadas.

Lo anterior sugiere desestimar la hipdtesis de exclusion, y considerar todo el grupo al que
pertenece la persona capacitada como el objeto de estudio. Dado que la trasmision del
conocimiento es local, dicho objeto no es la empresa, sino la faena.



2.2. Lahipotesis de involucramiento como factor de impacto

La literatura cientifica sugiere que la capacitacién no es la solucién para todos los aspectos de
salud y seguridad ocupacional (SSL). Las capacitaciones se han mostrado efectivas para mejorar el
comportamiento y la conciencia de la SSL, tal como se reportan en las encuestas realizadas por
Cohen & Colligan (1998) & Robson et al. (2010). Sin embargo, no existe consenso en términos de
los resultados objetivos que se han logrado, como por ejemplo, sobre el impacto de la
capacitacidn en accidentes en los lugares de trabajo. Por ejemplo, Burke et al (2011) indica que la
capacitacidn tiene un fuerte impacto en reducir accidentes; por el contrario, Robson et al (2010)
indican que la investigacion disponible no permite afirmar lo anterior de forma concluyente,
porque los estudios muestran problemas metodolégicos sistematicos. Por ejemplo, muchos de
ellos muestran endogeneidad de los datos, es decir, que no se puede distinguir con claridad Ia
causalidad desde las variables independientes (en este caso, la aplicacidn de la capacitacion) y la
variable dependiente (en este caso, la accidentabilidad).

Burke et al. (2007 y 2011) argumentan que los estudios acerca de la capacitacién en seguridad
laboral no siempre exhiben resultados objetivos dado que no realizan una distincion apropiada
entre los diferentes tipos de capacitacion. Los autores afirman que sélo los esfuerzos en
capacitacion que generan un alto nivel de involucramiento (“engagement” en inglés) en el
aprendizaje (capacitaciones mas compenetradas) son efectivas en la mejora de la seguridad
laboral. Los autores “desafian el actual énfasis en los métodos de capacitacion pasiva o menos
reflexiva y mas programada” con lo que sugieren que esto puede ser la causa de la falta de
impacto de las capacitaciones de seguridad laboral. Su visién puede resumirse como la “hipdtesis
de involucramiento”, la que dice que las actividades de capacitacion con mayores niveles de
involucramiento son estrictamente mas efectivas en términos de mejorar el rendimiento de la
seguridad laboral. Los autores también sostienen que capacitaciones orientadas en el aprendizaje
de los errores cometidos tienden a mostrar un mayor efecto sobre la persona que las
capacitaciones en base al conocimiento.

En la capacitacion de alto nivel de involucramiento los capacitados son participantes activos en su
experiencia de aprendizaje (Bell & Kozlwoski, 2008). El modo (o la estructura) y el contenido de la
capacitacidon se pueden ajustar para aumentar el involucramiento de la capacitacidn (Salas &
Cannon - Bowers, 2001). Este nivel de involucramiento genera mayor efectividad porque, segun
Burke et al.:

- Una capacitacion extendida, de didlogo e involucrada es requerida para proporcionar el
conocimiento complejo y especifico que requiere la formacién en SSL (Burke, 2007);

- Dado que el desempefio en SSL estd determinado por el comportamiento de los
trabajadores, los esfuerzos de capacitacién deben hacer hincapié en el cambio de
comportamiento a través de la experiencia;

- La capacitacién comprometida proporciona herramientas de adaptacion para garantizar
que los trabajadores puedan hacer frente y reaccionar ante las incertidumbres inherentes
gue causan y anteceden los accidentes de trabajo (Burke et al., 2011). Para la capacitacién
no comprometida es dificil transmitir conocimientos complejos, ya que tiende a
proporcionar recetas de accidén generalistas en lugar de herramientas de adaptacién a las
situaciones particulares que enfrentan los trabajadores.

Como mencionamos anteriormente, la capacitacion a los supervisores es de vital importancia al
momento de reducir los accidentes laborales, ya que ellos contribuyen a difundir los contenidos y
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a reforzar el compromiso de los capacitados. Lingard et al. (2012) encuentran que el supervisor es
mas efectivo al momento de generar un impacto en la seguridad de los trabajadores que los
gerentes de riesgo. El supervisor no solo aumenta el compromiso sino que contribuye también a
una mejor planificacion, todo lo cual beneficia la productividad y seguridad en el trabajo (Shoet &
Laufer, [1991]).

En resumen, la hipétesis de involucramiento asigna a la estructura de la capacitacién, un efecto
principal en su efectividad. Mientras mas se involucre al trabajador y a los supervisores, mayor
sera esa efectividad, porque mejor preparados y comprometidos estaran respecto de la SSL.

2.3. El efecto del involucramiento en Chile

Si bien la hipdtesis de involucramiento ha recibido fuerte respaldo en la literatura cientifica, hay
gue recordar que dicha literatura estd principalmente contextualizada en paises anglosajones;
solamente el 12,64% de los articulos revisados en el meta-andlisis de Fan et al. (2014) fueron
realizados en paises en desarrollo. Muchas de las conclusiones y mejores practicas que son validas
para el mundo desarrollado no lo son en lo absoluto para el resto del mundo (Bloom & Van
Reenen, 2007; Distelhorst et al., 2014). Esto es lamentable, pues son justamente los paises en
desarrollo los que mas sufren problemas de SSL. Segin Brahm et al. (2011), los riesgos
ocupacionales son un orden de magnitud mds altos que en el mundo desarrollado. A modo de
ejemplo, las muertes en la mineria del carbén entre 2000 y 2011 fue 140 veces mayor en China
que en EEUU, no obstante la produccién de China es tan solo el doble que la de EEUU (Nie & Zhao,
2015).

Brahm & Singer (2013) evaltan la hipétesis de involucramiento con datos de la Asociacién Chilena
de Seguridad (ACHS) entre 2003 to 2009, y concluyen que ésta no se da de la misma manera que
lo plantea Burke. Ello porque la argumentacién de Burke es atingente a empresas que han
alcanzado un alto nivel de desempeno en SSL, que como dijimos, es lo mas usual en paises
desarrollados. En Chile, por otro lado, existe un amplio rango de desempefio, desde empresas “de
clase mundial” hasta empresas relativamente precarias. En estas ultimas los programas de alto
involucramiento son MENOS efectivos que los de bajo involucramiento, posiblemente porque
quedan sobre-calificados. Entonces, parece mds apropiada una “hipdtesis de adecuacién”, en que
seria conveniente ajustar los programas a la realidad de la empresa donde se aplican. Esta nueva
hipotesis ha sido corroborada, por ejemplo por Jiang et al. (2014) para el caso de la Construccion
en Hong Kong y por Tecka et al. (2015) también para la Construccién, en Malasia.

La importancia de la hipotesis de involucramiento versus de adecuacion permite interpretar de
mejor manera el desempeio del programa ConstruYo Chile, el que podria deberse en parte a su
adecuacion al tipo de empresa en la que se aplica, mucho mas que al programa en si mismo.

2.4.  Evidencia del impacto de las capacitaciones en SSL

La SSL sufre de fallas de mercado (Pouliakas & Theodossiou, 2011) que obligan a los gobiernos a
evaluar su eficacia, y eventualmente, promoverlas si resulta socialmente beneficioso (Radén &
col., 2010). En el caso de la capacitacidn, la falla consiste en que se produce una externalidad
positiva, esto es, que los agentes econdmicos involucrados en la toma de decisiones no se
apropian de todo su beneficio, y por ende tenderian a invertir menos de lo socialmente éptimo. En
EEUU, Cohen & Colligan (1998) realizaron una revisidn de la literatura sobre la capacitacion en SSL
financiada por el NIOSH (Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional, la Agencia



Estadounidense para la SSL). Los 80 estudios revisados entre 1980 y 1996, "eran casi unanimes en
mostrar cdmo la capacitacién puede alcanzar objetivos tales como una mayor conciencia de los
peligros de los trabajadores, el conocimiento y la adopcién de précticas de trabajo seguras y otras
acciones que mejoran la seguridad en el trabajo".

Sin embargo, los autores seiialan la falta de estudios que relacionen capacitacion con resultados
objetivos sobre SSL (por ejemplo, accidentes o enfermedades) en lugar de conducta o la
adquisicion de conocimiento, la falta de estudios longitudinales, y la prevalencia de casos de
estudio y analisis especificos.

El estudio de Robson et al. (2010), incorpora los estudios que se realizaron entre 1996 y 2005
respecto al tema. Después de una rigurosa seleccién de 22 articulos basados en aproximadamente
160 estudios, los autores llegaron a conclusiones similares: el comportamiento y la adquisicion de
conocimientos se ve afectada por la capacitacion; sin embargo, no hay evidencia clara de que los
accidentes y las enfermedades disminuyan después de la capacitacién. Los autores informan de un
efecto pequefio que ellos consideran como "evidencia insuficiente de la eficacia de la capacitacién
en los resultados". Por otra parte, estos autores critican la metodologia que se utiliza en la
literatura existente y abogan por "estudios mds rigurosos que evallien el impacto de factores
especificos de capacitacion en los resultados".

El meta-analisis realizado por Burke et al. (2006) incluyd 95 estudios que se llevaron a cabo entre
1970 y 2003 en 15 paises, y reveld evidencia acerca de la eficacia de los conocimientos y el
comportamiento, pero mas importante, encontraron que los resultados mejoraron
significativamente gracias a los esfuerzos de capacitacidn. Es mds, estos autores ampliaron el
estudio en Burke et al. (2011), cubriendo 113 estudios, lo que confirma los resultados anteriores y,
consecuentemente, contradiciendo a Robson et al. (2010). Desafortunadamente, Burke et al.
(2006 y 2011) no corrigen el problema de autoseleccidn que Robson et al. (2010) delicadamente
abordé al seleccionar los estudios para el meta-andlisis.

En resumen, la literatura empirica sobre la influencia de la capacitaciéon en los resultados en
materia de seguridad laboral no es concluyente. Los pocos estudios que corrigen el sesgo de
autoseleccién y que informan de un efecto pequefio son de poco alcance vy, por lo tanto, estan
limitados en su capacidad de proporcionar generalizaciones significativas. Por el contrario, los
grandes meta-analisis muestran que la capacitacion tiene un efecto significativo en los resultados
de seguridad, pero estos estudios podrian ser controvertidos por razones metodolégicas.

Segln Burke et al (2006), |a falta de pruebas concluyentes sobre el impacto de las capacitaciones
en materia de SSL en los accidentes es una consecuencia del énfasis de la capacitacion en SSL
actual en un enfoque racionalista de aprendizaje, lo que supone que los adultos pueden procesar,
recordar y luego aplicar sin errores la informacién "externa y general".

Es posible concluir, luego de la revisién de la bibliografia asociada, que existe controversia
respecto al impacto real de las capacitaciones sobre los indices de siniestralidad y/o
accidentabilidad. Por un lado, existe evidencia que apoya la tesis respecto del impacto positivo de
las capacitaciones sobre las tasas mencionadas. Otros sefialan que su impacto es moderado y se
reduce a ciertas actividades en especifico. Pero otros estudios sefialan algo distinto, afirmando
qgue no es posible realizar conclusiones al respecto o que no existe causalidad concreta entre las
capacitaciones y la reduccién de los indices.



3. Metodologia

3.1. Modelo econométrico

Dado que el nimero de accidentes es una variable de discreta y no negativa, es recomendable
utilizar un modelo de regresidon de Poisson (Cameron & Trivedi, 1999). Al igual que en el método
de minimos cuadrados ordinarios, un modelo de regresion de Poisson modela el valor esperado de
una variable dependiente, pero asumiendo una distribucién distinta. Utilizaremos un modelo de
Poisson en lugar de un modelo Binomial Negativo (que corrige con mayor precision el exceso de
dispersion), debido a que el modelo Binomial Negativo con efectos fijos produce estimaciones
sesgadas (Allison & Waterman, 2002) y la correccion de la auto-seleccidn utilizando efectos fijos es
esencial en nuestro analisis.

El modelo de Poisson puede ser ineficiente si la informacion se sobre-dispersa (es decir, la varianza
es mucho mayor que la media). Para corregir este problema utilizaremos estimaciones de errores
estdndares robustos Eiker-Huber-White que principalmente corrigen por heterocedasticidad, pero
que también mitigan el problema del exceso de dispersién (Cameron & Trivedi, 2009).

Con respecto al modelo econométrico, la variable dependiente serd el Numero de accidentes,
medido mensualmente, desde donde se calculara para cada empresa 1el nimero de accidentes
ocurridos en el periodo muestral.

En nuestro estudio, la variable Numero de accidentesi, toma valores enteros 1,2,3, ...N para la
cantidad de accidentes de cada empresa i en el periodo t . Nuestra variable de interés es la suma
de dummies en distintos momentos del tiempo que se muestra a continuacién®:

Variable de interés=Dummy si hubo capacitacionit—1+ Dummy si hubo capacitacionit—2+
Dummy si hubo capacitacionit—-3+ Dummy si hubo capacitacionit—4++ Dummy si hubo
capacitacionit-5

Los modelos base que se estimardn son los siguientes:

A continuacidn definimos ocho modelos de regresion, cada uno evaluando en cuanto tiempo se
produce la eventual reduccién de la accidentabilidad. El modelo (1) la evalia en un periodo a
continuacién, el modelo (2) en dos periodos a continuacion, y asi sucesivamente.

numero de accidentesi= [fo+f1 Variable de interés +controles+pui, (1)

numero de accidentesi+1= [fo+f1 Variable de interés +controles+pui, (2)
numero de accidentesi+2= [f0+[1 Variable de interés +controles+pui, (3)
numero de accidentesi+3= [fo+f1 Variable de interés +controles+pui, (4)
numero de accidentesi+4= [f0+[1 Variable de interés +controles+pui, (5)
numero de accidentesi+5= [f0+[1 Variable de interés +controles+pui, (6)
numero de accidentesi+6= [f0+[1 Variable de interés +controles+pui, (7)

numero de accidentesi+7= Bo+[1 Variable de interés +controles+ui, (8)

1 . sy e .
Para ver mas detalles sobre el modelo ver Anexo 2: Modelos econométricos en su forma extendida
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Nuestra variable de interés se compone de la suma de 5 variables dummy, donde solo una de ellas
puede ser 1 a la vez. Es por lo anterior que el valor de la suma solo puede tomar los valores de 0 o
1. Por ejemplo, el modelo (1) busca evaluar el impacto de las capacitaciones en el periodo
inmediatamente después (ver llustracion 1), pero el modelo (6) busca evaluar el impacto de la
capacitacion seis periodos después (ver llustracidn 2). Mas abajo se muestra el detalle de cada uno
de los modelos con su diagrama.

Se
ke
1 si Hubo tratamiento entre t-1 y ts, 0 en otro caso &/ f@c
%
@,7 Ib
ts ta ts t-2 t1 to
(1) Tratamiento o capacitacién Siniestros

llustracion 1: Impacto inmediato

e
Ve e/ efecto
1 si Hubo tratamientoentre t-1y ts, 0 en otro caso ent

ts ta ts t2 t1 to-t4 ts

(6) Tratamiento o capacitacion Siniestros

llustracion 2: Impacto a seis meses

Los coeficientes de este modelo deben ser interpretados como cambios proporcionales en el
numero de accidentesi,como consecuencia de los cambios unitarios en la variable independiente
dummy si hubo capacitacioni—1. El rezago de capacitacion se utiliza para corregir por causalidad
inversa: si una empresa experimenta accidentes en el afio t, es probable que también aumente sus
actividades de capacitacion en el mismo afio t, generando un sesgo positivo en los coeficientes de
capacitacion actual.

En este estudio controlaremos por el periodo en cuestiéon ya que se entiende que en distintas
épocas del afio hay distintas condiciones climaticas y/o cargas de trabajo que podrian afectar la
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siniestralidad y estar correlacionadas con las capacitaciones dando un sesgo a nuestras
estimaciones.

- Ano (dummy): Debido a que el nimero de accidentes en Chile disminuyd durante los afios
acorde a nuestro muestreo, se incorpora una la variable dummy afio para controlarla.

4. Resultados

En esta seccidn se describen los datos utilizados en la investigacidn y entregan analisis de estos
junto con la estimacion de los modelos econométricos desarrollados.

4.1. Datos

La base de datos original de empresas cuenta con 48.440 RUTs de empresas vigentes® distintos y
con 112.129 pares empresa-sucursal, generando en promedio 2,3 sucursales por empresa, con un
maximo de 909 sucursales en un RUT y un minimo de 1 sucursal por empresa. Si bien la diferencia
entre la empresa con mas y menos sucursales es grande, el 97,31% son empresas que cuentas con
menos de 10 sucursales y el 99,64% son empresas que cuentas con menos de 50 sucursales. Por lo
anterior podemos inferir que, si bien hay una gran diferencia entre empresas, no es tan marcada
como nos dicen los maximos y minimos de sucursales.

En la muestra de empresas tenemos a todas las regiones del pais representadas. Sin embargo, la
region metropolitana tiene mas del 50% de las sucursales y casi un 50% de las empresas de la
ACHS. La octava regién cuenta con cercano al 10% de las empresas y sucursales de la muestra. En
la Tabla 1 se muestra el detalle de la ubicacién geografica de las sucursales y empresas de la
muestra.

* Se consideran empresas vigentes a las empresas que en el periodo estaban inscritas en la ACHS. Dentro de
los 48.440 RUTs de empresas distintas estan comprendidas las firmas que alguna vez estuvieron vigentes
entre 2015 y 2016.
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Tabla 1: Ubicacion de las sucursales y empresas

Region Sucursales Empresas
1 1.400/1.25% 982/1.63%
2 3.726/3.32% 2.050/3.40%
3 2.065/1.84% 1.315/2.18%
4 3.978/3.55% 2.466/4.09%
5 7.224/6.44% 3.768/6.25%
6 5.585/4.98% 3.635/6.03%
7 5.060/4.51% 3.219/5.34%
8 11.031/9.84%  6.333/10.51%
9 3.804/3.39% 2.455/4.07%
10 5.082/4.53% 2.901/4.81%
11 670/0.60% 368/0.61%
12 838/0.75% 587/0.97%
13 58.435/52.11% 27.917/46.32%
14 2.315/2.06% 1.622/2.69%
15 916/0.82% 650/1.08%

Total 112.129/100%  60.268/100%

La tasa promedio de siniestros al mes en todo el periodo de la muestra es de 0.1187 con un
minimo de 0.1045 (julio de 2016) y un maximo de 0.1422 (en marzo de 2015). El promedio del afio
2015 es de 0.1206 y del afio 2016 es de 0.1167, o sea una reduccién de un 3.22%. Con lo anterior
se confirma que los accidentes tienden a reducirse a medida que pasa el tiempo, segun se informé
por fuentes de la institucion.
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Tabla 2: Siniestralidad por mes-afio

Periodo  Siniestralidad

ene-15 0.1221
feb-15 0.1119
mar-15 0.1422
abr-15 0.1298
may-15 0.1090
jun-15 0.1164
jul-15 0.1071
ago-15 0.1193
sep-15 0.1128
oct-15 0.1246
nov-15 0.1295
dic-15 0.1226
ene-16 0.1112
feb-16 0.1125
mar-16 0.1336
abr-16 0.1231
may-16 0.1259
jun-16 0.1156
jul-16 0.1045
ago-16 0.1191
sep-16 0.1090
oct-16 0.1066
nov-16 0.1252
dic-16 0.1144

En la Tabla 3 se puede ver la temporalidad de los siniestros en las sucursales de la muestra. El
efecto en marzo es consistente, siendo el mas grande con un 0.1379. El mes con menos siniestros
es julio con un 0.1058. Esto ratificaria la hipdtesis inicial que en los meses de verano la
siniestralidad seria mas alta, lo que justificaria los efectos fijos del periodo en el estudio. La baja en
los meses de enero y febrero podria tener su explicacién en una disminucion de la gente
trabajando, debido a las vacaciones ya que el indicador estad construido como el promedio de los
siniestros en un mes especifico y los siniestros en un mes estan directamente relacionados con el
numero de trabajadores en ese mismo mes.
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Tabla 3 Siniestralidad por mes

Ao Siniestralidad
Enero 0.1166
Febrero 0.1122
Marzo 0.1379
Abril 0.1265
Mayo 0.1174
Junio 0.1160
Julio 0.1058
Agosto 0.1192
Septiembre 0.1109
Octubre 0.1157

Noviembre 0.1274
Diciembre 0.1186

La cantidad de trabajadores que participan en este curso van de 5 a 75 por sucursal. Sin embargo,
es poco usual tener mas de 30 participantes (lo cual pasa 5 veces en nuestra base de datos). El
promedio de participantes es de 18 con una desviaciéon estandar de 10.5. En el Grafico 1 se
muestra el nimero de sucursales en los distintos rangos de participantes. Por ejemplo, son 15 las
sucursales que tuvieron en sus cursos entre 1y 10 participantes. En este grafico se ve que la mayor
concentracién estd en el rango de 11-20 participantes donde se agrupan 39 de las sucursales de la
muestra (cercano al 50%).
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Grdfico 1: Distribucion de numero de participantes

En el Gréfico 2 se ve como se distribuyen los cursos segun el periodo. Se ve que éstas se agrupan
en dos picos, uno a fines del afo 2015 y otro a mediados del 2016. Lo que se puede extraer de
este grafico es que a principio de afio no hay muchas capacitaciones, probablemente porque en el
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area de la construccién es el periodo mas intensivo en el cual es mas dificil de prescindir de gente.

En el Gréfico 3 se ve que los peak estan en invierno y un poco antes del verano, donde es menos
intensiva la construccidn.
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Grdfico 3: Numero de Curso segun Mes

La base de datos incluye 29 empresas distintas en un total de 36 empresas-sucursales’ entre los
afios 2015-2016 que participaron en el programa de Construyo Chile y se cuenta con sus
respectivos datos de siniestralidad. Dada el bajo nimero de empresas tratadas versus el universo
de las no tratadas, decidimos evaluar el efecto solamente con las empresas que recibieron la
capacitacion. Se confecciond un panel en el cual cada individuo es una de las 36 empresas-
sucursales, observadas en un rango de tiempo de 24 meses. Dentro de las variables relevantes con

3
Par empresa-sucursal.
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las que contamos estan el rubro de la empresa, la regidn y el tamano. Todas estas variables se
eliminan en los modelos de efecto fijo. Hacemos un checkeo de robustez probando el rubro y la
region, en el cual no se obtienen resultados significativamente distintos.

4.2. Estimaciones muestra completa

Luego de armar el panel se corrid un modelo Poisson con efectos fijos, donde se tomé como
tratamiento el mes donde se llevd a cabo la capacitacion. O sea, la dummy si hubo capacitacion;;
toma el valor 1 si la empresa j recibid una capacitacion en el periodo t, 0 de otra forma. En nuestra
ecuacién, el coeficiente que acompana la variable de interés mide el cambio porcentual en los
siniestros si hay capacitacién o no. Adicionalmente, se estudia el efecto de la capacitacion en la
siniestralidad de los periodos siguientes para ver cuanto dura el efecto de ésta. La ecuacién es la
siguiente®:

numero de accidentesit= o+ f1x Variable de interés+controles+pit
Tabla 4: Efecto de la capacitacion en el tiempo

Resultados
Variable Endégena Siniestros
Forwards (1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
. -0.2374 * -0.2802 * -0.3573  ** -0.3470 * -0.2490 **  -0.1360 -0.1334 0.0702
Tratamiento
(-1.80) (-1.76) (-2.02) (-1.88) (-1.96) (-0.83) (-0.88) (0.41)
Efecto fijo tiempo Si Si Si Si Si Si Si Si
Efecto fijo sucursal Si Si Si Si Si Si Si Si
Efecto fijo rubro No No No No No No No No
Efecto fijo region No No No No No No No No
Numero de observaciones 828 792 756 720 664 610 576 541
Variables Coeficiente (t-test)

Esta tabla tiene como variable dependiente el nimero de accidentes de cada sucursal y como variables independientes si la sucursal fue capacitada entre los periodos -1y -5 tiempo
y sucursal. Para llevar a cabo este modelo se eliminaron todas las sucursales que no contaban con capacitacion en algin momento del tiempo . Errores robustos.

***99% significancia
**95% significancia

*90% significancia

Se compara el nimero de accidentes mensuales algunos meses anteriores (entre 3 y 9 meses) con
el nimero de accidentes posteriores y (entre el 1 al 7). Como se puede ver en la Tabla 4: Efecto de
la capacitacion en el tiempo existe una reduccién de 23% en el nimero de siniestros el mes
siguiente al tratamiento, significativo al 90%. Este efecto crece dos meses después del tratamiento
(reduccién de 28%, significativo al 90% también), y crece ain mas 3 meses después del
tratamiento (reduccion de 36%, significativo al 95%). Luego decae el 4to y 5to mes con respecto al
resultado del tercer mes (reduccion de 34%, significativo al 99% y 25%, significativo al 90%,
respectivamente). A continuacidon deja de ser significativo. En resumen, el programa tiene un
efecto en la reduccion de los siniestros que dura 5 meses, diluyéndose el efecto al sexto mes. Si se
cambia el intervalo considerado para el tratamiento se ven los mismos resultados, lo cual aporta
mayor robustez a los resultados (Ver Anexo 8.1).

La dilucion a lo largo del tiempo del efecto del Programa en la tasa de accidentes puede tener
varias explicaciones. Una de ellas podria ser estadistica: dado que muchos programas son
recientes, hay relativamente pocas observaciones en los cuales haya suficientes periodos
posteriores. Entonces, simplemente por falta de datos, se pierde significancia. Otra explicacion es
que las empresas mas avanzadas en SSL tienen indicadores que ya son muy cercanos a cero, y por

4 ,
Para mas detalles ver Anexo 8.2.
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ende cualquier reduccion sigue estando cerca del cero también, y por ende los test no logran
distinguir los efectos.

Una segunda linea de analisis de estos resultados se relaciona mas con la naturaleza misma de la
capacitacion. Como sabemos, los programas son puntuales y relativamente cortos, y es muy
posible que no logren generar efectos de largo plazo. Algo similar se ha observado al medir el
impacto de la capacitacidon en Chile en la productividad de las personas y las empresas. Por
ejemplo. Rodriguez & Urzua (2010) utilizan un modelo para medir el impacto de la capacitacion en
el nivel de la remuneracién de largo plazo, y no encuentran efecto alguno, salvo para los
programas de muy larga duracién. Posteriormente un estudio encargado por la Cdmara Chilena de
la Construccion (2012) extiende este modelo para detectar ademas efectos de corto plazo, y
encuentra un aumento de 2% en remuneraciones a 1 afio plazo, lo cual es equivalente a un 150%
del costo del curso.

Cabe sefialar que el hecho de que los efectos sean de corto plazo solamente en ningln caso
invalida la utilidad de la capacitacién; mas bien justifica la necesidad de re-capacitar
constantemente, como ocurre en economias desarrolladas.

4.3. Estimaciones bajo hipotesis de adecuacion

Recordemos que bajo la hipdtesis de involucramiento, mientras mas compromete un programa al
trabajador, mayor serd su efectividad en reducir accidentes. En otras palabras, el efecto del
programa depende, principalmente, de sus caracteristicas intrinsecas. La hipdtesis de adecuacion,
por otro lado, postula que el resultado del programa es ad hoc a la empresa en la que se aplica.
Esto es, no hay programas buenos o malos necesariamente, sino todo depende de si es atingente
a la realidad de la empresa. En particular, Brahm & Singer (2013) estudian la efectividad de los
programas con respecto al nivel de avance/precariedad de cada empresa en SSL, encontrando que
los programas de menor involucramiento tienen un efecto significativo mayor en empresas de alta
accidentabilidad.

Para comprobar la hipdtesis de adecuacidn en ConstruYo Chile, se decidié estimar el mismo
modelo, pero separando la muestra en empresas con alta tasa de accidentes por trabajador y
empresas con baja tasa de accidentes por trabajador. Con este objeto se separa la muestra en dos
mitades y se corren los modelos antes explicados. Los resultados son los siguientes:
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Tabla 5: Efecto separado por nivel de seguridad de las empresas

Resultados
Variable Endégena Siniestros
Forwards Empresas con menos accidentes Empresas con mas accidentes
Tratamiento 0.1243 -0.3529 ook
(0.50) (-2.63)
Efecto fijo tiempo Si Si
Efecto fijo sucursal Si Si
Efecto fijo rubro No No
Efecto fijo regidn No No
Numero de observaciones 355 406
Variables Coeficiente (t-test)

Esta tabla tiene como variable dependiente el nimero de accidentes de cada sucursal y como variables
independientes si la sucursal fue capacitada entre los periodos -1y -5 tiempo y sucursal. Para llevar a
cabo este modelo se eliminaron todas las sucursales que no contaban con capacitacién en algun momento
del tiempo. Adicionalmente, se separé la muestra entre las empresas con mas y menos accidentes, como
muestra la tabla. Errores robustos.

*** 99% significancia

** 95% significancia

*90% significancia

Como se puede ver en la Tabla 5, los resultados vistos anteriormente desaparecen para las
empresas con una baja tasa de accidentabilidad por trabajador, llegando a un coeficiente no
significativo. Por otro lado, los resultados se vuelven mas fuertes cuando se mira a las empresas
gue cuentan con una alta tasa de accidentes por trabajador, llegando a un coeficiente de -0.3529
significativo al 99%. Lo anterior nos indica que las capacitaciones de ConstruYo Chile son
especialmente eficaces en las empresas que cuentan con una alta tasa de siniestralidad por
trabajador y que no son efectivas en las empresas que cuentan con una baja tasa de
siniestralidad por trabajador. Esto podria tener su explicacién en que el programa es muy bueno
con las empresas con un menor grado de seguridad laboral ya que transmite muy bien los
conceptos basicos en SSL pero que perderia efectividad con empresas que son mds seguras o con
un mayor grado de madurez en lo que respecta a la SSL. De acuerdo a la hipdtesis de adecuacidn
de Brahm & Singer (2013), para estas ultimas empresas el programa ConstruYo Chile deberia
aumentar su grado de involucramiento de los trabajadores, lo cual significa, entre otros elementos
(Bell & Kozlowski, 2008):

e Menor numero de alumnos.
e Mas horas lectivas.
e Uso de evaluacién del aprendizaje

e Foco en la experiencia propia de los alumnos en vez de en la transmisidon de contenidos
por parte del profesor.

e Uso de dindmicas de grupo, simulaciones y talleres en vez de clases frontales.

e Mayor especificidad de los contenidos del curso respecto de una situacion particular de la
empresa.
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Insistimos que estas recomendaciones no son para el Programa en general, que como se observa
en la Tabla 5, son adecuados para las empresas mds precarias. Estas modificaciones son para
adecuarse a las empresas mas avanzadas especialmente.
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5. Analisis de accidentabilidad para una mejor adecuacion

Teniendo claro que ConstruYo Chile resulta adecuado en el segmento de las empresas menos
seguras, surge la pregunta de si existen otras maneras de segmentar a las empresas y sus
trabajadores que aumenten la efectividad de los programas. Para ello, a continuacidn analizamos
las causas y victimas de accidentes.

Con la base de datos de accidentes de los ultimos tres afios se analizé si existia alguna correlacién
entre la cantidad de sucursales que tiene una empresa y su distribucion de accidentes. Los
accidentes son separados en accidentes de cabeza, accidentes de cuello, accidentes de espalda,
accidentes de torso, accidentes de brazos, accidentes de piernas, accidentes en varias partes y
otros. Las empresas fueron separadas en las que tienen tres o menos sucursales que tuvieron al
menos un accidente entre los afios 2015 y 2017 y las que tienen mas de tres sucursales que tienen
al menos un accidente entre los afios 2015 y 2017°. El resultado fue que la distribucién de los
distintos accidentes no varia por el nimero de sucursales que tiene la empresa. En el Gréfico 4 se
puede ver el porcentaje de accidentes de cada tipo que tienen, en promedio, cada una de las
muestras.
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Grdfico 4: Accidentes por tamafio de empresa

Si hacemos el mismo analisis pero solamente con las empresas que fueron capacitadas y que
tuvieron algun accidente entre los periodos de 2015-2017, encontramos un resultado similar (ver
Gréfico 5). Para realizar este analisis cambiamos la variable de medida de tamafio de nimero de
sucursales a numero de regiones en las que participa la empresa. Se considera grande a las
empresas que participan en mas de 3 regiones, y pequefia a las empresas que participan en menos
de 4 regiones.

5 . . . .
Para mas detalles sobre la cantidad de sucursales por empresa que tuvieron al menos un accidente entre
los afios 2015 y 2017 ver Anexo 4: Sucursales por empresa.
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Grdfico 5: Accidentes por empresas segun cantidad de regiones (Solo capacitadas)

Por otro lado, al ver la correlacion entre nimero de accidentes que tiene cada empresa y la masa
promedio de ésta, se encuentra un coeficiente de 0.72. Esta correlacién indica que entre mayor
sea el niumero de trabajadores que tenga la empresa, mayor serd el nimero de accidentes. Viendo
mas en detalle, en promedio las empresas con 3 0 menos sucursales tienen una masa total de 21
trabajadores y un promedio de 0.84 accidentes durante el afio 2016. La empresas con 4 o mas
sucursales tienen una masa total de 238, con un promedio de 9.64 accidentes el afio 2016. Si
vemos el nimero de accidentes por trabajador, nos da un 4% para ambas muestras®.

Por dltimo, separamos a las empresas con el indicador de accidentes entre 2015-2017 y la masa
promedio del ultimo afo. Se utilizaron 3 afios para no tener sesgo en las empresas chicas donde
un accidente anual hacia variar mucho el indicador. No se obtienen diferencias entre los distintos
tipos de accidentes para las empresas con alta accidentabilidad (“mala calidad”) y las empresas
con baja accidentabilidad (“buena calidad”), como muestra el Grafico 6.

® para ver el detalle de las sucursales gue hay por regién y que haya tenido al menos un accidente entre el
2015y 2017 ver Anexo 3: Sucursales por region.
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Grdfico 6: Accidentes por calidad de empresa

Con la evidencia anterior concluimos que segmentar por variables de tamafio, distribucion
geografica no es una buena alternativa ya que no existen diferencias significativas en estas
variables. Tampoco afecta la distribucion entre los distintos tipos de accidentes el hecho que la
empresa tenga un alto numero de accidentes con respecto a la masa o un bajo numero de
accidentes con respecto a la masa. En otras palabras, la adecuacién de contenidos no pasa por la
naturaleza de los accidentes, que muestran una distribucion similar en todas las segmentaciones
realizadas. Siguiendo la hipétesis de adecuacién, de que ContruyoChile es adecuado para las
empresas mas precarias en seguridad, pero que no lo es para las mds avanzadas, la adaptacion
deberia ser en el grado de involucramiento de los cursos, pero no en las materias técnicas o
especificas.

Esta conclusion es consistente con Marshall, Hirmas & Singer (2017), quienes muestran que en el
caso de Chile la distribucion de gravedad de los accidentes se mantiene cuando disminuye la tasa.
Tal regularidad es conocida como la Piramide de Heinrich, y ha sido recientemente cuestionada
por diversos autores (Nash, 2008; Manuele, 2011) sefialando que en la medida en que las
empresas mejoran su desempefio, cambia la distribuciéon. Al igual que en el caso de la severidad, lo
gue se observa en general en Chile, y en particular en esta muestra, es que la distribucion de tipos
de accidentes no cambia. Por lo mismo, tampoco deberia cambiar el objeto de estudio de la
capacitacion; solamente deberia modificarse su metodologia en el caso de las empresas con bajos
indices de accidentabilidad.
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6. Conclusion y recomendaciones

Las caracteristicas de la actividad de la Construccién hacen que en Chile y el mundo sea una
industria especialmente susceptible a la ocurrencia de accidentes laborales. Por ese motivo, un
conjunto de entidades vinculadas al rubro se han coordinado para ejecutar el programa ConstruYo
Chile, cuyo propdsito es entrenar a trabajadores y supervisores en la prevencién. El objetivo de
este informe es evaluar su impacto en términos de la reduccion de la tasa de accidentabilidad en
las sucursales donde ha sido aplicado.

Para realizar esta evaluacidn, primero analizamos el efecto que han tenido las capacitaciones en
los ocho periodos siguientes, para evaluar si este efecto se mantiene en el corto y mediano plazo.
También analizamos si el efecto cambia segun el tipo de empresa que se capacita por programa
ConstruYo Chile. Para ello se utiliza un modelo de tipo Poisson, donde la variable dependiente a
explicar es el numero de siniestros y la variable de interés es si hubo capacitacion en alguno de los
5 meses anteriores al periodo. El resultado fue que la capacitacion disminuye el niumero de
accidentes en un 23,74%, resultado estadisticamente significativo.

Para evaluar si este efecto era duradero en el tiempo se tomd el andlisis anterior, pero se
reemplazd la variable dependiente por la de siniestros, pero en periodos posteriores. El resultado
fue que el Programa tiene un efecto en el mediano plazo, pero que éste se diluye hasta tener un
efecto nulo después de 6 meses de recibida la capacitacién. Este resultado no es sorpresivo,
porque en otros contextos se ha observado que las capacitaciones tienden a tener resultados mas
en el corto plazo, y de ahi a necesidad de las empresas de re-capacitar regularmente.

Con el objeto de evaluar si el Programa tiene efectos distintos de acuerdo a si la empresa tiene
una mayor o menor tasa de siniestralidad, se separd la muestra entre las empresas con una alta
tasa y una baja tasa de accidentes por trabajador contratado. El resultado fue que la capacitacién
tiene un efecto muy fuerte en las empresas con una alta tasa de accidentabilidad (disminucidn de
35,29% significativo estadisticamente) y no se encuentra resultado significativo en las empresas
con una baja tasa de accidentabilidad (aumento de 12,43% no significativo estadisticamente). Esto
es coherente con respecto a estudios previos realizados para la ACHS, en que se comprueba que
un programa no es necesariamente bueno o malo en si mismo; todo depende de ddénde es
aplicado. En este caso, dado el caracter de relativamente bajo involucramiento de ConstruYo Chile,
resulta valioso para empresas relativamente mas precarias en SLL.

Luego del analisis, se recomienda hacer capacitaciones a las empresas con mayor tasa de
siniestralidad por trabajador contratado. Adicionalmente, se recomienda repetir la capacitacion
regularmente en una misma empresa (semi-anual o anualmente) para que el efecto sea duradero
en el tiempo. Esto, porque se ve una transitoriedad cuando se mide el efecto en el largo plazo.
Para el caso de las empresas mds avanzadas en SSL, se recomienda ejecutar un programa de
mayor nivel de involucramiento, lo que significa que el trabajador pasa de ser desde un mero
receptor de contenidos a un actor en la construccidn del conocimiento.
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8. Anexos

8.1. Anexo 1: Tablas de resultados

Tabla 6: Tratamiento con seis meses de lapso

Resultados
Variable Endégena Siniestros
Forwards (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
. -0.2179 * -0.3584 **  -0.4123 ** -0.2411  * -0.2235 -0.1247 -0.1160 0.1307
Tratamiento
(-1.73) (-2.24) (-2.50) (-1.72) (-1.56) (-0.81) (-0.70) (0.63)
Efecto fijo tiempo Si Si Si Si Si Si Si Si
Efecto fijo sucursal Si Si Si Si Si Si Si Si
Efecto fijo rubro No No No No No No No No
Efecto fijo region No No No No No No No No
Nimero de observaciones 828 792 756 720 664 610 576 541
Variables Coeficiente (t-test)

Esta tabla tiene como variable dependiente el nimero de accidentes de cada sucursal y como variables independientes si la sucursal fue capacitada entre los periodos -1y -6 tiempo
y sucursal. Para llevar a cabo este modelo se eliminaron todas las sucursales que no contaban con capacitacion en algin momento del tiempo . Errores robustos.

***99% significancia
**95% significancia

*90% significancia

8.2.  Anexo 2: Modelos econométricos en su forma extendida

Es esta seccidn detallamos el funcionamiento de los modelos econométricos utilizados en el
informe. Si bien todos los modelo toman como tratamiento un periodo de 5 meses, estos varian
dependiendo del horizonte que queremos evaluar.

nimero de accidentesit= Po+p1x(Dummy si hubo capacitacionit—1+ Dummy si hubo
capacitacionit—2+ Dummy si hubo capacitacionit-3+ Dummy si hubo capacitacionit—4+
Dummy si hubo capacitacionit—s)+controles+puit (1)
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1 si Hubo tratamiento entre t-1 y ts, 0 en otro caso

ts ta ts t-2 t1 » to

Tratamiento o capacitacién

(1)

llustracion 3

namero de accidentesit+1= Bo+f1*(Dummy si hubo capacitacionit—1+ Dummy si hubo
capacitacionit—2+ Dummy si hubo capacitacionit—3+ Dummy si hubo capacitacionit—4+
Dummy si hubo capacitacionit—5)+controles+uit (2)

Se
Ve g/ efecto
1 si Hubo tratamiento entre t-1y t-s, 0 en otro caso — ént

ts ta ts t2 ta to t1

Tratamiento o capacitacion

(2)

llustracion 4

nimero de accidentesit+2= Bo+f1*(Dummy si hubo capacitacionit—1+ Dummy si hubo
capacitacionit—2+ Dummy si hubo capacitacionit-3+ Dummy si hubo capacitacionit—4+
Dummy si hubo capacitacionit-s)+controles+uit (3)
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Se
ve e/ efeCto
1 siHubo tratamientoentre t1y ts, 0 en otro caso —_— ent,

ts ta ts3 t2 ta to-t1 t2

Tratamiento o capacitacién

llustracion 5

namero de accidentesit+3= Bo+f1x(Dummy si hubo capacitacionit—1+ Dummy si hubo
capacitacionit—2+ Dummy si hubo capacitacionit—3+ Dummy si hubo capacitacionit—4+
Dummy si hubo capacitacionit—5)+controles+uit (4)

Se
Ve e/efeCto
1 si Hubo tratamientoentre t-1 y t-s, 0 en otro caso — ent

ts ta ts t2 t1 to-12 t3

(4)

Tratamiento o capacitacioén

llustracion 6

nimero de accidentesit+4= Bo+f1x(Dummy si hubo capacitacionit—1+ Dummy si hubo
capacitacionit—2+ Dummy si hubo capacitacionit-3+ Dummy si hubo capacitacionit—4+
Dummy si hubo capacitacionit—s)+controles+puit (5)
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Se
Ve g/ efecto
1 si Hubo tratamiento entre t-1 y t-s, 0 en otro caso — ent,

ts ta ts t2 ta to-t3 ta

Tratamiento o capacitacién

llustracion 7

numero de accidentesit+5= Bo+B1x(Dummy si hubo capacitacionit—1+ Dummy si hubo
capacitacionit—2+ Dummy si hubo capacitacionit—3+ Dummy si hubo capacitacionit—4+
Dummy si hubo capacitacionit—s)+controles+pit (6)

Se
Ve g/ efecty
1 si Hubo tratamiento entre t-1y ts, 0 en otro caso — €nts

ts ta ts t-2 ta to-t4 ts

(6)

Tratamiento o capacitacidon

llustracion 8

nimero de accidentesit+6= Bo+f1x(Dummy si hubo capacitacionit—1+ Dummy si hubo
capacitacionit—2+ Dummy si hubo capacitacionit-3+ Dummy si hubo capacitacionit—4+
Dummy si hubo capacitacionit—s)+controles+puit (7)
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Se
Ve g/ efecto
1 si Hubo tratamiento entre t-1 y t-s, 0 en otro caso — en ts

ts ta ts t2 ta to-ts te

Tratamiento o capacitacién

llustracion 9

numero de accidentesit+7= Bo+B1x(Dummy si hubo capacitacionit—1+ Dummy si hubo
capacitacionit—2+ Dummy si hubo capacitacionit—3+ Dummy si hubo capacitacionit—4+
Dummy si hubo capacitacionit—s)+controles+pit (8)

Se
Ve g/ efect,
1siHubo tratamientoentre t-1 y ts, 0 en otro caso —_— ent,

ts ta t3 t2 ta to-ts t7

Tratamiento o capacitacion

llustracion 10

8.3.  Anexo 3: Sucursales por region

En la Tabla 7 se puede ver el nimero de sucursales que hay por region, en el area de la
construcciéon, que han tenido al menos 1 accidente en el periodo comprendido entre el 2015 y
2017.
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Tabla 7

Region Sucursales Proporcién
1 22 2%
2 50 4%
3 28 2%
4 39 3%
5 112 9%
6 44 3%
7 52 4%
8 165 13%
9 41 3%
10 39 3%
11 0 0%
12 4 0%
13 716 55%
14 20 2%
15 13 1%

8.4. Anexo 4: Sucursales por empresa

En la Tabla 8 se muestra el nUmero de sucursales por empresa que han tenido uno o mas
accidentes entre los afios 2015-2017 para el rubro de la construccion.

Tabla 8

Sucursales por empresa Numero de empresas

1 345
2 140
3 56
4 26
5 14
6 4
7 7
8 5
9 6
10 3

Mas de 10 14




