Fundacion
Cientificay
Tecnologica

Evaluacion de impacto de las intervenciones de prevencion en clientes
(Cédigo P0176-FUCYT 2014)

Marcos Singer™?, Juan Matamala™
Escuela de Administracion
Pontificia Universidad Catodlica de Chile

Walter Rudolph®
Asociacion Chilena de Seguridad

Marzo de 2015

Este Proyecto fue realizado con el financiamiento de la Asociacién Chilena de Seguridad, a
través de la Fundacidn Cientifica y Tecnoldgica, FUCYT

! Agradecemos al proyecto FUCYT P0176.
2 Agradecemos al proyecto FONDECYT N2 1141020.



Cientificay

Fundacion

Tecnologica

Contenido

RESUMEN ...ttt et a e s s ba e e s aba e e e s aba e e e seraeee s 3
N 10 i o To [ olol o o I T TRV UPPOTOUSRRPPPTOURIN 4
D AN oY = Tol<To [T 0 { LT TSP U PSPPI 5
K T \V/ =1 doTe [o] Lo = - USSP 6
3.1, ANtECEAENTES TEOICOS. coueiiueeeitieieeite ettt ettt ettt b e sttt e bt e s be e sbe e saeesate et e e beenbeesnees 6
3.2, DescripCion del IMELOUO .......uiiiiiiiiiciiie et e s e e e s ree e e s abee e e snbaeeeensees 8
3.3. Capacidad predictiva del modelo ARIMAL.........c.uuiii et e s e 9
3.4.  Estimacion del impacto de |a intervenCion .........coooevveiiiciiie e 10
3.5, MUIIPIES INTEIVENCIONES....eeii it ccieee ettt e et e e etee e e et e e e et e e e e abaeeeeabaeeeeenraeeeennnens 10
Bi6. DATOS it e s 12
4. Resultados (MOdelo AULO-TEEIESIVO) ....c.ecccueeeriieeiiieecieeeitreesteeerteeesreeesteeesseessaesssseesseeensreens 14
5. Modelo AMpPliado @ CHU ¥ MaS@ ....cciiiiiiiiiieiiieeiciiee e esiiee e seitee s ssiee e sevee e e s svae e e ssabeee s snnveeessnnnes 17
6. Resultados (Auto-regresivo + CHU Y Masa)......ccoccieeeiiiiie ettt et e et e e e e e e 19
T CONCIUSION .ttt b e b e s ettt e e bt e sb e e s aeesabe st e e beeabeesbeesaeeeateenneens 22
T - 11 o1 (oY ={ - { - TP TRt 23



Fundacion
Cientificay
Tecnologica

Resumen

Las prestaciones preventivas son un pilar fundamental para la prevencion de accidentes
laborales. Sin embargo, hasta la fecha la Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS) no
contaba con un marco metodoldgico sistemdtico de evaluacion de su impacto.

Este trabajo presenta una metodologia desarrollada por la ACHS para medir el impacto de
sus intervenciones preventivas. Esta metodologia estd basada en una rutina publicada por
Brodersen, K. H., Gallusser, F., Koehler, J., Remy, N., & Scott, S. L. (2013), para evaluar el
efecto de un cierto evento en una serie de tiempo. En su aplicacion a la ACHS, para cada
empresa-sucursal se estima una serie de accidentes en el tiempo que habrian ocurrido de
no haberse realizado una o varias intervenciones preventivas. Esta serie de tiempo
estimada se compara con la serie efectiva, y se calcula si son diferentes al 95 por ciento de
confianza. En caso de ser efectiva, se utiliza como entrada para un modelo de regresion
lineal que estima el efecto marginal de cada tipo de intervencion.

De acuerdo a los cdlculos obtenidos tras esta investigacion, los supuestos de la
metodologia de Brodersen et al. (2013) se cumplen en la ACHS, lo cual justifica su
utilizacion. Los resultados para la muestra general de empresas de la ACHS sefialan que las
intervenciones “Capacitacion sin propuesta Push”, “Plan de Accién del Modelo
Preventivo”™ y “Primeros auxilios psicoldgicos” tienen efectos significativos en la
reduccién de la tasa de accidentes. Las intervenciones “Capacitacion con propuesta Push”®
y “Fuerza de tarea” no cuentan con evidencia estadistica significativa. Sin embargo, estos
resultados varian segun diferentes sub-muestras, en particular al evaluar los efectos en
distintos sectores econdmicos. Otros tipos de intervenciones, como la de BST, no cumplen
con los supuestos exigidos por la metodologia, y por ello no son evaluados en este informe.

Nuestra recomendacion para la ACHS es adoptar esta metodologia en el andlisis de las
intervenciones, e ir dando espacio a la mejora continua de sus debilidades que, como
cualquier método estadistico, muestra. También sugerimos implementar metodologias
alternativas o complementarias, para validar de mejor manera su idoneidad.

3 Capacitacion con directrices por sector econdmico.

¢ Etapa del modelo preventivo ACHS orientado a la implementacion de medidas preventivas en las
empresas.

> Programa orientado al control psicoldgico en situaciones de violencia.

® Capacitacion con directrices por tipo de accidentes y por actividad econémica (CIIU).

7 Expertos de alto nivel que apoyan la ejecucidon del sistema preventivo en las empresas.
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1. Introduccion

La Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS), creada en 1958, es una de las tres
mutualidades privadas sin fines de lucro que administran el seguro social contra riesgos de
accidentes del trabajo y enfermedades profesionales contemplado en la Ley 16.744. Las
otras son el Instituto de Seguridad del Trabajo y Mutual de Seguridad de la Cdmara Chilena
de la Construccion.

La ACHS cuenta con 49 mil 472 empresas afiliadas, que representan el 48,6 por ciento de
los trabajadores protegidos por el seguro de la Ley 16.744.% La tasa de accidentabilidad
(con tiempo perdido) de los trabajadores afiliados asciende a 3,65 por ciento.” Asimismo,
la ACHS incorpora una red de 96 centros de atencion distribuidos a lo largo del pais,
compuesta por un hospital, 57 puntos de atencién y 38 agencias.™

Las prestaciones contempladas en el seguro social de riesgos de accidentes del trabajo y
enfermedades profesionales y, por lo tanto, algunas de las principales prestaciones que
provee la ACHS son: (i) prestaciones preventivas, para evitar la ocurrencia de accidentes y
enfermedades en el ambito laboral; (ii) prestaciones médicas, destinando recursos para la
asistencia de salud del trabajador que asi lo requiera; y (iii) prestaciones econdmicas, a
través de subsidios, indemnizaciones o pensiones de invalidez y sobrevivencia.

Respecto de las prestaciones médicas, en 2013 la ACHS participd de 11 mil 4
intervenciones quirtrgicas y 67 mil 748 atenciones de urgencia.’ Por prestacién
econdmica, en octubre de 2014, la ACHS otorgd 9 mil 963 subsidios por 3 mil 271 millones,
9 mil 389 pensiones por mil 451 millones, y 78 indemnizaciones por 180 millones."*

Como parte de sus prestaciones preventivas, la ACHS ha entrenado cerca de mil
profesionales en prevencién de riesgos y capacité 640 mil 203 trabajadores a través de 39
mil 851 cursos.?

Las prestaciones preventivas son una de las principales actividades desarrolladas por la
ACHS, lo cual se refleja en el corazdn de su misién, siendo su lema ser “N° 1 en
Prevencion”. Cerca del 80 por ciento de los accidentes que ingresan a la ACHS son por

8 Superintendencia de Seguridad Social (SUSESO).
® ACHS. Noviembre de 2014.

% Memoria Integrada 2013 de la ACHS.

! De acuerdo a cifras de la ACHS.
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conductas inseguras de los trabajadores, convirtiendo a las prestaciones preventivas en
un pilar fundamental para la reduccién de accidentes laborales.? A pesar de su importancia
para el giro de la ACHS, hasta la fecha no exista un marco metodoldgico sistematico de
evaluacion del impacto de las intervenciones preventivas que permita identificar aquellas
con mejores resultados, a manera de reforzarlas y fortalecerlas, asi como reformar o
descontinuar las que tengan un efecto limitado.

El objetivo de este trabajo es validar y mejorar la metodologia de evaluacidon de impacto
de las intervenciones de prevencion, que ha sido desarrollada por la ACHS. El formato del
trabajo es de paper académico, tanto en su extension como en su profundidad. Por lo
mismo, supone que el lector estd familiarizado con un nimero minimo de conceptos
estadisticos y de seguridad laboral.

El resto del documento se organiza como sigue: En la secciéon 2 se establecen los
antecedentes del problema; en la seccidn 3 se describe la metodologia original propuesta
para el andlisis del impacto de las intervenciones; en la seccién 4 se presentan sus
resultados; en la seccidon 5 se presenta una mejora a la metodologia; en la seccién 6 se
exponen los correspondientes resultados; en la seccién 7 se presentan las conclusiones y
en la seccion 8 la Bibliografia.

2. Antecedentes

El 2014 la ACHS registré la ocurrencia de 158 mil 919 accidentes laborales. De ellos, 8 mil
559 fueron graves. Las manos, dedos, ojos, tobillos, rodillas y pies fueron las zonas
corporales mas accidentadas.

Disminuir la cantidad de accidentes no es importante solamente para que los trabajadores
puedan gozar de un mayor bienestar y seguridad, sino que también es relevante para los
empleadores. Mientras que un accidente sin caracter de grave implicd, en promedio, tres
dias de tratamiento, un accidente de gravedad acarreé 79 dias de tratamiento en
promedio.” Durante este tiempo, las empresas no pueden contar con sus trabajadores,
por lo cual deben incurrir en costos de reemplazo, lo que puede involucrar pérdidas de
productividad y utilidades.

Aunque la ACHS desarrolla multiples tipos de intervenciones preventivas, cada una con
objetivos, duracion e instrumentos diferentes, éstas gozan de un marco o estructura
general comun a todas ellas, orientada a la disminucién de accidentes laborales.

2 De acuerdo a cifras de la ACHS.
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En términos referenciales, el sistema preventivo (SPACH) desarrollado por la ACHS tiene
doce meses de duracién contados desde la firma del acuerdo de colaboracién hasta el fin
del proceso de evaluacion de los efectos de la intervencion, y se divide en dos etapas. La
primera etapa de cada intervencion dura entre dos y tres meses, e involucra el andlisis de
la situacion de la empresa y la identificacidn de peligros y evaluacion de riesgos existentes.
La segunda etapa, en tanto, tiene una duracién de entre nueve y diez meses, y considera
la construccion de un plan de accién, la ejecucién del plan, su verificacién y control, vy,
finalmente, la evaluacion de la intervencion.

Dado el costo de las intervenciones y los recursos limitados de la institucidn, es
fundamental identificar cudles son las intervenciones con mayor efectividad; no tan solo
para crear un mecanismo de actualizacidon de los programas preventivos, sino también
para aumentar la seguridad y bienestar de los trabajadores, que es el objetivo ultimo de la
ACHS.

3. Metodologia

Con el objetivo de medir el impacto de las intervenciones preventivas realizadas por la
ACHS, se utiliza una aproximacion estructural y bayesiana mediante el uso de series de
tiempo. Esta técnica permite, entre otras cosas, inferir la evolucién temporal del efecto de
las intervenciones, incorporar diferentes fuentes de informacion estadistica y modelar
flexiblemente el comportamiento de las series de interés.

La implementacidn elegida es de los autores Brodersen, K. H., Gallusser, F., Koehler, J.,
Remy, N., & Scott, S. L. (2013), todos empleados de Google. La herramienta estd
disponible para la plataforma estadistica abierta R.

3.1. Antecedentes Tedricos

La disponibilidad de grandes volimenes de informacion (big data) y la reduccion de los
costos de almacenamiento y procesamiento ha facilitado el surgimiento del data science
(Varian, 2014). Esta nueva disciplina estd relacionada con la prediccidon de patrones en los
datos, en particular de la causalidad. En el caso de la ACHS, concierne indagar si la
prevencion causa una disminucion de los accidentes laborales.

Tradicionalmente la econometria ha desarrollado un conjunto de instrumentos para
detectar la causalidad, incluyendo el uso de variables instrumentales, la regresion

6
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discontinua, la diferencia en diferencias y los disefios experimentales (Angrist y Krueger,
2001). Todos estos métodos buscan, de manera explicita o implicita, un contrafactual,
esto es, una estimaciéon de qué habria ocurrido en caso de no haberse realizado una
intervencién (Rubin, 1974). Por ejemplo, Brahm & Singer (2013) utilizan un modelo de
diferencia en diferencias, con variables instrumentales, en una muestra aleatoria
estratificada de 2 mil 787 empresas de la ACHS para estimar el efecto de la capacitacidn en
la accidentabilidad. El modelo muestra que la capacitacidn tiene un efecto significativo en
la reduccién de accidentes, y que dicha efectividad depende del tipo de capacitacion y
estadio de desarrollo de la seguridad en la empresa. En empresas de mejor estandar de
seguridad, conviene una capacitacion mas sofisticada; en empresas mas precarias,
conviene una capacitacién mas basica.

La manera mas razonable de evaluar cual es el mejor método de evaluacién de impacto es
ponerlos a competir en el dominio de interés, en este caso, la ocurrencia de accidentes
para diferentes categorias de empresas y tipos de intervencién. No sdlo importa la
capacidad de prediccion del método, sino también su costo y factibilidad. A modo de
ejemplo, con frecuencia se argumenta que los diseifios experimentales, que aleatorizan la
aplicacion de un cierto tratamiento, son la manera mas fidedigna de evaluar una
intervencién (Barrett y Carter, 2010). Aunque ello puede ser cierto, en muchas ocasiones
no resulta factible aplicarlos, pues muchas empresas no aceptarian caer, como resultado
de una tdmbola, en la categoria de “poblacién de control” para la cual no se aplica la
intervencién. Entonces, la seleccién no seria realmente aleatoria.

Esta competencia entre métodos se encuentra mas alla del ambito de este trabajo, pues la
ACHS no ha desarrollado métodos alternativos. En la medida en que estos se desarrollen,
es recomendable su comparacion, aunque se ha observado que el mejor método suele ser
una combinacidn de varios otros (Feuerverger, Yu He y Khatri, 2012).

Si es parte de este trabajo validar la idoneidad del método presentado, su ejecucion y sus
resultados. Respecto de la idoneidad del método utilizado, éste se basa en el supuesto de
que es posible modelar la serie contrafactual de accidentes como una funcién auto-
regresiva (que depende del comportamiento pasado) y también correlacionada con una
serie contemporanea de datos. Ambos supuestos son validados para los datos de la ACHS
mas adelante en este trabajo. Se midié la calidad de la prediccién auto-regresiva y
también se estimé la correlacién de la ocurrencia de accidentes en una cierta empresa-
sucursal con la industria a la que pertenece. Entendemos “empresa-sucursal”
registro de cada empresa en cada sucursal del pais.

como el

Respecto de la ejecucidn, se estimaron diferentes versiones del modelo, que permitieron
evaluar sus resultados en diferentes condiciones. Cada conjunto de resultados es una
oportunidad para verificar la calidad del cddigo y detectar errores si los hay.
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La validez de los resultados es discutida en este informe y parecen, en principio,
razonables. Las intervenciones tienen en general un efecto con un signo y magnitud
adecuada, con una significacidn estadistica aceptable. Esta validez debe comprobarse con
otros métodos de estimacién, pues en nuestro caso sélo podemos contrastarla con la
intuicidn experta.

3.2. Descripcion del Método

La metodologia de Brodersen et al. (2013) comprende varias etapas. La primera de ellas es
la estimacion del comportamiento que hubiese tenido la variable de interés (el niumero
mensual de accidentes, en este caso) si es que ésta no hubiera recibido intervencion
alguna (esto es, el contrafactual). Para ello utilizamos un modelo auto-regresivo integrado
de media movil (ARIMA). El modelo ARIMA estima el comportamiento futuro de una serie
a partir de su comportamiento pasado, en tanto la serie analizada sea estacionaria. De
esta manera, se determina el orden de los procesos auto-regresivos y de media mévil de la
serie original, asi como cualquier componente estacional que pudiera incorporar. A partir
de esta informacidn, se puede estimar el comportamiento futuro de la serie con base en
su comportamiento pasado (Asteriou y Hall, 2011).

La figura 1 ilustra la metodologia. A partir de la informacion contenida en la serie efectiva
en el periodo anterior a la intervencion, llevada a cabo en el instante t, se proyecta el
comportamiento de la serie de interés como si la intervencién no hubiese ocurrido. Esta es
la serie estimada o proyectada, y es el marco de referencia para evaluar el impacto o
efecto de las intervenciones.

La medida del impacto de la intervencion esta dada por la diferencia entre las medias de
las series efectiva y estimada, considerando el intervalo de confianza al 95 por ciento. En
la figura se muestra que el periodo de evaluacidn es entre t y t+10, pero dicho periodo
puede cambiarse a voluntad. En nuestro caso, se determind igual a medio afio porque la
calidad de la estimacion ARIMA es adecuada y considerar plazos mas largos reduciria
fuertemente el nimero de observaciones (como se verd mas adelante, se exige una
ventana libre de intervenciones).

La inferencia estadistica sobre los resultados del modelo es un proceso de tres fases.
Primero, se realiza un muestreo de Gibbs, que consiste en simular muchas trayectorias de
la serie de tiempo de los accidentes, dados los parametros de la serie histérica (Geman y
Geman, 1984). A continuacién, con estas trayectorias se estima la distribucién de
probabilidad de la serie proyectada. El Gltimo paso es utilizar la informacidn obtenida en la



Fundacion
Cientificay
Tecnologica

fase anterior para estimar la distribucién de probabilidad del impacto de la intervencidn,
medido como la diferencia entre las medias de las series efectiva y estimada. De esta
manera se puede obtener una medida del efecto de la intervencion con significancia
estadistica. En la figura 1, muestreo de Gibbs genera a partir de t muchas series mediante
simulacidn de Montecarlo. El intervalo de confianza contiene al 95 por ciento de las series,
asi es que sabemos que la serie efectiva es diferente a la estimada al 95 por ciento de
confianza.

Figura 1: llustraciéon de la metodologia usada para medir el impacto de las intervenciones.
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Capacidad predictiva del modelo ARIMA

Un elemento esencial de la efectividad de la metodologia es su capacidad
predictiva para el comportamiento de los accidentes que habrian tenido lugar en
el caso que la intervencién preventiva no se hubiese realizado. Si este poder
predictivo es minimo, entonces, la medicién del impacto de la intervencién serd
poco certera y carecera de fiabilidad.

Para evaluar la pertinencia del modelo ARIMA, utilizamos una estimacion fuera de
muestra. Asi, estimamos el modelo ARIMA utilizando la informacién de todas las
empresas que forman parte de nuestra base de datos, y excluimos todas las

t+12
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3.4.

3.5.

observaciones posteriores a diciembre de 2013, las que serviran como
instrumento de comparacion. De esta manera, se pronostican los accidentes para
el ano 2014 y se comparan con los accidentes que realmente ocurrieron durante
el afio.

Para determinar la calidad de las predicciones obtenidas a través del modelo
ARIMA, computamos la frecuencia con que los accidentes efectivos se encuentran
dentro del intervalo de confianza de las predicciones. El ejercicio se realiza para
cada empresa-sucursal considerando los accidentes hasta finales de diciembre de
2013 y proyectando el afio 2014. Si el modelo es adecuado, entonces, esperamos
gue la mayor parte de los accidentes efectivos se encuentren dentro de los
intervalos de confianza de los accidentes proyectados.

Simultaneamente, calculamos la desviacion media absoluta (MAD, por sus siglas
en inglés) y el error cuadratico medio (PMSE, por sus siglas en inglés). Estos
indicadores nos permiten analizar la precision del ajuste de las predicciones.

Estimacion del impacto de la intervencion

Para evaluar el impacto de las intervenciones a nivel agregado utilizamos el
promedio de la diferencia entre las series efectiva y estimada en los seis meses
siguientes a la intervencién. Posteriormente, evaluamos si esta diferencia es
estadisticamente significativa a través del proceso de inferencia estadistica
descrito anteriormente.

Multiples intervenciones

La aproximacion anterior es valida siempre y cuando no existan intervenciones
simultaneas. Si este fuera el caso, entonces debemos ser capaces de aislar el
aporte de cada una de las intervenciones a la disminuciéon en el nimero de
accidentes.

Para aislar el efecto individual de cada una de las intervenciones procedemos en

dos etapas. Primero cuantificamos el efecto total de la intervencién (individual o
grupal), tal como si se tratara de una Unica intervencion.

10
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El paso siguiente es construir y resolver un modelo de regresion en base a todos
los eventos en que existieron intervenciones, sean individuales o simultaneas. De
la resolucion de este sistema de ecuaciones se extraen los coeficientes que indican
el impacto individual de cada una de las intervenciones llevadas a cabo
simultdneamente.

Acd optamos por considerar en la regresion lineal sélo las intervenciones (o
grupos de ellas) que resultaron significativas de acuerdo con el andlisis de series
de tiempo, al 95% de confianza. Una alternativa seria considerar todas las
intervenciones, sean estadisticamente significativas o no. Esto traeria el problema
de que muchos cambios pueden aparecer con una magnitud absurda pero con
poca significancia, lo cual ensuciaria la estimacion.

El modelo lineal es el siguiente:

Cambio en la tasa anual de accidentes =
Alfa +
Beta_1 * Capacitacion sin propuesta Push +
Beta 2 * Capacitacidn con propuesta Push +
Beta 3 * Fuerza de Tarea +
Beta_4 * Plan de Accion del Modelo Preventivo +
Beta_5 * Programa Psicosocial.PAP +
Error aleatorio.

Los elementos del modelo son:

e Cambio en la tasa anual de accidentes: se obtiene de la diferencia entre el
numero de accidentes de la serie efectiva y la estimada (contrafactual) en
el periodo de seis meses a continuacidn de la intervencidn. El nimero de
accidentes se divide por la masa promedio de la empresa-sucursal, para
llevar la magnitud a tasa de accidentabilidad. La tasa mensual se multiplica
por 12, para llevarla a un valor anual.

e Alfa: constante de la regresién que en este caso se establece como 0 dado
gue cualquier efecto externo en la disminucion ya esta considerando en el
modelo anterior de impacto por intervencién.

e (Capacitacion sin propuesta Push: variable binaria igual a 1 si la

intervencidén incluyé una Capacitacién sin propuesta Push, e igual a 0 en
caso contrario.

11
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3.6.

Las variables Capacitacidon con propuesta Push, Fuerza de Tarea, Plan de
Accién del Modelo Preventivo y Programa Psicosocial.PAP se definen de
manera analoga.

e Beta_ 1: parametro que representa el efecto marginal de la Capacitacién
sin propuesta Push en el Cambio en la tasa anual de accidentes. En otras
palabras, estima cudnto aumenta o disminuye la tasa anual de accidentes
con la presencia de Capacitacién sin propuesta Push.

Las magnitudes Beta_2, Beta_3, Beta_4 y Beta_5 se definen de manera
analoga.

e Error aleatorio: magnitud que distribuye normal alrededor del cero, que
representa el grado de incertidumbre del modelo.

Cabe sefialar que este modelo asume que, en promedio, el efecto de los
diferentes tratamientos es aditivo. Es decir, que no son ni sinérgicos ni se
interfieren mutuamente. Esto seguramente no ocurre caso a caso; en algunas
empresas podrian ser sinérgicos mientras que en otras podrian perjudicarse
mutuamente.

La ultima etapa del procedimiento es el analisis de significancia del impacto de las
intervenciones. Para esto ultimo, se realiza un test t de Student, que nos permite
determinar si existe evidencia estadisticamente significativa para establecer que el
impacto de las intervenciones fue distinto de cero o no nulo.

Datos

La muestra total incluye 43 mil 846 observaciones distribuidas entre enero de
2011 y enero de 2015 para las sucursales de empresas de todo el pais.

Los datos provienen de los sistemas ACHS y se extraen a partir de los ingresos de
accidentados en los distintos centros asistenciales de todo el pais y que estan
cubiertos por el seguro de accidentes laborales administrado por la ACHS. Se
excluyen los accidentes ocurridos en el trayecto al lugar de trabajo. Se consideran
todas las empresas afiliadas a ACHS y sus distintas sucursales.

Los datos utilizados para el analisis consideran todos los accidentes registrados
desde enero del 2011 para las empresas afiliadas a la ACHS a enero del 2015. Esto
incluye los accidentes sin tiempo perdido, que usualmente no se consideran en los

12
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anadlisis porque no generan un costo directo para la ACHS. Sin embargo, tales
accidentes son predictores de los con tiempo perdido, e igualmente generan un
costo personal y social (Brahm, Singer, Valenzuela y Ramirez, 2011).

Las intervenciones consideradas son:

e Programas de Seguridad Basados en la Conducta o Proceso BAPP (siglas en
ingles): son intervenciones con una duracion promedio de catorce meses. En
2014 se finalizaron siete de estas intervenciones, y beneficiaron a 17 mil
trabajadores de 29 sucursales de diferentes empresas. El Proceso BAPP es una
metodologia sistemdtica liderada por trabajadores, que tiene como objetivo
fomentar los comportamientos seguros y reducir las conductas riesgosas de
los trabajadores. La implementacién del Proceso BAPP genera un cambio
cultural en los equipos, permitiendo a la organizacién reducir sus accidentes
de manera considerable y sostenible.

e Capacitacion con propuesta Push: Son capacitaciones que siguen una directriz
por tipo de accidente y por actividad econémica (ClIU), lo que permite dirigir
centralizadamente los esfuerzos de capacitacién en aquellos ambitos que
debieran generar una mayor disminucién en la cantidad y gravedad de los
accidentes.

e (Capacitacion sin propuesta Push: son capacitaciones realizadas siguiendo una
directriz por sector econémico.

e Fuerza de Tarea: son intervenciones especificas en las que un equipo de
expertos en prevencién de alto rendimiento analizan y estudian aquellas
empresas que presentan altos indices de accidentabilidad.  Apoyan
fuertemente a la empresa en la implementacion del Modelo Preventivo en sus
etapas mas tacticas/operativas. Cada intervencion dura aproximadamente 6
meses.

e Plan de Accion del Modelo Preventivo: programa de trabajo cuya
implementacion es de 12 meses. Estos planes estan orientados a implementar
actividades estructurales preventivas, actividades relacionadas con las
medidas de control operacionales derivadas del proceso de identificacion de
peligros (IPER), actividades relacionadas con las investigaciones de accidentes
y actividades definidas en los informes cuantitativos de higiene ocupacional.
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® Primeros Auxilios Psicoldgicos: programa de formacién de facilitadores de
Primeros Auxilios Psicolégicos y control de emociones, bajo situaciones de

violencia como asaltos o violencia verbal de los clientes.

4. Resultados (Modelo Auto-regresivo)

La capacidad predictiva del modelo ARIMA, medida por las estimaciones fuera de muestra,
arroja altos niveles de fiabilidad en seis meses. De hecho, en seis meses los accidentes
efectivos se encuentran al interior del intervalo de confianza para los accidentes
proyectados un 93 por ciento de las veces, en un intervalo al 95 por ciento de confianza.
Ademas, el MAD es de un 0,3 en promedio y el PMSE un 0,5 en promedio. A partir del
séptimo mes en adelante, aun cuando los accidentes efectivos se encuentran al interior
del intervalo de confianza de los accidentes proyectados con una frecuencia de también
93 por ciento y el MAD exhibe valores similares a los de los primeros seis meses, el PMSE
aumenta de forma consistente. Es por esto que en lo que sigue estudiamos los efectos de
las prestaciones preventivas al interior del semestre que sigue a la intervencién de la
ACHS, dado que es donde se espera que el modelo arroje resultados mds confiables. Las

tablas 1y 2, presentadas a continuacion, resumen estos resultados.

Tabla 1: Frecuencia con que los accidentes efectivos

se encuentran en el intervalo de confianza de los

accidentes proyectados al 95% de confianza.

Mes FALSO VERDADERO Total
ene-14 6,5% 93,5% 100%
feb-14 5,6% 94,4% 100%
mar-14 7,2% 92,8% 100%
abr-14 6,9% 93,1% 100%
may-14 6,9% 93,1% 100%
jun-14 6,7% 93,3% 100%
jul-14 6,4% 93,6% 100%
ago-14 6,6% 93,4% 100%
sep-14 5,9% 94,1% 100%
oct-14 7,5% 92,5% 100%
nov-14 6,8% 93,2% 100%
dic-14 6,7% 93,3% 100%
Promedio 6,6% 93,4% 100%
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Tabla 2: MAD y PMSE promedio de las
Proyecciones de accidentes.

Mes MAE PMSE
ene-14 0,27 0,45
feb-14 0,26 0,43
mar-14 0,29 0,57
abr-14 0,28 0,47
may-14 0,28 0,48
jun-14 0,28 0,54
jul-14 0,28 0,47
ago-14 0,29 0,54
sep-14 0,27 0,50
oct-14 0,31 0,64
nov-14 0,29 0,59
dic-14 0,30 0,69
Promedio 0,28 0,53

En este trabajo se estudian aquellas intervenciones (o conjunto de intervenciones) que
cuentan con una ventana de seis meses posteriores libre de otras intervenciones. En caso
contrario podria ocurrir que una intervencion resultara significativa no por su propio
mérito, sino por los efectos de alguna intervencidn posterior. A modo de ejemplo,
supongamos que en una intervencion X en junio de 2013 resulta significativa en la serie de
tiempo desde julio a diciembre de 2013. Si hubiera una intervencién Y realizada en agosto
de 2013 en la misma empresa, no quedaria claro si el efecto fue por la intervencion (o
conjunto de intervenciones) X, por la Y o por la conjuncion de X e Y. Mas aun, no habria
certeza de cdmo interactian ambas intervenciones. Podria ser, en un caso extremo, que la
intervencidn Y perjudica a la X si se aplica después, por ejemplo porque desvia la atenciéon
de los trabajadores. El modelo de evaluacidn permite estimar el efecto de X, sola y en
combinacion con Y siempre y cuando se realicen en el mismo mes, y tengan una ventana
de seis meses posteriores libres de cualquier otra intervencion.

Cualquier exclusidon de datos de un andlisis de impacto, en este caso las intervenciones
qgue no tienen una ventana de seis meses libres de intervenciones, debe ser analizada con
detencion. Es preciso evaluar si la exclusién genera algun sesgo en la evaluacién o si, por el
contrario, es inocua en dicho sentido. Por lo explicado en el parrafo anterior, considerar
las intervenciones que son seguidas por otras intervenciones en menos de seis meses
sesgaria la evaluacion, presumiblemente de manera positiva, porque es de imaginar que si
una intervencion no estd dando resultados se implementard otra para reforzarla. Por el
contrario, cualquier evaluacién de impacto debe “aislar” cada tratamiento de otros
tratamientos, y de ahi la importancia de la ventana.
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También podria pensarse que una intervencion que no es seguida por otra en menos de
seis meses ha sido exitosa y, por ende, al considerar solamente intervenciones de ese tipo
se esta sesgando la muestra. De acuerdo a nuestros datos, éste no seria el caso. Mas de la
mitad de las intervenciones que cuentan con una ventana posterior de seis meses no
tienen un impacto significativo, es decir, no existe evidencia de que reduzcan accidentes.
Por lo tanto, no es cierto que cada vez que una intervencion no resulta efectiva
inmediatamente se realiza otra. A falta de un mecanismo de evaluacidon de impacto, la
realizacion de intervenciones seguidas no parece estar relacionada con su desempefio vy,
por lo tanto, es improbable que la muestra esté sesgada.

Es importante precisar que la naturaleza del modelo permite realizar estudios que
suavicen las restricciones propuestas para un resultado general, ya que los calculos de
efectividad se desarrollan para cada una de las sucursales y cada mes en donde hubo
intervenciones.

En total se analizan 43.846 intervenciones, de las cuales 34.165 pueden proyectarse
mediante el modelo propuesto. De estas, 2.468 cumplen con el requisito de contar con
una ventana de seis meses sin nuevas intervenciones y con efectos significativos al 95 por
ciento de confianza.

La tabla 3 resume los resultados generales de la estimacidn. En ella podemos ver que tres
tipos de intervenciones provocan una disminucidn significativa en los accidentes, mientras
dos tipos de intervenciones producen el efecto contrario. Tres tipos de intervenciones no
muestran un efecto considerable. Ademas, no se puede aislar el efecto de los Programas
de Seguridad Basados en la Conducta o Proceso BAPP puesto que ninguna intervencion (o
grupo de intervenciones en el que esta intervencion esté incluida) de este tipo cumple con
las condiciones de ventana de medio afo sin intervenciones adicionales.

Tabla 3: Resultados generales de la estimacion por tipo de intervencion.

Efecto Desviacion Estadistico Valor N°de

Intervencion estimado  estandar t P int.

Capacitacion sin propuesta Push 9,87 2,89 3,42 0,00 1.989
Capacitacién con propuesta Push 20,89 9,47 2,21 0,03 218

Fuerza de Tarea -4,63 10,27 -0,45 0,65 258

Plan de Accién del Modelo Preventivo -12,44 11,01 -1,13 0,26 259

Primeros auxilios psicoldgicos -7,84 71,22 -0,11 0,91 2

Lo mas notorio de la tabla 3 es que de las dos intervenciones con efectos significativos,
ambas parecen producir un aumento en las tasas de accidentabilidad. Asi, la Capacitacion
sin propuesta Push aumentaria la tasa de accidentabilidad en un 9,87 por ciento. Por su
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parte, Capacitacién con propuesta Push la incrementaria en un 20,89 por ciento. Lo
anterior es sorprendente y desalentador.

Sin embargo, lo anterior podria deberse a la inclusién de empresas que muestran una
irregularidad excesiva en sus tasas de accidentabilidad. Esto ocurre generalmente en
empresas pequeias; dada su baja masa de trabajadores, un Unico accidente produce tasas
de accidentabilidad altisimas. Por ello, volvemos a estimar los efectos de las
intervenciones, pero esta vez excluyendo todas aquellas empresas con menos de 50
empleados. Los resultados de este ejercicio se presentan en la tabla 4.

Tabla 4: Resultados generales de la estimacion por tipo de intervencion excluyendo
aquellas empresas-sucursales con menos de 50 empleados.

Efecto Desviacion Estadistico Valor N°de

Intervencion estimado  estandar t P int.
Capacitacion sin propuesta Push -0,58 0,48 -1,22 0,22 1.267
Capacitacion con propuesta Push 2,06 1,55 1,33 0,18 148
Fuerza de Tarea -1,37 1,41 -0,97 0,33 188
Plan de Accién del Modelo Preventivo -5,03 1,45 -3,46 0,00 193
Primeros auxilios psicoldgicos -7,84 7,72 -1,02 0,31 2

Tal como se muestra en la tabla 4, al excluir de la estimacion aquellas empresas con tasas
de accidentabilidad altamente irregulares, practicamente todas las intervenciones
muestran el efecto esperado: una disminucién de la tasa de accidentabilidad. La Unica
excepcion es la Capacitacion con propuesta Push, aunque esta vez su impacto no es
significativo; ademas, su magnitud es bastante menor a la calculada anteriormente. La
Unica intervencion que produce una disminucién significativa de la tasa de
accidentabilidad es el Plan de Accién del Modelo Preventivo, cuya aplicacion daria lugar a
una caida de 5,03% en la tasa de accidentabilidad.

5. Modelo Ampliado a ClIU y Masa

Aunque la metodologia propuesta eventualmente permite la utilizacion de fuentes de
informacidn adicionales a la serie temporal que se desea proyectar, hasta ahora no hemos
utilizado datos diferentes a la serie histdrica de accidentes de cada empresa.

En esta seccién evaluamos si la adicion de la informacidon contenida en la evolucién
sectorial del niUmero de accidentes y la masa de empleados ayudaria a mejorar la calidad
del modelo.

Para analizar esta posibilidad estudiamos la correlacién existente entre los accidentes al
nivel de cada empresa-sucursal, y los accidentes sectoriales a diferentes niveles de
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agregacion y la masa de empleados de cada empresa-sucursal. La existencia de una fuerte
correlacién entre ambos indicadores sefalaria la potencial utilidad de mejorar la serie
estimada utilizando la evolucién sectorial de los accidentes y la masa de empleados de
cada empresa-sucursal.

La intuicidn tras este modelo expandido se encuentra en el hecho de que posiblemente la
dindmica del numero de accidentes exhibidos pueda reflejar caracteristicas intrinsecas a la
actividad del sector econémico al que pertenecen, como pueden ser tareas mas riesgosas
en diferentes épocas del afio. Por ejemplo, la pesca es, a priori, bastante mas riesgosa en
invierno que en verano.

Por otro lado, la utilizacién de la masa de empleados refleja el hecho de que es probable
que en aquellas empresas-sucursales en donde existan mas trabajadores se observe una
tasa muy diferente a la de las empresas-sucursales con menos. Siguiendo el ejemplo de la
pesca, es muy probable que la pesca industrial, con empresas de gran tamafio, exponga a
los trabajadores a menos riesgo que la pesca artesanal.

Para verificar estos supuestos, efectuamos una regresién de panel con efectos fijos que
permite controlar por las diferencias propias de cada empresa-sucursal, entre el nimero
de accidentes por empresa-sucursal, como variable independiente, y el niumero de
accidentes por sector econémico y masa de empleados de la empresa-sucursal, como
variables independientes.

Se realizan tres estimaciones diferentes. Una utilizando el total de accidentes por sector
econdmico, otra con el total de accidentes por rubro y otra con el total de accidentes por
la Clasificacién Internacional Industrial Uniforme (CIIU)." Esto permite evaluar cudl es el
nivel de agregacidon para el numero de accidentes que entrega mayor informacién al
modelo.

Los resultados de las diferentes estimaciones se presentan en la tabla 5, expuesta a
continuacion.

B En inglés, International Standard Industrial Classification of All Economic Activities (abreviada como ISIC),

es la clasificacion sistematica de todas las actividades econdmicas cuya finalidad es la de establecer su
codificacién armonizada a nivel mundial. http://unstats.un.org/unsd/class/family/familyl.asp

18



Fundacion
Cientificay
Tecnologica

Tabla 5: Estimacion para el nimero de accidentes por empresa-sucursal. La variables dependiente de todas las
Estimaciones corresponde al nimero de accidentes por sucursal. Se utilizan efectos fijos.

(1) (2) 3)

0,000
Numero de accidentes por sector !
p (0,00)***
0,001
Numero de accidentes por rubro !
P (0,00)***
. . 0,002
Numero de accidentes por ClIU (0,00)***
0,002 0,002 0,002
Masa de empleados
(0,00)*** (0,00)*** (0,00)***

*** Significativo al 1%.

De los resultados se desprende que tanto los accidentes por sector, rubro y CllU, como la
masa de empleados entregan informacidn relevante para explicar el nimero de accidentes
de cada empresa-sucursal. Sin embargo, entre los diferentes niveles de agregaciéon para el
numero de accidentes, la magnitud del impacto es mayor para los accidentes por ClIU, por
lo cual éste es el nivel de agregacion que entrega mads informacion.

Considerando los antecedentes recién expuestos, estimamos un modelo ampliado, que
corresponde al modelo original, aumentado con el nimero de accidentes por CIIU y la
masa de empleados como variables explicativas adicionales.

Como segundo refinamiento, consideramos una ventana de seis meses libre de
intervenciones previas a la intervencién en estudio, ademas de la ventana posterior. Se
considera esta ventana previa con un argumento similar. Se debe evitar que al evaluar una
intervencién X en junio de 2013 se esté considerando el efecto de una intervencién Z en
abril de 2013. Sélo podemos evaluar Xy Z cuando ocurren el mismo mes.

6. Resultados (Auto-regresivo + CIIU y Masa)

De esta forma, se estima nuevamente el modelo original, esta vez ampliado para
considerar la masa de trabajadores y el CllU de cada sucursal. Se dispone de 43.845
intervenciones, de las cuales 5.037 cumplen con el requisito de contar con una ventana de
seis meses sin intervenciones luego de la intervencidn estudiada y también seis meses
previos. A su vez, de esas 5.037 intervenciones, 1.439 muestran efectos significativos al 95
por ciento de confianza, esto es, un 29% de las intervenciones parecen haber sido
efectivas.

Los resultados del modelo ampliado se presentan a continuacidn, en la tabla 6.

19



Fundacion
Cientificay
Tecnologica

Tabla 6: Resultados generales de la estimacion del modelo ampliado por tipo de
intervencion.

Efecto Desviacion Estadistico Valor N°de

Intervencion estimado  estandar t P int.
Capacitacién sin propuesta Push -2,57 1,97 -1,30 0,19 1.440
Capacitacion con propuesta Push 6,63 6,39 1,04 0,30 110
Fuerza de Tarea 5,52 7,11 0,78 0,44 177
Plan de Accién del Modelo Preventivo -11,37 7,48 -1,52 0,13 160
Primeros auxilios psicoldgicos -10,56 38,60 -0,27 0,78 3

La tabla 6 muestra que, medida por significancia, ninguna de las intervenciones tiene
efectos significativos.

Tal como se realizd en la seccién anterior, los resultados de la tabla 6 son replicados
excluyendo de la estimacion aquellas empresas con menos de 50 empleados. Ello resulta
en 1.439 observaciones para con la siguiente distribucién por industria.

Tabla 7: Distribucion por industria excluyendo
aquellas empresas-sucursales con menos de
50 empleados.

Acuicola 24
Agricola 116
Comercio y Retail 360
Construccién 87
Educacion 241
Energia y telecomunicaciones 46
Forestal Maderero 26
Gubernamentales y Municipalidades 138
Industrial 210
Mineria 18
Pesca 5
Servicios de Salud 49
Servicios Financieros y Seguros 63
Transporte 56

Los resultados se presentan en la tabla 8, cuya poblacidon tiene una tasa anual promedio
de accidentes de 6,98.
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Tabla 8: Resultados generales de la estimacion del modelo ampliado por tipo de
intervencion excluyendo aquellas empresas-sucursales con menos de 50 empleados.

Efecto Desviacién Estadistico N° de
Intervencion estimado  estandar t Valor P int.
Capacitacién sin propuesta Push -1,29 0,36 -3,60  0,00*** 499
Capacitacién con propuesta Push -1,10 1,18 -0,93 0,35 45
Fuerza de tarea 1,13 1,17 0,96 0,34 92
Plan de Accién del Modelo Preventivo -3,33 1,19 2,79  0,01*** 89
Primeros auxilios psicolégicos -10,56 4,51 -2,34 0,02** 3

*** Significativo al 1% **Significativo al 5%

Esta vez todas las intervenciones, salvo la Fuerza de Tarea, producen caidas en el numero
de accidentes. No obstante, el efecto de la Fuerza de Tarea en la tasa de accidentabilidad
no posee significancia estadistica.

De los cuatro tipos de intervenciones que muestran una reduccidon en la tasa de
accidentabilidad, tres tienen efectos significativos: Capacitacidn sin propuesta Push, Plan
de Accién del Modelo Preventivo, y Primeros auxilios psicoldgicos.

Ahora bien, el modelo anterior también puede realizar para distintos grupos al interior de
la muestra, siempre y cuando existan suficientes datos para ello. Asi por ejemplo, podria
analizarse cudl es el efecto de las intervenciones en un determinado sector econdmico.
Para ilustrar lo anterior, en las tablas 9 y 10 presentamos los mismos resultados de las
tablas anteriores, pero considerando empresa-sucursales de los sectores Educacién e
Industrial, cuyas tasas anuales promedio de accidentes son 5,01y 7,56.

Tabla 9: Resultados generales de la estimacidn del modelo ampliado por tipo de intervencion para
aquellas empresas-sucursales del sector Educacion con mas de 50 empleados.

Efecto Desviacién Estadistico N de
Intervencion estimado estandar t Valor P int.
Capacitacion sin propuesta Push -1,4 0,6 -2,6 0,0%** 93
Capacitacion con propuesta Push -2,2 1,9 -1,2 0,2 9
Fuerza de tarea -3,1 2,7 -1,1 0,3 11
Plan de Accidn del Modelo Preventivo -0,1 3,0 0,0 1,0 9

Primeros auxilios psicoldgicos - - - - -

*** Significativo al 1%
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Tabla 10: Resultados generales de la estimacion del modelo ampliado por tipo de intervenciéon para
aquellas empresas-sucursales del sector Industrial con mas de 50 empleados.

N°
Efecto Desviacidn Estadistico de
Intervencion estimado estdndar t Valor P int.
Capacitacion sin propuesta Push -2,26 0,99 -2,29 0,02** 76
Capacitacion con propuesta Push -0,93 3,19 -0,29 0,77 7
Fuerza de tarea 7,66 3,55 2,16 0,03** 15
Plan de Accién del Modelo Preventivo -11,38 3,00 -3,79 0,00%** 21

Primeros auxilios psicoldgicos - - - -

*** Significativo al 1% ** Significativo al 5%

De acuerdo a las tablas, la Capacitacion sin propuesta Push tiene efectos significativos en
la disminucidn de la tasa de accidentes del sector Educacién e Industrial, sin embargo el
modelo preventivo tiene efectos significativos solo en el sector Industrial.

El anadlisis sectorial permite identificar el efecto de las intervenciones preventivas
considerando explicitamente las particularidades de cada sector econdmico. Asi, esta
metodologia de evaluacién sirve como herramienta de planificacién y control, porque
permite generar y aplicar los paquetes de intervenciones a priori mas efectivos para cada
empresa-sucursal.

7. Conclusion

Una de las principales actividades encomendadas a la ACHS por la Ley 16.744 son las
prestaciones preventivas. Con casi un 80 por ciento de los accidentes que ingresan a la
ACHS siendo provocados por conductas inseguras de los trabajadores, las prestaciones
preventivas son un pilar fundamental para la prevencién de accidentes laborales. Sin
embargo, hasta la fecha no existia ningiin marco metodoldgico sistematico de evaluacion
del impacto de las intervenciones preventivas que permitiera identificar las aquellas con
mejores resultados, a manera de reforzarlas y fortalecerlas, asi como de reformar o
descontinuar aquellas con un efecto insatisfactorio.

Este trabajo valida una metodologia desarrollada por la ACHS para la evaluacién de
impacto de las intervenciones de prevencidn en clientes. El marco metodoldgico esta
basado una aproximacién estructural y bayesiana mediante la utilizacion de series de
tiempo. En particular, se utiliza un modelo ARIMA para estimar el comportamiento del
numero de accidentes en ausencia de intervenciones y compararlo con su evolucién
efectiva luego de que la intervencidon tomo lugar. Esta serie estimada puede mejorarse con
la incorporacién de la serie de accidentes del CIIU al que pertenece la empresa vy
corrigiendo por su masa laboral. Los resultados mas confiables son los que consideran
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aquellas empresas-sucursales con mds de 50 empleados, que evita la excesiva volatilidad
de las tasas de accidentabilidad de las empresas-sucursales mas pequeiias.

Ademas, en caso de intervenciones simultaneas, presentamos un mecanismo sencillo para
aislar el efecto de las intervenciones individuales, asi como evaluar su significancia.

La metodologia propuesta se aplica a una muestra de 43 mil 845 intervenciones
distribuidas entre enero de 2011 y enero de 2015 para las sucursales de empresas de todo
el pais. En términos generales, la Capacitacion sin propuesta Push, el Plan de Accién del
Modelo Preventivo y los Primeros auxilios psicolégicos tienen efectos significativos en la
reduccion de la tasa de accidentes. La Capacitacién con propuesta Push y la Fuerza de
tarea no muestran efectos significativos.

Estos resultados muestran la potencialidad de la metodologia de evaluaciéon de impacto
desarrollada por la ACHS vy resaltan su utilidad para guiar el disefio de las prestaciones
preventivas. Nuestra recomendacion para la ACHS es adoptar esta metodologia, e irla
mejorando en las debilidades que cualquier método estadistico muestra. Por ejemplo,
debe mejorarse progresivamente la definicién de las intervenciones, de manera de evaluar
aquellas que son realmente homogéneas. Lo mismo con la descripcién de las empresas. En
la medida en que se dispone de una mejor caracterizacién, el método estadistico se
aplicara para un conjunto de observaciones similares y por ende sera mas confiable.

También sugerimos implementar metodologias alternativas, porque es la mejor manera
de validar su idoneidad. A falta de otras metodologias, la evaluacién debe confiar en
ultimo término en el criterio experto. Cuando se implementan métodos alternativos,
basados en supuestos diferentes, es posible hacer competir los modelos, y seleccionar a
los mas idoneos en cada caso.
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