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Resumen

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales de 8 de noviembre de 1995 (LPRL), en vigor
desde el 10 de febrero de 1996, establece en su articulo 5: “...tendra por objeto la
promocién de la mejora de las condiciones de trabajo dirigida a elevar el nivel de
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.”

En esta Tesis se ha investigado la evolucion de los indices de siniestralidad laboral y su
relacion con la evolucion de diferentes variables explicativas relacionadas con el
desarrollo normativo, el mercado de trabajo, la estructura productiva, las condiciones de
empleo vy las condiciones individuales, entre otras, para el caso de Espafia y en el periodo
1995-2017, que abarca desde la promulgacién de la LPRL hasta fechas recientes donde
se disponia de los datos historicos necesarios. La investigacion se ha centrado en los
indices de salud més relevantes segun su significado en términos de riesgo y/o sus
componentes.

El objetivo de la investigacion ha sido el encontrar evidencias sobre relaciones causa-
efecto entre indices y variables, a partir de las cuales extraer lecciones que facilitaran
una mejor planificacién de la accion preventiva. Para ello, se han propuesto varios
modelos explicativos utilizando diferentes herramientas estadisticas, que han permitido
formular de manera explicita y analizar la relacién entre la evolucion de los indicadores
de salud ocupacional y la evolucién de las principales variables explicativas.

En términos generales puede concluirse que la implantacién de dicha ley y normativa
que la acompafia ha tenido un impacto positivo en las condiciones de trabajo y en
consecuencia sobre el nivel de seguridad y salud de los trabajadores desde entonces y
hasta la fecha. Sin embargo, se observan diferentes comportamientos ciclicos en la



evolucidn de los indicadores, tales como los indices de incidencia, frecuencia y gravedad,
que pone de manifiesto su dependencia de la naturaleza y comportamiento ciclico de
algunas de las variables explicativas mas importantes relacionadas con ciclos
econémicos, mercado de trabajo, estructura productiva, etc. Ademas, se observa como
aspectos tales como la pertenencia a grupos de edad jovenes o expertos, el nivel de
estudios, determinadas categorias profesionales, y algunos sectores particulares tienen
efectos significativos sobre los valores alcanzados por los indices de siniestralidad. En
cambio, otros, como el trabajo a tiempo parcial o la contratacion temporal no manifiestan
tener tanta repercusion sobre los indicadores.
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Resum

Partint de les dades corresponents als accidents ocorreguts en el periode 1995-2017, es
La Llei de Prevenci6 de Riscos Laborals de 8 de novembre de 1995 (*LPRL), en vigor
des del 10 de febrer de 1996, estableix en el seu article 5: “...tindra per objecte la
promocié de la millora de les condicions de treball dirigida a elevar el nivell de
proteccio de la seguretat i la salut dels treballadors en el treball.”

En aquesta Tesi s'ha investigat I'evolucié dels indexs de sinistralitat laboral i la seua
relaci6 amb l'evolucio de diferents variables explicatives relacionades amb el
desenvolupament normatiu, el mercat de treball, I'estructura productiva, les condicions
d'ocupacié i les condicions individuals, entre altres, per al cas d'Espanya i en el periode
1995-2017, que abasta des de la promulgacié de la *LPRL fins a dates recents on es
disposava de les dades historiques necessaries. La investigacio s'ha centrat en els indexs
de salut més rellevants segons el seu significat en termes de risc i/o els seus components.

L'objectiu de la investigacio ha sigut el trobar evidencies sobre relacions causa-efecte
entre indexs i variables, a partir de les quals extraure lligons que facilitaran una millor
planificacio de l'accio preventiva. Per a aix0, s'han proposat diversos models explicatius
utilitzant diferents eines estadistiques, que han permés formular de manera explicita i
analitzar la relaci6 entre I'evoluci6 dels indicadors de salut ocupacional i I'evolucié de
les principals variables explicatives.

En termes generals pot concloure's que la implantacié d'aquesta llei i normativa que
I'acompanya ha tingut un impacte positiu en les condicions de treball i en conseqliéncia
sobre el nivell de seguretat i salut dels treballadors des de Ilavors i fins hui. No obstant
aixo, s'observen diferents comportaments ciclics en I'evolucio dels indicadors, com ara



els indexs d'incidéncia, freqliéncia i gravetat, que posa de manifest la seua dependencia
de la naturalesa i comportament ciclic d'algunes de les variables explicatives més
importants relacionades amb cicles economics, mercat de treball, estructura productiva,
etc. A més, s'observa com a aspectes com ara la pertinenca a grups d'edat joves o experts,
el nivell d'estudis, determinades categories professionals, i alguns sectors particulars
tenen efectes significatius sobre els valors aconseguits pels indexs de sinistralitat. En
canvi, uns altres, com el treball a temps parcial o la contractacié temporal no manifesten
tindre tanta repercussio sobre els indicadors.



Abstract

The Occupational Risk Prevention Act of November 8, 1995 (ORPA), in force since
February 10, 1996, establishes in its article 5: “... will have as its objective the promotion
of the improvement of working conditions aimed at raise the level of protection of the
safety and health of workers at work. "

This thesis has investigated the evolution of the occupational accident rates and their
relationship with the evolution of different explanatory variables related to regulatory
development, the labor market, the productive structure, employment conditions and
individual conditions, among others, in the case of Spain and in the period 1995-2017,
which ranges from the enactment of the LPRL to recent dates where the necessary
historical data was available. Research has focused on the most relevant health indices
according to their meaning in terms of risk and / or their components.

The objective of the research has been to find evidence on cause-effect relationships
between indices and variables, from which to extract lessons that will facilitate better
planning of preventive action. To this end, several explanatory models have been
proposed using different statistical tools, which have made it possible to explicitly
formulate and analyze the relationship between the evolution of occupational health
indicators and the evolution of the main explanatory variables.

In general terms, it can be concluded that the implementation of said law and
accompanying regulations has had a positive impact on working conditions and
consequently on the level of health and safety of workers since then and to date.
However, different cyclical behaviors are observed in the evolution of the indicators,
such as incidence, frequency and severity indices, which highlights their dependence on



the nature and cyclical behavior of some of the most important explanatory variables
related to economic cycles, labor market, productive structure, etc. Furthermore, aspects
such as belonging to young age groups or experts, educational level, certain professional
categories, and some particular sectors are observed as having significant effects on the
values reached by the accident rates. On the other hand, others, such as part-time work
or temporary hiring, do not claim to have such an impact on the indicators.
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1.- Introduccion

1.1.- Motivacioén

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales de 8 de noviembre de 1995 (LPRL), en vigor
desde el 10 de febrero de 1996, establece en su articulo 5: “...tendrd por objeto la
promocién de la mejora de las condiciones de trabajo dirigida a elevar el nivel de
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.”

Hasta la publicacion en el Boletin Oficial del Estado (BOE) de 10 de noviembre de 1995
y entrada en vigor tres meses mas tarde segun la disposicion final segunda de la Ley
31/1995 PRL, la normativa espariola sobre la materia venia derivada de una acumulacion
de normas y disposiciones de distinto rango, existiendo la necesidad de adecuarla,
unificarla y legislar sobre sectores no contemplados hasta la fecha (Administracion
General del Estado, Cuerpos y Fuerzas de Seguridad,...), al mismo tiempo que se cumple
con el mandato constitucional sobre la materia asi como con lo establecido en las
Directivas de la Comunidad Econémica Europea (CEE) 89/391/CEE, 92/85/CEE y
91/383/CEE, actuaciones todas ellas contempladas y descritas en la exposicion de
motivos de la citada Ley 31/1995.

Los accidentes de trabajo (AT) en Espafia se cobran la vida de una media de mas de dos
personas al dia (en el periodo enero 1995 a octubre 2020 una media de 2.16
personas/dia). Ademas, las numerosas bajas laborales y las jornadas perdidas como causa
de esos accidentes tienen un elevado coste para la sociedad y para las empresas.
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El dafio y sufrimiento padecido por la victima del AT y consecuentemente, las personas
del entorno familiar y laboral puede llegar a ser de tal magnitud que ninguna
compensacién econémica es capaz de reparar.

La principal consecuencia que se deriva de los AT la constituye la pérdida de salud del
trabajador, lo que significa no sélo consecuencias no deseadas para el accidentado, sino
también para su familia y para la sociedad. Para el accidentado supone, ademas del dolor
fisico y moral, e incluso la muerte, una serie de consecuencias indirectas como la
marginacién social o la disminucién de ingresos. Para la familia de la victima supone
dolor fisico y moral solidario con el accidentado y, consecuencias econémicas que se
derivan del accidente, producidas por la disminucion de ingresos. Para la sociedad,
supone transferencia de bienes sociales (asistencia sanitaria, costes econdmicos, etc.) que
podrian tener otras aplicaciones y disminucion de su capital humano.

Sin embargo, el estado actual de la seguridad y salud en el trabajo (SST) en el panorama
empresarial esta acercandose a niveles deseables. Esta situacién empuja a que surjan
nuevos profesionales en el mundo empresarial e industrial principalmente, con los
conocimientos y la formacién adecuada para implantar y actualizar sistemas de PRL, y
conseguir asi mejores lugares de trabajo con la consiguiente reduccidn de los indices de
accidentabilidad laboral, partiendo para ello de la informacién generada en el pasado y
de la experiencia obtenida tras la implantacién de la normativa en materia de PRL.

En términos generales puede decirse que la implantacion de dicha ley y normativa que
la acompafia ha tenido un impacto positivo en las condiciones de trabajo y en
consecuencia sobre el nivel de seguridad y salud de los trabajadores desde entonces y
hasta la fecha. Sin embargo, también es verdad que a lo largo de dicho periodo ha habido
cambios socioeconomicos significativos que han puesto de manifiesto la existencia de
altibajos en las condiciones de seguridad y salud de los trabajadores.

En esta Tesis se pretende analizar la evolucion de las condiciones de trabajo y de la SST
en el periodo 1995-2017, donde se puede observar claramente la situacion anterior y
posterior a lo mas profundo de la crisis econdémica sufrida en Espafia. La Figura 1.1
esquematiza los periodos estudiados.

Asi, la primera etapa, periodo 1995-2002, se inicia con la promulgacion de la citada Ley
y un gran desarrollo normativo y adaptacion a las nuevas disposiciones. Una segunda
etapa comprende el periodo 2003-2007 y se caracteriza por un crecimiento en la
economia, aumento en la afiliacion de trabajadores a la Seguridad Social (SS) v,
negativamente, un incremento en los accidentes laborales.
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Figura 1.1.- Aspectos destacados en el periodo de estudio 1995-2017
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Legislativamente se puede destacar la entrada en vigor de la Ley 53/2002 que en su
articulo 40 modifica el texto refundido de la Ley General de la Seguridad Social (LGSS),
afiadiendo la Disposicion adicional trigésima cuarta, por la que hace extensiva la
proteccion por Extensién de la accion protectora por contingencias profesionales (CP) a
los trabajadores incluidos en el Régimen especial de la Seguridad Social de trabajadores
por cuenta propia o autbnomos (RETA), el Real Decreto (RD) 1273/2003 de 10 de
octubre, que regula la cobertura de las CP de los trabajadores incluidos en el RETA, y la
ampliacion de la prestacion por incapacidad temporal (IT) para los trabajadores por
cuenta propia y la publicacion de la Ley 20/2007, del Estatuto del Trabajo Auténomo.
La tercera etapa, del 2008 al 2011, o etapa de crisis, es un periodo en el que se padece
una fuerte recesién econdmica que se traduce en un fuerte aumento de despidos y
disminucioén drastica en los accidentes laborales. EI 1 de agosto se publica la Ley 27/2011
que, entre otras disposiciones, amplia la cobertura por AT y enfermedades profesionales
(EP). La cuarta etapa, 2012-2017, puede considerarse como una etapa de estabilidad
econémica, con estabilidad en el empleo y en los indices de Incidencia (1) de accidentes
laborales.

El alcance del estudio de esta Tesis se sitla temporalmente en el periodo citado 1995-
2017, espacialmente teniendo en cuenta los trabajadores afiliados a la SS con
contingencias profesionales cubiertas, tanto en el régimen general como los auténomos,
y conceptualmente considerando la evolucidn de diferentes factores causales de los
accidentes, enmarcados dentro de las condiciones de trabajo, y en su incidencia sobre los
indices de siniestralidad como indicadores de las condiciones de seguridad y salud de los
trabajadores.

1.2.- Antecedentes

En la actualidad existen diversos estudios realizados, tanto a nivel nacional como
internacional, enfocados al analisis de la evolucion de los indicadores de salud
ocupacional y el efecto que sobre estos tienen diferentes factores relacionados con el
desarrollo normativo, el mercado de trabajo, la estructura productiva, las condiciones de
empleo y las condiciones individuales, entre otros.

Una parte de los trabajos publicados se centran en estudiar el efecto de diferentes
variables econémicas en los indicadores de salud ocupacional. En este contexto, autores
como (Boone et al. 2011) y (Livanos y Zangelidis 2013) utilizan modelos econométricos
para tratar de explicar la evolucién de los indicadores de salud ocupacional en términos
de desempefio econdmico, sugiriendo una relacion entre la tasa de accidentes
ocupacionales y el estado de la actividad econémica. En otro estudio, (Song et al. 2011)
analizan la relacion entre el desarrollo econémico y el nimero de accidentes laborales
en China mediante un modelo autorregresivo, concluyendo que los accidentes estaban
influenciados por la actividad econémica. Sugieren que las politicas de seguridad
ocupacional deberian planificarse considerando el ciclo econémico.
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El impacto de la implementacion de politicas de prevencién y proteccion orientadas a
disminuir los accidentes ocupacionales, las cuales pueden requerir, en ocasiones,
cambios regulatorios también ha sido objeto de estudio por diferentes autores (Saphiro
et al. 2000).

La influencia de la estructura productiva en la ocurrencia de accidentes laborales ha sido
también estudiada en otros trabajos. (Fabiano et al. 2004) encontraron una relacion entre
las lesiones laborales y el tamafio de la empresa en la industria italiana. Los autores
concluyeron que existe una correlacion inversa entre el indice de Frecuencia (IF) de
accidentes laborales y el tamafio de la empresa, siendo mas evidente esta relacion
respecto del indice de Frecuencia de accidentes mortales (IFw).

Un estudio de (Fernandez Muiiiz et al., 2018) muestra que el nimero de accidentes en
Espafia tiende a concentrarse en ciertos sectores. Este estudio muestra que los accidentes
laborales ocurren con mayor frecuencia y gravedad en sectores como la construccion, la
industria y la agricultura y se concentran principalmente en pequefias y medianas
empresas.

(Sanmiquel et al., 2015) presentaron un estudio centrado en el sector minero espafiol
durante el periodo 2003-2012. Los autores mostraron que el sector minero es uno de los
sectores mas peligrosos, con un Il 4.8 veces superior al total de todos los sectores
econdmicos en 2012. En el estudio se identificaron los principales factores, por ejemplo,
el lugar, la experiencia, la edad, la organizacion preventiva, que estan detras de un mayor
0 menor namero de lesiones en la mineria, utilizando para ello técnicas de mineria de
datos.

Otros autores centran sus estudios en sectores productivos especificos, como la industria
(Carrillo-Castrillo et al., 2012, Altunkaynak, 2018), construccion (lrumba, 2014,
Kanchana et al. 2015, Segarra et al. 2017, Benavides et al., 2003) y agricultura (Kumar
y Dewangan, 2009). En (Carrillo-Castrillo et al., 2012), los autores estudian el sector
manufacturero andaluz determinando que la asignacion de trabajos sin una adecuada
cualificacién, métodos de trabajo inapropiados, uso de equipos de proteccion individual
(EPI) no adecuados al trabajo, falta de experiencia, son la causa méas probable de
accidente entre los trabajadores jovenes. En (Benavides et al., 2003), los autores
estudiaron los mecanismos especificos de las lesiones por accidentes de trabajo leves
con baja en el sector de la construccién en el 2000, destacando que éstos fueron la
proyeccion de particulas y los golpes por objetos, y concluyeron que el primero debe ser
tenido en cuenta de manera particular en las actividades orientadas a prevenir dichos
accidentes leves. En (Kumar y Dewangan, 2009), los autores llevaron a cabo un estudio
para caracterizar los accidentes en la agricultura, sus causas y consecuencias,
considerando el periodo 2000-2005 en la India, observando que aproximadamente el
25% de los accidentes fueron in itinere, y que dos tercios de los accidentes totales
ocurrian en las 4 horas siguientes al inicio del trabajo, ademas el 33% de las victimas
tenian entre 40-49 afios. Respecto a los accidentes leves, un tercio de ellos resultaron ser
causados por cortes y golpes.
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En otro estudio, (Benavides et al., 2013) destaca que, en el periodo 2001-2010, el sector
servicios y el grupo de empresas de menos de 50 trabajadores ven incrementada su
actividad econdémica por el flujo de trabajadores provenientes de los otros sectores y de
empresas de mas de 50 trabajadores. En este flujo los trabajadores que se ven mas
afectados por AT son los temporales a los que afecta también mayormente la crisis
econdmica, especialmente en los sectores industria y construccion.

En lo relativo al mercado de trabajo, las condiciones de empleo y las condiciones
individuales, la influencia de factores relacionados con las caracteristicas personales y
ocupacionales, tales como la edad, el género, el nivel de estudios o la categoria
profesional, ha sido analizada por otros autores.

En (Villanueva y Garcia, 2011), los autores muestran que el riesgo de sufrir un accidente
ocupacional grave incrementa con la edad y las horas de trabajo, siendo mas elevado en
el caso de trabajadores de género masculino y con contratos temporales. En
(Bhattacherjee et al. 2003), los autores aportan conclusiones similares tras su
investigacion. Los autores identifican el género, la edad y la categoria profesional como
los principales factores personales que influyen en la ocurrencia de accidentes
ocupacionales.

En (Garcia, I. y Montuenga, V., 2004) se llega a la conclusién de que la temporalidad en
el empleo y los accidentes laborales estan relacionados, influyendo los turnos,
antigtiedad, tipo de contratacion y sistema de prevencidn de las empresas, centrando el
estudio en los AT ocurridos en Aragén en el periodo 1998-2002,

Ademas, (Dimich-Ward, et al., 2004 y Gauchard et al., 2003) analizan el efecto de las
caracteristicas personales en sectores concretos como la construccién, la agricultura o la
industria. En (Dimich-Ward, et al., 2004), los autores estudian la diferencia de género
sobre el patron de los accidentes mortales y graves en trabajo en granjas canadienses en
el periodo 1990-1996, llegando a la conclusion que hubo en general una mayor
proporcion de accidentes en hombres, en particular, cuando estaba implicada
maquinaria. En (Gauchard et al., 2003), los autores llevaron a cabo un estudio del efecto
de las caracteristicas profesionales y las condiciones de vida de varones trabajando en
una gran empresa ferroviaria francesa, concluyendo que las caracteristicas personales
pueden aumentar el riesgo de accidentes laborales, especialmente caidas. Asi,
encontraron que el tabaquismo, el consumo de alcohol, la inactividad y los trastornos del
suefio se correlacionaron con la ocurrencia de accidentes laborales. Las bajas por
enfermedad de ocho dias 0 mas eran mas frecuentes en los trabajadores mayores y con
sobrepeso.

Estudios llevados a cabo por mutuas colaboradoras o sindicatos se centran en
trabajadores y empresas asociados a las mismas o realizan el estudio desde un punto de
vista sindical, valorando o resaltando los objetivos conseguidos. Un estudio de la Mutua
de Accidentes Zaragoza se centra en empresas y trabajadores asociados a la misma en el
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periodo 2012-2018, concluyendo que es el sector servicios el que se ve mas afectado
(MAZ, 2018).

El Instituto Sindical de trabajo, ambiente y salud lleva a cabo un estudio mas amplio,
1995-2015, destacando que la siniestralidad se concentra en trabajadores no cualificados
recién incorporados al mundo laboral o mayores de 50 afios, sobre todo en el sector
Servicios (ISTAS-CCOOQ, 2015).

Por su parte, la Union General de Trabajadores hace un recorrido histdrico a lo largo de
127 afios desde la creacion del Sindicato hasta el afio 2015 en que se publica el libro,
haciendo especial mencion en el periodo 1995-2015, estableciendo cuatro periodos bien
diferenciados para analizar el |1, primer periodo 1995-2000, segundo periodo 2001-2007,
tercer periodo 2007-2012 y cuarto periodo 2013-2014, considerando 2001 el afio en que
comienzan a notarse los beneficios de la LPRL (UGT, 2015).

Organismos oficiales como puede ser el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo (INSST. Anteriormente Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
INSHT) publican estudios anuales mas especificos sobre el sector metal, madera,
pequefias y medianas empresas (PYMES) o autbnomos, entre otros.

Lo mismo sucede con el Ministerio de Trabajo y Economia Social (MTES), la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) o la Oficina Europea de Estadistica
(Eurostat) con publicaciones estadisticas anuales o estudios interanuales sobre los
indices de siniestralidad. Estudios e informacion que han servido de base para la
confeccidn y desarrollo de esta Tesis.

En lo que se refiere a los indicadores de salud ocupacional estudiados, la mayoria de los
trabajos anteriores se han centrado en mayor medida sobre el IF y el IFy (por ejemplo,
Boone et al. 2011, Livanos y Zangelidis 2013, Fabiano et al. 2004), y en menor medida
en el IG (indice de gravedad) y en la DMB (duraciéon media de las bajas), esta Gltima a
menudo mas centrada en sectores particulares como la construccién y la mineria
(Soltanzadeh, et al., 2017, Mirzaei M. et al. 2019).

Por tanto, como se desprende de los estudios anteriores, el nimero de factores que
pueden afectar a la evolucion de los diferentes indicadores de salud ocupacional es
elevado y resulta de interés disponer de técnicas que permitan tanto la deteccion de
cambios en la tendencia de los indicadores de salud ocupacional como el analisis de la
influencia de diferentes factores en la evolucion de dichos indicadores.

1.3.- Objetivos

El objetivo general de la Tesis es extraer lecciones relativas a la incidencia de factores
sociales, econémicos, etc. significativos sobre la evolucion de los indices de salud
ocupacional en el periodo de estudio, con el objetivo de aportar evidencias que permitan
establecer relaciones causa-efecto a partir de las cuales hacer posible una mejor



Analisis de la incidencia de factores causales de la siniestralidad laboral en Espafia

planificacion de la accion preventiva desde el conocimiento del papel que los factores
mas importantes tienen sobre los diferentes indices de salud ocupacional y su relacién
con las componentes del riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores.

Para ello, los objetivos particulares a cubrir son los siguientes:

Analizar la evolucion temporal de los indicadores de siniestralidad de
trabajadores con CP cubiertas en el periodo de referencia, diferenciando entre el
RETA y el Régimen General (RG), y su relacion con ciclos econémicos y
situaciones administrativas, etc.

Identificar los factores causales de la siniestralidad laboral mas representativos
a partir de estudios previos

Establecer relaciones entre la evolucion temporal de los indicadores y los
factores mas significativos

1.4.- Organizacion de la Tesis

La Tesis se ha organizado de la siguiente manera.

En el segundo Capitulo se presenta el contexto laboral y la salud ocupacional,
donde se revisa la evolucion de factores relacionados con las condiciones de
trabajo y la evolucion de los indicadores de salud ocupacional mas
representativos en el periodo en estudio.

En el tercer Capitulo se presenta la metodologia propuesta y las herramientas
para llevar a cabo el anélisis de la incidencia de factores causales sobre los
indices de salud ocupacional.

El cuarto Capitulo presenta aplicaciones de la metodologia y las herramientas
propuestas para el estudio de diferentes escenarios.

En el quinto Capitulo se presentan las conclusiones del trabajo y aportaciones.



2.- Contexto laboral y
salud ocupacional

2.1.- Marco normativo. Estrategia de seguridad y salud ocupacional

La Constitucién Espafiola (CE) (BOE 311/1978), en su articulo 40.2, encomienda a los
poderes publicos velar por la seguridad e higiene en el trabajo.

La LPRL lleva a cabo este mandato al tiempo que armoniza la legislacion espafiola en la
materia con la normativa Comunitaria, transponiendo al ordenamiento juridico espafiol
la Directiva marco 89/391/CEE que contiene el marco juridico general en el que opera
laPRL en la CE.

Mediante esta Ley, también se transponen otras normas o directivas, quedando asi
integradas en nuestro ordenamiento juridico normas exigidas o aconsejadas como:

e Directiva 91/383/CEE, de 25 de junio de 1991, por la que se completan medidas
tendentes a promover la mejora de la SST de los trabajadores con una relacién
laboral de duracion determinada o de empresas de trabajo temporal (ETT).

e Directiva 92/85/CEE, de 19 de octubre de 1992 relativa a la proteccion de la
trabajadora embarazada.
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e Directiva 94/33/CEE, de 22 de junio de 1994, relativa a la proteccién de jovenes
en el trabajo.

En la Figura 2.1 se resumen las normas a partir de las cuales se conformaré el marco
Juridico normativo a nivel europeo, estatal y autonémico.

MARCO
JURIDICO
NOEMATIVO

1085 1980-1594

TRANSPOSICION
ALA |
LEGISLACION
ESPANOLA
DIRECTIVAS
CEE 89/391
O1/383 92/85 04/33

1957
TRATADO
DE ROMA

RATIFICACION
CONVENIO 153
OIT

Figura 2.1.- Marco Juridico Normativo

Con este proceso de transposicion se cumple con lo establecido en el articulo 118A del
Acta Unica Europea (DO L 169/1987), firmada en Luxemburgo el 17 de febrero de 1986
y el 28 de febrero en La Haya (BOE 03-07-1987) que, segln su articulo 21 completa el
Tratado constitutivo de la CEE de 25 de marzo de 1957 (Tratado de Roma).

Completan el marco juridico normativo los propios acuerdos firmados con la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, ILO por sus siglas en inglés) con la
ratificacion el 26 de julio de 1985 del Convenio 155 de 22 de junio de 1981 (BOE 11-
11-1985).

La LPRL, en su exposicion de motivos se configura como una referencia legal minima
para establecer un marco legal a partir del cual ir desarrollando las normas técnicas en
materia de medidas preventivas y, por otro lado, como soporte para la negociacién
colectiva.
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Como novedad en esta Ley, se contempla su aplicacion a las Administraciones Publicas
(AAPP), sirviendo como norma basica para el régimen estatutario de los funcionarios
publicos, consecuencia de ello seré su aplicacion a todos los trabajadores, tanto del sector
privado como del publico, excluyendo a determinadas actividades de policia, proteccion
civil, establecimientos militares o penitenciarios, a las que se adaptard segun
caracteristicas especificas, lo que avala la intencidn de universalidad de la misma.

Estos conceptos quedan desarrollados en el articulado de la propia Ley:

El articulo 1 establece que la normativa sobre PRL esta constituida por la propia Ley y
demas normas que la complementen.

Su objeto y caracter, segun el articulo 2, serd promover la seguridad y salud de los
trabajadores, aplicando las medidas necesarias, estableciendo principios relativos
a la seguridad, salud, informacién, consulta, formacién relativa a materia
preventiva y a la eliminacidn o disminucion de riesgos derivados del trabajo,
regulando la actuacion de las Administraciones, empresas, trabajadores y sus
organizaciones representativas.

En el apartado 2 de este articulo se establece que todas las disposiciones laborales
contenidas en la Ley y disposiciones complementarias tendran el caréacter de
Derecho necesario minimo imprescindible.

El articulo 3 establece que se aplicara a las relaciones laborales reguladas por el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores (ET), el Estatuto del trabajo
auténomo, al personal administrativo o estatutario al servicio de las AAPP, seglin
sus propias peculiaridades. También a fabricantes, importadores y
suministradores, asi como a las sociedades cooperativas en las que existan socios
con prestaciones de trabajo personal.

No sera de aplicacion en actividades propias de policia, proteccidn civil, fuerzas armadas
y en centros penitenciarios.

Si bien estas disposiciones reglamentarias conforman el marco juridico, a ellas debemos
afiadir aquéllas dictadas para su desarrollo, asi como las dictadas por las
Administraciones autonémicas en el ejercicio de las funciones asumidas en materia de
SST asi como las directrices del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST), anteriormente Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT) (BOE 21-07-2018) y Organismos Autonémicos competentes (Tabla I11.2).
Dada la preocupacion por la SST a nivel mundial y en linea con las directrices de la OIT,
se han creado una serie de guias y normas tanto de caracter nacional como internacional
que, aunque no son de obligado cumplimiento, si son de gran ayuda para establecer en
las empresas un modelo de prevencién que permita con su implantacion una reduccion
significativa de la siniestralidad. Estas normas o estandares que permiten una evaluacion
del sistema de prevencion en las empresas es el Sistema de Gestién de Seguridad y Salud
en el Trabajo 45001 (OHSAS 45001, por sus siglas en inglés).
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Es un estandar voluntario que establece requisitos para evaluar y certificar el sistema de
gestion de la SST proporcionando a las Organizaciones un modelo de sistema que
permita identificar y evaluar los riesgos en el trabajo y los requisitos exigidos por la ley
en cada caso, basandose en un ciclo de mejora o metodologia continua de: Planificar,
hacer, verificar, actuar.

Siguiendo con la implementacion de normas que ayuden a la reduccién de la
siniestralidad en las empresas, tanto a nivel nacional como internacional se han
desarrollado:

e Estrategia Comunitaria de Salud y Seguridad en el Trabajo 2007-2012, aprobada
por la Comision Europea

e Marco Promocional para la Seguridad y Salud en el Trabajo, adoptado por la
Organizacion Internacional del Trabajo en 2006

e Plan de Accidn Internacional sobre la Salud de los Trabajadores 2008 — 2017,
aprobado por la Organizacién Mundial de la Salud

Y, a nivel nacional
e Estrategia espafiola de seguridad y salud en el trabajo 2007-2012
e Estrategia espafiola de seguridad y salud en el trabajo 2015-2020

El marco normativo debe ser entendido ademas en un contexto dinamico, que se ha ido
adaptando a la situacién socioeconémica del momento, a la demanda social y a su
planificacion para responder a la necesidad de mejorar determinados factores
relacionados con los indicadores SST que se ha ido demandando en cada momento. Por
tanto, no se puede entender la evolucion de dichos indicadores sin tener en consideracién
la implantacion efectiva, en mayor o menor medida, de nuevos requisitos normativos
dirigidos a ese fin.

Segun el modelo explicativo de la Figura 1.1, podemos ver que, a partir de la publicacion
de la Ley 31/1995 se desarrollan cuatro etapas encaminadas a completar un marco
normativo que englobe la legislacion sobre SST.

Asi, tenemos que en la primera etapa definida como de adaptacién a las nuevas
disposiciones, se publican un total de 23 normas. En la segunda etapa, de crecimiento
econdmico la actividad reglamentaria se eleva a 13 nuevas disposiciones. En la tercera
etapa, de recesion, se publicaron 4, siendo 3 las dictadas en la cuarta etapa. A partir de
2018, periodo no contemplado en esta Tesis, se publican 3 normas, lo que nos da un total
de 46 normas o disposiciones legales sobre seguridad y salud que se encuentran
recopiladas en la publicacion del Boletin Oficial del Estado bajo el epigrafe “Codigos
electronicos: Prevencion de Riesgos laborales”, en su version de 27 de enero de 2021
(Tabla 11.1)
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Otras normas o disposiciones no incluidas en esta publicacién pero que deben tenerse en
cuenta por su importancia en el estudio de los indicadores de accidentabilidad y que ya
se indican en el apartado 1.1 son la Ley 53/2002, el RD 1273/2003, La Ley 20/2007 y la
Ley 27/2011.

2.2.- Mercado de trabajo

Para establecer un marco que nos permita comprender el movimiento laboral y poder
apreciar las fluctuaciones del mercado laboral en el periodo 1995-2017, periodo
enormemente afectado por la crisis econémica iniciada en 2007-2008, comenzaremos
por el total de la poblacién no distinguiendo, en un principio, entre sexos Yy
nacionalidades.

Segln datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), y en valores absolutos de
poblacién referidos en miles, en la Figura 2.2 se muestra la distribucion de la poblacion
por situacion:

e Poblacion mayor de 15 afios, aquéllos que por edad pueden trabajar.

e Poblacion inactiva, los que por cualquier situacion personal no entran en el
mundo laboral: jubilados, pensionistas, todos aquellos que por diversas causas
0 bien no han entrado en el mundo laboral o ya han salido de él.

e Poblacion activa, la que de un modo u otro esta en el mundo laboral, es decir,
en trabajo activo o, en alta o situacién asimilada al alta 0 en desempleo.

e Poblacion ocupada, aquélla que esta realizando un trabajo efectivo y
remunerado, o en situacién asimilada al alta como puede ser en situacion de baja
por enfermedad, accidente laboral o en otra situacién similar.

e Poblacion parada, aquéllos que estando en edad laboral, mayores de 15 afios,
una vez incorporados al mundo laboral, han perdido su puesto de trabajo o se
han inscrito en las oficinas de los distintos Servicios de Empleo en blsqueda de
su primer empleo.
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Figura 2.2.- Valor Medio Anual de poblacidn, segun situacion (10%). 1995-2020
(Anexo I.-Tabla 1.1)

Se aprecia un periodo significativo de incremento de poblacion total hasta 2012 seguido
de una disminucion comparable a la registrada en la disminucién de poblacién ocupada
y, a su vez, complementario con el aumento de la poblacién parada.

La disminucion en poblacidn activa explica mejor la situacion en el total de poblacion.
Como consecuencia de la crisis econémica, la poblacién extranjera regresa a su pais de
origen, pero en muchos casos los familiares que en su mayoria no estan afiliados a la
seguridad social, permanecen en Espafia. Otra causa de la disminucion en la poblacion
activa es la emigracion de espafioles en busca de mejor empleo.

También se observa pérdida de empleo a partir del afio 2007 como consecuencia de la
crisis, aprecidndose recuperacion a partir del afio 2013, si bien, la caida en el empleo es
mayor en los hombres que en las mujeres, del mismo modo, la recuperacién es
ligeramente superior en los hombres.

En la misma figura puede observarse que, el total de poblaciéon ocupada muestra
progresivamente un incremento hasta 2008, a partir de este afio y hasta 2012 el
movimiento no es tan significativo y, a partir de 2012 empieza a decrecer hasta 2015 en
que parece recuperarse.

La poblacion extranjera también se ve afectada por la crisis mostrando una disminucion
en cuanto a afiliados a la SS a partir de 2008 recuperandose a partir de 2014 (Figura 2.3).
En cambio, el movimiento registrado en extranjeros con permiso de residencia, no
afiliados a la SS, disminuye en 2013 para recuperarse nuevamente en 2014,

14



Contexto laboral y salud ocupacional

, 6000 2500

2 —e—PERMISO RESIDENCIA

o4 REGIMEN GENERAL

z S0 REGIMEN COMUNITARIO 2000

2 ° —e—ALTA SEGURIDAD SOCIAL <

g < 4000 8

oz 1500 o

i) <

3 300 fa

<8 z

=0 2

O

oz 1000 O

8= 2000 b

0 <
-

& <

x 500

g 1000

s

i

o 0 0

I SN I G I A T U e R L I OO RS IO N O OO o G ey
S D NN NN NN NNV NN NINIJH O

ANO

Figura 2.3.- Extranjeros segun tipo de permiso de residencia y afiliados a la Seguridad Social
(10®). 1995-2020 (Anexo I.- Tabla 1.2)

Los datos de extranjeros con certificado de registro o permiso de residencia, obtenidos
del Ministerio de Trabajo o Empleo en sus distintas denominaciones desde 1995 hasta el
RD 2/2020 en que pasa a Ministerio de Inclusién, Seguridad Social y Migraciones
corresponden al periodo 1996-2019, siendo provisionales desde 2017. Los referidos a
extranjeros en alta en SS abarcan el periodo 1999-2020, si bien en 2020 estan referidos
a 31 de octubre.
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La caida en la ocupacién también se observa en cuanto a los grupos de edad como
muestra la Figura 2.4 afectando en menor medida a los mayores de 49 afios, que puede
deberse a factores tales como el mayor gasto para la empresa por despedir a trabajadores
con mucha antigliedad o tener mayor formacion profesional, entre otros.
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Figura 2.4.-Ocupados por grupos de edad (103). 1995-2020 (Anexo I.- Tabla 1.3)
2.3.- Estructura productiva

Atendiendo al tamafio de empresa por nimero de trabajadores por cuenta ajena, segun
datos estadisticos obtenidos de la Subdireccion General de Estadistica y Analisis
Sociolaboral del Ministerio de Trabajo y Economia Social en el periodo 2000-2020 del
que se disponen datos, la estructura productiva media de dicho periodo (18 afios) queda
conformada mayoritariamente por las empresas con menos de 50 trabajadores, con un
97.87% vy, dentro de este grupo, las empresas con 1 6 2 trabajadores representan la
mayoria del mapa empresarial, con un valor maximo de 748.32+10% empresas de un total
de 1405.94102, en el afio 2007.

Como puede apreciarse en la Figura 2.5, donde se muestra la evolucion del nimero de
empresas con menos de 50 trabajadores segln el nimero de trabajadores, en general, el
nimero de empresas con menos de 50 trabajadores tiene una etapa de crecimiento de
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2000 a 2007, disminuyendo a partir de 2008 y, aunque muestra recuperacion a partir de
2009, no lo hace al mismo ritmo que en el periodo anterior a la crisis.
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Figura 2.5.- Empresas por nimero de trabajadores por cuenta ajena (menos de 50) (10%). 2000-
2020 (Anexo |.-Tabla 1.4)

En valores absolutos, en 2007, afio anterior a la crisis, existian 1374.02+10° empresas
con menos de 50 trabajadores por cuenta ajena, 29.83+10% empresas entre 50 y 499 y
2.09+10% empresas con mas de 499 trabajadores. En la Figura 2.6 se puede apreciar la
evolucion en las empresas con mas de 49 trabajadores por cuenta ajena afiliados a la SS.
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Figura 2.6.- Empresas por nimero de trabajadores por cuenta ajena (mas de 49) (103%). 2000-
2020 (Anexo I.-Tabla 1.4)

Como se muestra en la Figura 2.7 la mayoria de los trabajadores se agrupan en la pequefia
empresa, habiendo agrupado las empresas segln el nimero de trabajadores en tres
niveles:

Pequefia: dela49
Mediana: de 50 a 499
Grande:  mas de 499

Tomando como referencia el afio 2007, la pequefia empresa es la que aglutina mayor
numero de trabajadores, con 6606.08+10% trabajadores por cuenta ajena, afiliados a la
SS, la mediana empresa a 3556.67<10° trabajadores y las grandes empresas a
4565.27+103.

Analizando la Figura 2.5, la Figura 2.6 y la Figura 2.7 se puede concluir que la crisis
supuso la desaparicidn de un buen nlimero de pequefia empresa, no asi de gran empresa,
pero igualmente provocé una disminucion porcentual del nimero de trabajadores similar
para las pequefias, medianas y grandes empresas, si bien las grandes empresas mostraron
una mayor resiliencia en el inicio de la crisis, aunque con un ajuste posterior de su
plantilla.
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Figura 2.7.- Trabajadores por tamafio de empresa (10%). 2000-2020 (Anexo |.-Tabla 1.5)

En cuanto a la distribucion por sectores, en 2007 el sector Servicios es el mas
representativo con un valor absoluto en ese afio de 1021.06+10° empresas, seguido del
sector Construccién con 225.89+103%, Industria con 138.28+10% y, por ultimo, el sector
Agrario con 13.17<10% empresas.
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El sector Agrario muestra en la Figura 2.8, que es el que tiene un mayor crecimiento
como consecuencia de la crisis a partir de 2008, llegando a un méaximo de 113.49+10% en
2016. Por el contrario, los otros sectores pierden empresas comenzando a recuperar a
partir de 2013, con excepcion del sector industria que se mantiene de manera mas
constante en todo el periodo considerado.

Continuando con el valor medio de los afios 2000 a 2017, el 74% de las empresas estan
en el sector Servicios, ocupando los otros tres sectores el 26% restante, practicamente a
partes iguales.
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Figura 2.8.- Empresas por sector de produccion (10%). 2000-2020 (Anexo I.- Tabla 1.6)
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Respecto a la distribucion por sectores de los trabajadores afiliados a la SS, la Figura 2.9
muestra la evolucidn del nimero de trabajadores por sector productivo. En ella se puede
observar que el sector Servicios es el que acumula mayor nimero de trabajadores y,
ademas, es el que soporta mejor el efecto de la crisis.
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Figura 2.9.-Trabajadores por Sector de produccion (10%). 1995-2020 (Anexo I.- Tabla 1.7)
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El Producto Interior Bruto (PIB) como variable econémica, segin datos obtenidos del
INE y en millones de euros, muestra una evolucién muy positiva en el periodo 1995-
2008, afio en el que se entra en crisis econdmica, con un periodo de leve descenso hasta
2013 en que comienza con una leve recuperacion, como puede verse en la Figura 2.10,
alcanzando niveles de crecimiento parecidos al periodo 1995-2008.
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Figura 2.10.-Producto Interior Bruto (10%). 1995-2020 (Anexo I.- Tabla 1.8)

Nota:  2017: Estimacion provisional
2018: Estimacién avance
2019: Primera estimacion
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La Tasa de Desempleo (TD) es una de las variables que muestra de manera mas
significativa la situacion de crisis sufrida en el periodo 2007-2013 como puede
observarse en la Figura 2.11.

En 1995 la TD era del 22.9% bajando hasta el 10.49% en 2001 con una pequefia subida
para descender nuevamente en 2007 hasta situarse en el 8.23% que ha sido la menor TD
en todo el periodo 1995-2017.

Consecuencia de la crisis fue alcanzar la cota maxima del 26.09% en el afio 2013 en que
comienza a descender hasta el 17.22% en 2017.
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Figura 2.11.-Tasa de desempleo. 1995-2020 (Anexo I.- Tabla 1.9)

Nota del Instituto Nacional de Estadistica (INE): En el primer trimestre de 2020, como consecuencia
de la declaracion del estado de alarma (Reales Decretos 463/2020 y 487/2020) motivado
por la pandemia del COVID-19, el tamafio muestral de las primeras entrevistas de EPA
en las semanas 11 a 13 ha sido inferior

23



Analisis de la incidencia de factores causales de la siniestralidad laboral en Espafia

2.4.- Condiciones de empleo

En la Figura 2.12 se aprecia la evolucion de los contratos temporales y a tiempo parcial.
El contrato temporal, de interinidad o tiempo determinado, desciende bruscamente a
partir del afio 2007, no se dan nuevas contrataciones de sustitucion y méas bien se
prescinde de cubrir la vacante comenzando a recuperarse a partir de 2013. Por el
contrario, el contrato a tiempo parcial por horas al dia, semana, mes o afio experimenta
un ligero incremento a partir de 2007 y desciende a partir del afio en que el contrato
temporal experimenta el repunte.
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Figura 2.12.- Ocupados a tiempo parcial y temporales (%0). 1995-2020 (Anexo I.- Tabla 1.10)
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La Figura 2.13 muestra la evolucion en la afiliacion a la SS de los trabajadores
auténomos. Si bien es un colectivo que se ve incrementado paulatinamente a lo largo de
los afios, con fluctuaciones atribuibles al mercado laboral, a partir de 2007 presenta una
evolucidn de pérdida de empleo similar a otros Sectores como consecuencia de la crisis.
Sin embargo, a partir de 2008 se produce un traspaso de trabajadores por cuenta ajena
que encuentran una salida laboral como auténomos. También contribuye al aumento de
este colectivo la modificacion del Régimen Especial Agrario por cuenta propia que pasa
a integrarse en el RETA.

Si bien esta evolucion muestra el colectivo de afiliados al RETA, solamente un 20% de
ellos, aproximadamente, esta protegido por contingencias profesionales (AT y EP) en el
afio 2017, pasando al 100% a partir de 1 de enero de 2019.
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Figura 2.13.-Trabajadores afiliados a la Seguridad Social (con y sin contingencias profesionales)
(10%). 1995-2020 (Anexo |.- Tabla 1.11)

A partir de 1 de enero de 2007, el Estatuto del Trabajo Autdnomo (Ley 20/2007) ya
establece la cobertura obligatoria, incluyendo accidentes in itinere para los Trabajadores
Auténomos Econémicamente Dependientes (TRADE), aquéllos que perciben, al menos,
el 75 por ciento de sus ingresos por rendimientos de trabajo y de actividades econémicas
o profesionales de un mismo cliente (art. 11 de la Ley).

Durante este periodo se han producido modificaciones en los distintos Regimenes que
integran el sistema de la SS, modificaciones que afectan tanto al nimero de afiliados por
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régimen como a las estadisticas de AT que incluyen los sufridos por los trabajadores
afiliados a la SS con las contingencias profesionales cubiertas.

De este modo, la poblacién a tener en cuenta en los indices de siniestralidad es la media
anual referida al Gltimo dia de cada mes de los afiliados a la SS de los siguientes
Regimenes:

Afiliados al Régimen General de la Seguridad Social. Cobertura obligatoria:
e Régimen General de la Seguridad Social
e Régimen Especial del Mar (Cuenta Ajena)

e Régimen Especial Agrario por Cuenta Ajena. Extinto en 2008. Se integra en el
RETA

e Régimen Especial Agrario Cuenta Propia. Extinto en 2012. Se integra en
Sistema Especial (SE)

e Régimen Especial Empleados de Hogar. Extinto en 01/07/2012. Trabajadores
por cuenta ajena se integran en un nuevo sistema especial del Régimen General.
Sin cobertura hasta 31/12/2011. Obligatoria desde 01/01/2012

El 1 de enero de 2012 se crea el Sistema Especial para Trabajadores Agrarios (por cuenta
ajena) del Régimen General, sustituyendo al Régimen Especial Agrario, extinguido a
partir de entonces. La cobertura por contingencias profesionales es obligatoria para los
trabajadores en periodo de actividad y nula para los trabajadores en periodo de
inactividad.

El 1 de enero de 2012 se crea el SE para Empleados de Hogar (por cuenta ajena), que
sustituye al Régimen Especial para Empleados de Hogar. La cobertura pasa a ser
obligatoria para este SE.

Régimen Especial del Mar. La cobertura es obligatoria, tanto en la modalidad para
trabajadores por cuenta ajena como por cuenta propia.

Régimen Especial Agrario por cuenta propia. Este RE queda extinto en 2008, pasando a
quedar integrado en el RETA en el Sistema Especial para Trabajadores por Cuenta
Propia Agrarios (SETA) La cobertura era obligatoria.
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En la Figura 2.14, distribuida por categoria profesional siguiendo la clasificacion de
Eurostat, se aprecian dos categorias que muestran una progresion positiva, a pesar de la
crisis y, en cambio, el resto muestran pérdida de empleo. Concretamente los grupos
Trabajadores de Servicios y Ventas (TSV) y Profesionales (PR) ven incrementar el
nimero de trabajadores en lo que aparenta ser un cambio de grupo profesional.
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Figura 2.14.-Trabajadores por categoria profesional (103%). 1995-2020 (Anexo I.- Tabla 1.12)

Categoria Profesional (EUROSTAT)

GE: Gerente.

PR: Profesionales.

TPA: Técnicos y Profesionales Asociados.

TSV: Trabajadores de Servicios y Ventas.

TCSAP: Trabajadores Calificados de Silvicultura Agricola y Pesquera.
TAOR: Trabajadores de Artesanias y Oficios Relacionados.

OEPM: Operadores y Ensambladores de Plantas y Maquinas.

OE: Ocupaciones Elementales.
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La Figura 2.15 muestra la evolucion de afiliados a la SS por grupo de cotizacion (Tabla
1.13), que es la clasificacion establecida por la SS para determinar las distintas bases de
cotizacién, apreciandose a partir del afio 2007 un fuerte descenso en el total de
afiliaciones, siendo el Grupo 7 (Auxiliares administrativos) uno de los mayores afectados
por la crisis. Sin embargo, el Grupo 1, (Ingenieros y Licenciados) es, practicamente, el
menos afectado, notandose el descenso en afiliaciones a partir de 2012 que es el periodo
a partir del cual el resto de los grupos comienza a recuperarse.
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Figura 2.15.- Afiliados a la Seguridad Social por Grupo de Cotizacion (10%). 1995-2020
(Anexo |.- Tabla 1.13)

Grupos de Cotizacion (SS)

Grupo 1 Ingenieros y Licenciados. Personal de alta direccién no incluido en el articulo 1.3.c) del
Estatuto de los Trabajadores.

Grupo 2 Ingenieros Técnicos, Peritos y Ayudantes Titulados.

Grupo 3 Jefes Administrativos y de Taller.

Grupo 4 Ayudantes no Titulados.

Grupo 5 Oficiales Administrativos

Grupo 6 Subalternos

Grupo 7 Auxiliares Administrativos

Grupo 8 Oficiales de primera y segunda

Grupo 9 Oficiales de tercera y Especialistas

Grupo 10 Peones

Grupo 11 Trabajadores menores de dieciocho afios, cualquiera que sea su categoria profesional
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2.5.- Condiciones individuales

La evolucidn del valor porcentual de ocupacion segin el nivel educativo se muestra
representado en la Figura 2.16 , donde aparentemente no se aprecia diferencia de forma
tan significativa entre grupos, al contrario que ocurria para las demas variables,
observandose un descenso generalizado en todos los niveles muy similar, sobre todo a
partir de 2007 por el impacto de la crisis, asi como un crecimiento generalizado a partir
de 2013 con la recuperacion.
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Figura 2.16.- Ocupados por nivel de educacion (%). 1995-2020 (Anexo I.-Tabla 1.15)

Clasificacion Eurostat:

0-2 Educacion inferior a primaria, primaria y secundaria inferior
3-4 Educacidn secundaria superior y postsecundaria no terciaria
5-8 Educacion terciaria
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La Figura 2.17 muestra la evolucion de la poblacion ocupada por sexo. En ella se observa
la progresién ligeramente mayor de las mujeres en todo el periodo, que cada vez estan
teniendo mayor presencia en el mundo laboral. Sin embargo, el efecto de la crisis tiene
su reflejo igualmente en el descenso de la poblacion ocupada y su posterior recuperacion
tanto en hombres como mujeres, aunque se observa que el efecto de la crisis fue mas
pronunciado en el descenso de la poblacién de hombres ocupados.
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Figura 2.17.-Ocupados por sexo (103). 1995-2020 (Anexo |.- Tabla 1.16)
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Aunque por el Gobierno se fija el Salario Minimo Interprofesional (SMI), Figura 2.18,
con vigencia de 1 de enero a 31 de diciembre, en 2004, excepcionalmente se modifico
con efectos de 1 de julio con un incremento mensual de 30.30€ (Tabla 1.17). EI SMI se
utiliza para establecer la cantidad minima a percibir como remuneracion salarial y las
bases minimas y maximas de cotizacién a la SS, el cual ha sufrido un notable incremento
a partir de 2017.
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Figura 2.18.- Salario Minimo Interprofesional (€). 1995-2020 (Anexo I.- Tabla 1.17)
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Aunque el SMI es el mismo para todo el personal asalariado sin distincion de sexo, en la
practica existe una gran diferencia salarial por sexo, como puede apreciarse en la Figura
2.19, segun datos obtenidos del INE para el periodo 2004-2018, reafirmandose una
brecha salarial que alcanz6 su maximo anual de 6160.59€ en el afio 2013 y un minimo
en 2008 de 5292.77€.
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Figura 2.19.- Salario medio anual, por sexo. 2004-2020 (Anexo |.- Tabla 1.18)
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La Figura 2.20 muestra una disminucion progresiva del promedio de horas-afio
trabajadas por trabajador, sobre todo a partir de 2002, con diferencias anuales de cinco a
diez horas, favorables al trabajador, lo que simultdneamente supone una menor
exposicion al riesgo por cada uno de los trabajadores. Sin embargo, también en 2007
(crisis) se nota un repunte en el aumento de horas/hombre. Una de las causas de este
aumento se puede encontrar en la pérdida de empleo (despidos) y en la necesidad de las
empresas de cubrir en horas la ausencia de personal.
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Figura 2.20.-Media horas/afio por trabajador. 1995-2020 (Anexo I.- Tabla 1.19)
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2.6.- Evolucion de la seguridad y salud ocupacional

La evolucion de las condiciones de seguridad y salud ocupacional (SSO) se puede
observar a partir del seguimiento de la evolucién de indicadores de SSO evaluados
conforme a métricas ya establecidas y adoptadas a nivel nacional y de consenso a nivel
internacional.

Asi, a pesar de su antigliedad, existen normas que, aunque en desuso, siguen en vigor,
como, por ejemplo, la Orden de 16 de enero de 1940 (Anexo, Figura 11.1, Figura 11.2,
Figura 11.3). La citada Orden de 16 de enero de 1940 por la que se disponen las normas
que han de seguirse para unificar las estadisticas de trabajo, en su articulo Tercero
establece que:

“El riesgo se medira mediante los indices de frecuencia y de gravedad que figuran en el
cuadro 1° entendiéndose por indice de frecuencia, el nimero de accidentes
correspondientes a un millén de horas trabajadas

Numero de accidentes

I =
£ Namero de horas trabajadas * 1.000.000

Y por indice de gravedad, el nimero de jornadas perdidas como consecuencia de los
accidentes correspondientes a mil horas trabajadas.

_ Je + b "
Nudmero de horas trabajadas * 1.000

g

En la Décima Conferencia Internacional de Estadigrafos del Trabajo, celebrada en
Ginebra del 2 al 12 de octubre de 1962, se recomiendan como métodos de comparacion
validos entre periodos, industrias o paises para analizar los accidentes del trabajo, el uso
de numeros relativos como pueden ser los indices de frecuencia, de incidencia y de
gravedad. Estos estadisticos, asi como el baremo de jornadas de trabajo perdidas segln
la naturaleza de la lesion quedan reflejados en la Nota Técnica de Prevencion (NTP) 1:
Estadisticas de accidentabilidad en la empresa, editada por el INSHT en 1982.

Es en la Decimosexta Conferencia Internacional de Estadisticos del Trabajo celebrada
en Ginebra del 6 al 15 de octubre de 1998, en el Informe Ill Estadisticas de lesiones
profesionales, cuando se acuerdan algunas de las métricas para evaluar y poder comparar
la evolucion de las condiciones de seguridad y salud, las cuales se adoptan en la presente
Tesis. Otras métricas utilizadas, sin embargo, son de aplicacion exclusivamente en el
contexto nacional.

34



Contexto laboral y salud ocupacional

La metodologia de la European Statistics on Accidents at Work (ESAW) (EUROSTAT,
2001) considera dos tipos principales de indicadores de accidentes laborales:

a) numero de accidentes
b) indices

En lo que se refiere a los principales indices utilizados en SST, éstos se pueden dividir
en dos tipos:

¢ indicadores de adelanto o leading
e indicadores de retraso o lagging

Los indicadores de adelanto o leading son indicadores que estan asociados a decisiones
activas y positivas que las organizaciones pueden tomar implementando OSHAS para
evitar un incidente de SST, como puede ser el porcentaje de trabajadores con una
formacidn adecuada en SST, nimero de inspecciones en el lugar de trabajo, etc.

Por otro lado, los indicadores de retraso o lagging son indices centrados en el fallo y
medicion de incidentes de SST que ya han ocurrido, como pueden ser el indice de
Incidencia (11), indice de Incidencia accidentes Mortales (Ilv), etc. (Sheehan et al., 2016
y Reiman et al., 2012).

Estos indicadores proporcionan informacién sobre el desarrollo de la seguridad
relacionado con los accidentes, lo que puede motivar a los trabajadores y, sobre todo,
a los responsables de SST a mejorar el cumplimiento de la SST (Reiman y Pietikdinen,
2012). Los mas relevantes incluyen lesiones en el lugar de trabajo y casi accidentes (Goldenhar
etal., 2003).

Los principales indicadores de retraso o lagging utilizados en las estadisticas de AT se
muestran en la Tabla 2.1 (EUROSTAT 2001), donde NA representa el nimero de
accidentes que resultan en lesiones ocupacionales, NT es el nimero promedio de
trabajadores, NH Horas promedio trabajadas por cada trabajador, NHT = NT « NH,y DB
los dias de baja o dias perdidos en promedio por cada accidente.
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Tabla 2.1.- Principales indices utilizados en salud y seguridad ocupacional

indice Descripcion Expresion
. NA
1 Indice de Incidencia =— 5
11 NT e 10
. NA
IF Indice de Frecuencia = 6
IF NET ¢ 10
L, . . DB
DMB  Duracion Media de las Bajas DMB = NA
I 1
IG Indice de Gravedad IG = 0" IF « DMB
. i . . NAy
1Y Indice de Incidencia accidentes Mortales Iy = NT ° 10°
o . NAy
IFm Indice de Frecuencia accidentes Mortales IFy = NET ° 108

En los siguientes subapartados se presenta la evolucion de los accidentes e indicadores
relacionados con accidentes en el centro de trabajo por trabajadores afiliados al RG
(régimen general) con proteccion por Contingencias Profesionales (Accidentes de
Trabajo y Enfermedades Profesionales AT y EP)) v, los afiliados al RETA (auténomos)
gue también cotizan por dichas contingencias, desde enero de 2004. El resto de los
Regimenes (Trabajadores del Mar, Mineria del Carbdn) o Sistemas Especiales (de frutas,
hortalizas e industria de conservas vegetales, Industria Resinera...) quedaran integrados
0 bien en el RG o bien en el RETA como se vera a continuacion.

2.6.1.- Evolucion de la siniestralidad en Espafia

La Figura 2.21, muestra la evolucién de la siniestralidad en Espafia, en el periodo 1995-
2020, en valores absolutos.

Como puede observarse, en el RG se produce un fuerte descenso en el nimero de
accidentes a partir del afio 2007 hasta el afio 2012, en que vuelve a una tendencia al alza,
coincidiendo con el aumento en el desempleo como puede apreciarse en la Figura 2.11.
En cambio, en el RETA se observa un crecimiento desde 2004 a 2013, coincidente con
el aumento del nimero de afiliados a este Régimen que optan por la cobertura de AT y
EP, seguin se muestra en la Figura 2.13.

En primer lugar, hemos de sefialar que en el RETA se establece la cobertura por
contingencias profesionales, de manera voluntaria, a partir del 1 de enero de 2004, en
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cumplimiento de la Ley 53/2002 y el RD 1273/2003, pudiendo el trabajador auténomo
optar por cotizar o no por la cobertura por contingencias profesionales (AT y EP),
quedando excluidos de esta cobertura los accidentes in itinere, siendo obligatoria para
todos los trabajadores afiliados al RETA a partir de 1 de enero de 2019 dificultando la
comparacién estadistica con los afios anteriores.
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Figura 2.21.- Accidentes de trabajo con baja (10%). 1995-2020 (Anexo I.- Tabla 1.20)
Nota: Datos provisionales a octubre de 2020

Estan fuera de la Estadistica de AT los siguientes colectivos:

e Afiliados a la SS sin cobertura por contingencias profesionales. Representan
aproximadamente el 80 por ciento de los trabajadores afiliados al RETA.

e Funcionarios de nuevo ingreso pertenecientes a cuerpos de Clases Pasivas que,
a partir de 1 de enero de 2011 pasan a ser afiliados al Régimen General, pero
mantienen las contingencias y asistencia sanitaria segin el mutualismo
administrativo al que pertenezcan: Mutualidad General de Funcionarios Civiles
del Estado, Mutualidad General Judicial e Instituto Social de las Fuerzas
Armadas (MUFACE, MUGEJU, ISFAS).

e Funcionarios pertenecientes a las Mutualidades MUFACE, ISFAS y MUGEJU.

e Trabajadores por cuenta propia colegiados que estan afiliados a la Mutualidad
de su Colegio Profesional (esto es posible sélo para parte de los Colegios) y han
optado por no estar incluidos en el RETA.
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2.6.2.- Evolucién de indices

El objetivo de la metodologia ESAW (ESAW 2013) es “armonizar los datos sobre
accidentes laborales para todos los accidentes que resultan en una ausencia laboral de
mas de tres dias y permitir la comparacion internacional”. Por lo tanto, la metodologia
ESAW se ajusta a la resolucién de la OIT de 1998 relativa a "Estadisticas de lesiones
ocupacionales derivadas de accidentes de trabajo™ (ILO, 1998) De acuerdo con esta
resolucion, los principales indices utilizados en las estadisticas de AT son los mostrados
en la Tabla 2.1 y que se tratan en los siguientes apartados.

2.6.2.1.- indice de Incidencia

El Il relaciona el nimero de casos de lesiones ocupacionales con el nimero de
trabajadores expuestos al riesgo de sufrir un accidente laboral con resultado de lesiones.
La principal dificultad en el calculo de este indice radica en el calculo del nimero de
trabajadores. En la practica, se suele utilizar el nlmero total de personas
empleadas/aseguradas en un momento determinado durante el periodo de referencia. En
consecuencia, se formula como la relacién de NA que resulta en lesiones ocupacionales
con el nimero promedio de trabajadores por periodo analizado (NT) (por 10°
trabajadores) de la siguiente manera:

m=%2.10° 2.1)

NT

El 1l se calcula, principalmente, para las actividades econdmicas incluidas en la
metodologia ESAW. Se puede obtener para todos los accidentes de acuerdo con una o
mas de las variables tales como tipo de lesidn laboral, actividad econémica, edad, etc. El
Il se proporciona después de la estandarizacion a nivel de la Union Europea (UE)
(Eurostat, 2013).

En la Figura 2.22 puede observarse la evolucién del 1l desde 1995 a 2020, de especial
interés es la evolucion del indice a partir del 1 de enero de 2004, fecha de entrada en
vigor de la Ley 53/2002 y del RD 1273/2003, que regulan la mejora voluntaria de la
accion protectora por contingencias profesionales de los trabajadores por cuenta propia
0 auténomos y, del 2007 con la Ley 20/2007 del Estatuto del Trabajo Auténomo, lo que
ha llevado a que en 2017 el 18.90% de autonomos estén cubiertos por contingencias
profesionales (Tabla 1.11), con especial repercusion en los afios 2019 y 2020 en los que
se aprecia en 2019 la incorporacion de todos los autdnomos en el grupo de trabajadores
con AT y EP y en 2020 que los datos disponibles por AT son a 31 de octubre.
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Figura 2.22 - Indice Incidencia Total, Indice Incidencia afiliados al Régimen General Seguridad
Social (1995-2020), Indice Incidencia afiliados al Régimen Especial Trabajadores Autonomos
(2004-2020) (Anexo I.- Tabla 1.21)

El 11 se calcula tanto para accidentes que conducen a mas de 3 dias de ausencia del puesto
de trabajo como para accidentes mortales. En este Gltimo caso, el Indice de Incidencia
Mortal (IIm) se formula como la relacion del nimero de accidentes mortales (NAm) v el
numero de trabajadores (NT) de la siguiente manera:

NA y

IIM= NT o

103 (2.2)

2.6.2.2.- Indice de Frecuencia

El IF representa el nimero de accidentes de trabajo con baja por cada millén de horas
trabajadas, relacionando el nimero de accidentes con el tiempo de exposicidn al riesgo.
En la practica, se formula como la relacién entre el nimero de accidentes (NA) que
resulta en lesiones ocupacionales y el nimero de horas total trabajadas (NHT) en el
periodo de célculo, normalmente un afio, (por 10° horas) de la siguiente manera:

NA
NHT

IF = e 10° (2.3)

En el caso de accidentes mortales el indice de frecuencia, IFwv, se calcula como:

NAy

T 108 (2.4)

IFM=
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En (2.5), NHT puede formularse de forma alternativa considerando la cantidad promedio
de horas expuestas por trabajador por afio (NH), que toma en cuenta a los trabajadores
con contrato a tiempo completo (TC) y contrato a tiempo parcial (TP).

NHT = NT « NH (2.5)

Usando (2.1), (2.3) y (2.5) podemos formular la siguiente relacién entre IF e 11

IF = 10% oIl 2.6
=N (2.6)

La ecuacion (2.6) muestra de una manera muy simple que tanto Il como IF estan en
estrecha relacion, de modo que, en principio, se podria esperar que el andlisis de la
evolucién temporal de ambos proporcione resultados similares. Esto no siempre es cierto
ya que el nimero promedio de horas trabajadas por trabajador, NH, puede evolucionar
con el tiempo vy, por lo tanto, esta relacion también varia. Por ejemplo, la Figura 2.23
muestra la evolucion de la Media de Horas Trabajadas en Total (NH-T), en Espafia.
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Figura 2.23.- Promedio de horas trabajadas por afio. 1995-2020 (Anexo |.- Tabla 1.22)

La Figura 2.23 muestra también el NH-TC y el NH-TP correspondientes al nimero
promedio de horas trabajadas por afio por los trabajadores de Tiempo Completo (TC) y
Tiempo Parcial (TP). A menudo, se considera que un trabajador equivalente a TC trabaja
un valor constante de 2000 horas por afio (40 horas a la semana durante 50 semanas en
un afio). Sin embargo, esta suposicidn no siempre es cierta, como se muestra en la Figura
2.23 para Espafia.
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Dado que esta informacion dejo de facilitarse desde 2013, a partir de ese afio se ha
estimado el valor siguiendo la linea de tendencia del periodo 1995-2012.

El IF se calcula para accidentes mortales y accidentes que conducen a mas de 3 dias de
baja. Por lo tanto, un Indice de Frecuencia Mortal (IFw) se formula como la relacién del
ntmero de accidentes mortales (NAm) a NHT de la siguiente manera:

IFy = ’1‘\’,"7”; . 108 @.7)

De manera similar a la presentada anteriormente, la relacion entre IFw e llu se puede
formular de la siguiente manera:

3
IFy =+ « Iy 2.8)

La Figura 2.24 muestra la evolucion del IF en el periodo comprendido entre los afios
1995 y 2017, apreciandose los periodos o etapas definidos en el apartado 1.1 y
representados en la Figura 1.1.

M
36
31
26

21

INDICE DE FRECUENCIA

16

P S IATE IS A U
I NS
TP D S

®
o° S
SN »

SR
P IR Q\’\?

P O EOND
I EFO DL
D A A AY A AT AN AT A AT AN AR A

9
SR
D A N

ANO
Figura 2.24.- indice de Frecuencia. 1995-2020 (Anexo |.- Tabla 1.23)

La primera etapa, hasta 2002, supone una etapa de desarrollo normativo y adaptacion a
las nuevas normas, en la que se aprecia la consolidacion de la nueva normativa, sobre
todo, a partir del afio 2000 en que el IF comienza a decrecer hasta el afio 2003, en que
comienza una etapa de crecimiento econémico manteniéndose hasta el afio 2007 en que
se inicia un periodo de crisis, sufriendo un fuerte descenso como consecuencia de los
despidos, recesion econdmica, jubilaciones anticipadas. En 2012 comienza un periodo
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de recuperacion econdémica en el que se aprecia un incremento practicamente lineal y
progresivo hasta el afio 2017. Dado que en los boletines anuales del Ministerio de
Trabajo no se facilitan los datos de este indice, se ha estimado la tendencia con los
valores de 1995 a 2017, debiendo tenerse en cuenta lo expuesto para el 11 para el periodo
2018-2020.

En la Figura 2.25 se aprecia, por Sectores, la misma evolucion en el IF, exceptuando el
Sector Agrario que mantiene el incremento al recuperar personal laboral procedente de
los otros Sectores como consecuencia de la crisis en 2007. A partir de 2015 en el Sector
Agrario se aprecia un ligero descenso al producirse el hecho contrario.
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Figura 2.25.- indice de Frecuencia por sectores. 1995-2020 (Anexo 1.-Tabla 1.23)
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2.6.2.3.- Indice de Gravedad

El IG es un indicador del riesgo social de los accidentes y, por lo tanto, es importante
para priorizar las medidas de prevencion como se propone en (ILO, 1998). El IG se
formula como la relacion de dias perdidos o de baja (DB) como consecuencia de
accidentes ocupacionales que resultan en lesiones laborales y la cantidad de horas totales
trabajadas (NHT) (por 102 horas) en un periodo determinado, generalmente un afio, de la
siguiente manera:

DB
NHT

IG = «103 (2.9)

Como puede apreciarse tanto en la Figura 2.26 como en la Figura 2.27, la evolucion de
IG global y por Sectores es similar al visto para el indicador IF.
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Figura 2.26.- indice de Gravedad. 1995-2020 (Anexo |.- Tabla 1.25)
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INDICE DE GRAVEDAD POR SECTORES
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Figura 2.27.- indice de Gravedad por sectores. 1995-2020 (Anexo |.-Tabla 1.25)



Contexto laboral y salud ocupacional

2.6.2.4.- Duracion Media de las Bajas

Otra medida sugerida en (ILO, 1998) es la media de dias perdidos por caso de accidente
laboral 0 DMB, que podria usarse para comparar la severidad del dafio de los accidentes
laborales que resultan en lesiones corporales. Se puede formular como la relacién entre
las jornadas perdidas, DB, en un periodo determinado, generalmente un afio, y el NA en
dicho periodo, de la siguiente manera;

DB
DMB = — (2.10)

Usando (2.3), (2.9) y (2.10), se puede derivar la siguiente relacién:
1
IG = -5 *IF «DMB (2.11)

Es evidente que al calcular IG y DMB tanto el numerador como el denominador deberian
considerar la misma cobertura, por ejemplo, un periodo de un afio. Sin embargo, se
reconoce que la falta de una escala uniforme de datos por Incapacidad Permanente (IP)
constituye uno de los principales obstaculos a la comparabilidad internacional de los 1G
y DMB (ILO 1998). La Figura 2.28 muestra la evolucion, Total y por Sectores, de este
indice DMB.
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Figura 2.28.- Duracion Media de las Bajas. 1995-2020 (Anexo |.- Tabla 1.26)
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3.- Metodologia de
analisis

3.1.- Marco conceptual de factores y su incidencia en la siniestralidad

El nimero de factores que pueden afectar a la evolucion de los diferentes indicadores
de salud ocupacional es elevado, como se desprende de estudios anteriores, algunos de
los cuales se han tratado y referenciado en el capitulo precedente, por lo que resulta de
interés disponer de técnicas que permitan tanto la deteccidn de cambios en la tendencia
de los indicadores de salud ocupacional como el analisis de la influencia de los
diferentes factores en la evolucidn de dichos indicadores.

La Figura 3.1 representa una adaptacion del marco de relacion entre diferentes niveles
de causalidad y la salud laboral (Benavides et al., 2013). Esta adaptacion pretende
visualizar la ligazon existente, ademas, entre los factores causales dentro de dichos
niveles y la evolucion de los indicadores de salud ocupacional, que deberian poderse
relacionar mediante un modelo explicativo.
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Figura 3.1.- Modelo explicativo factores causa efecto
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Asi, como puede observarse, existe un nivel macro de causalidad, que incorpora factores
relativos a las condiciones del mercado de trabajo, las relaciones laborales, la estructura
productiva, el ambito reglamentario, el sistema de proteccidn social y las condiciones de
vida.

En el nivel meso se encuentran factores relativos a las condiciones de empleo, como son
el salario, el contrato de proteccidn, etc, y a las condiciones de trabajo, como son los
lugares de trabajo, los equipos, agentes materiales, productos, tareas, organizacion del
trabajo, etc.

Por dltimo, en el nivel micro se encuentran ya los factores relacionados con las
condiciones individuales, como son el sexo, edad, educacion, habitos, etc.

El modelo explicativo deberia permitir formular de manera explicita la relacion entre
dichos factores causales y la evolucién de los indicadores de salud ocupacional o, al
menos, establecer las relaciones entre dichos indicadores y los principales factores
causales.

A partir de obtener dichas relaciones principales seria posible establecer los niveles de
intervencion mas adecuados a cada tipo de factor principal encontrado, en funcién del
nivel de causalidad al que correspondan cada factor. Asi, los niveles de intervencion o
politicas de actuacion se dirigirian al nivel trabajador cuando los factores principales se
sitlen a nivel micro (formacion, informacién, etc.), o bien a nivel de empresa cuando se
situen a nivel meso (cambios organizativos, ...), o bien a nivel de gobierno cuando se
sitlen a nivel macro (regulacion, inspecciones de trabajo, derechos, etc.).

En este sentido, la planificacion de los diferentes niveles de intervencion se podria llevar
a cabo aprovechando la informacion sobre el riesgo que aporta cada uno de los
indicadores de siniestralidad laboral.

La metodologia propuesta en este Capitulo se dirige a buscar dichas relaciones explicitas,
pero centradas en aquellos indicadores de salud mas relevantes segln su significado en
términos de riesgo y/o sus componentes. Ademas, como paso previo, primero se
proponen técnicas y herramientas necesarias que permitan valorar el comportamiento y
diferenciar cambios en la tendencia de dichos indicadores.

Los fundamentos y técnicas utilizadas para desarrollar el procedimiento metodoldgico
propuesto se describen seguidamente en este Capitulo, dejando el Capitulo 4 dedicado a
la presentacion de los resultados de la aplicacion de dichos procedimientos a diferentes
supuestos de estudio.

49



Analisis de la incidencia de factores causales de la siniestralidad laboral en Espafia

3.2.- Evaluacion del riesgo e indicadores de salud ocupacional

El riesgo para la salud del trabajador se puede definir como la posibilidad de que éste
sufra un determinado dafio derivado de la realizacion de actividades en la ocupacion de
su puesto trabajo. El riesgo ocupacional o laboral, en relacion con los AT, se puede
estimar a partir de la combinacién de dos componentes del riesgo:

a) La gravedad de las consecuencias derivadas de la ocurrencia de los accidentes
laborales, es decir, el dafo.

b) La probabilidad, o frecuencia, de ocurrencia del accidente laboral.

Por tanto, el riesgo de un accidente laboral puede formularse matematicamente en
términos de la probabilidad, o la frecuencia, y el dafio, adoptando cualquiera de las dos
ecuaciones (3.1) o0 (3.2):

R=P-D 3.1)
R=F-D (3.2

donde P es la probabilidad de ocurrencia del accidente laboral, F la frecuenciay D es el
dafio.

El primer componente del riesgo, P, puede estimarse a partir de la relacion entre el
numero de accidentes y la cantidad promedio de trabajadores expuestos, generalmente
en un afio. Alternativamente, F puede estimarse por la relacion entre el nimero de
accidentes y la cantidad de horas trabajadas (horas-trabajador) por afio.

El segundo componente del riesgo, D, representa el dafio, es decir, la gravedad de la
lesion profesional resultante del accidente laboral, pudiendo expresarse cualitativamente
(p.e. leve, grave, mortal, etc.) o cuantitativamente (p.e. dias de baja, coste econdmico,
etc.).

Ademas, se puede establecer una relacion entre el riesgo de un accidente laboral, los
componentes del riesgo y los principales indicadores utilizados en las estadisticas de
salud ocupacional (Martorell et al., 2016). La Tabla 3.1 resume estas relaciones.
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Tabla 3.1.- Relacién probabilidad/dafio/riesgo

indice Probabilidad Dafio Riesgo
11
I P =
IF F = %
DMB D =DMB
1G
1G RS = 108
Iy RI= T
IFu RC =

En la Tabla 3.1, se muestra que IF representa una medida de frecuencia, es decir, el
nimero medio de accidentes ocupacionales que causan baja por cada millon de horas-
trabajador de exposicién. Analogamente, Il representa una medida de probabilidad de
accidente ocupacional por cada cien mil trabajadores.

En la Tabla 3.1, ademas, se muestra que DMB representa una medida del dafio, es decir,
el nimero medio de dias perdidos por cada caso de accidente ocupacional que causa baja.

El riesgo social, RS, puede derivarse a partir del producto de las dos componentes del
riesgo anteriores, RS = F - D. Utilizando las Ecs. (2.3), (2.9) y (2.10), se puede obtener:

1
IG = ;" IF -DMB 3.3)

En consecuencia, el RS es proporcional al IG segun la siguiente relacion:

1G
RS = 1—03 (3. 4)
Por tanto, el indicador IG representa una medida de riesgo, siendo la ratio entre las
jornadas perdidas (DB) por cada mil horas-trabajador expuestas (NHT) (ver Ec. (2.9)).

Como se puede observar en la Tabla 3.1, el Ilu representa una medida del riesgo
individual de muerte, RI. Asi, el RI representa la ratio del nimero de accidentes mortales
NAwm Yy el namero medio de trabajadores NT, es decir, Rl representa la probabilidad de un
trabajador expuesto a sufrir un accidente mortal por afio.

De manera similar, el IFy representa una medida del riesgo de muerte de los trabajadores
expuestos, RC. Asi, RC representa la ratio de NAm y las horas-trabajador expuestas, NHT,
es decir, RC representa la frecuencia de accidentes mortales de los trabajadores expuestos
por cada hora trabajada.
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Usando la formulacion de la Tabla 3.1 y teniendo en cuenta la Ec. (2.6) se puede
demostrar la siguiente relacion, la cual es cominmente adoptada:

RI = MHT - RC = %IFM @3.5)

donde MHT es la media de horas trabajadas por trabajador y afio.
3.3.- Toma de decisiones basadas en el riesgo

El articulo 2 de la Ley 31/1995, de PRL, establece en el primer punto:

“La presente Ley tiene por objeto promover la seguridad y la salud de los
trabajadores mediante la aplicacion de medidas y el desarrollo de las
actividades necesarias para la prevencion de riesgos derivados del trabajo.
A tales efectos, esta Ley establece los principios generales relativos a la
prevencion de los riesgos profesionales para la proteccion de la seguridad
y de la salud, la eliminacién o disminucion de los riesgos derivados del
trabajo, la informacion, la consulta, la participacion equilibrada y la
formacién de los trabajadores en materia preventiva, en los términos
seflalados en la presente disposicion”.

Por tanto, un aspecto clave del objeto perseguido con la promulgacion de la Ley es la de
dirigir la accion preventiva hacia eliminar o disminuir los riesgos derivados del trabajo.
El articulo 4.2 de la Ley 31/1995, de PRL define que

“Se entendera como «riesgo laboral» la posibilidad de que un trabajador
sufra un determinado dafio derivado del trabajo”.

Para calificar un riesgo desde el punto de vista de su importancia, se valoraran
conjuntamente la probabilidad o frecuencia de que se produzca el dafio y la severidad de
éste, seguin se ha tratado en el apartado precedente.

Por consiguiente, a la hora de interpretar la incidencia de diferentes factores causales
sobre la SST resulta fundamental determinar dicha incidencia sobre las diferentes
componentes del riesgo, o lo que es lo mismo, su incidencia sobre los indicadores de
salud ocupacional que los representan.

A partir de obtener dichas relaciones principales entre los indicadores y los factores
causales sera posible establecer los niveles de intervencion mas adecuados a cada tipo
de factor principal encontrado segln su impacto en el riesgo, entrando de este modo en
el contexto que se conoce como toma de decisiones con informacion en el riesgo.
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3.4.- Analisis cambios de tendencias en indicadores de salud ocupacional

El analisis de tendencias y la identificacidn de puntos de ruptura (también denominados
puntos de cambio) en la evolucién de series temporales relacionadas con indicadores de
salud ocupacional es una herramienta que puede ayudar a determinar en qué medida los
cambios en factores relacionados con el mercado laboral, la estructura productiva o la
economia, entre otros, han podido influir en el comportamiento de estos indicadores
(Carnero y Pedregal 2013, Gallego et al. 2016).

El andlisis de tendencia se define como un proceso de estimacion de un cambio gradual
en una serie de observaciones en el tiempo, mientras que el anlisis de puntos de ruptura
(o puntos de cambio) estima cambios abruptos en la serie temporal. En la Figura 3.2 se
muestra, a modo de ejemplo, una serie temporal donde se puede observar la presencia de
un punto de ruptura y la tendencia asociada a cada uno de los puntos identificados.

0 10 20 30 40 50
Figura 3.2.- Ejemplo de una serie temporal con un punto de ruptura

En la literatura se utilizan diferentes modelos para la estimacién de tendencias y puntos
de ruptura (Sharma et al. 2016). De entre los diferentes modelos propuestos, en esta
Tesis, se ha aplicado la regresion “joinpoint” o regresion segmentada que permite el
andlisis de la evolucién de las tendencias y la deteccion de puntos de cambio en una serie
temporal. Aungue el modelo puede ser utilizado en multiples ambitos, su uso esta muy
extendido en estudios de tipo epidemioldgico (Kohler et al., 2011). EI modelo de
regresion “joinpoint” es un modelo de regresion lineal por tramos que permite de forma
simultéanea identificar el momento en que se producen cambios significativos de la
tendencia y estimar la magnitud del cambio observado en cada intervalo o segmento. El
modelo asume que el conjunto de datos se puede dividir en subconjuntos cada uno con
su propia tendencia lineal. Asi, por ejemplo, si analizamos una serie de tiempo con dos
tendencias diferentes, como la mostrada en la Figura 3.2, se puede encontrar que cuando
t<t el modelo lineal tiene una determinada pendiente la cual se modifica para valores de
t> 7 siendo 7 el punto de union.

En general, dado un vector y = (y4, ¥5, ..., J») correspondiente a los valores de una serie
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temporal con un vector de covariatas (variables explicativas) X = (xq, x5, ..., X,) Y un
vector de puntos de unidn t = (t4, 75, ..., Ty ) Un modelo de regresidn joinpoint puede ser
fomulado como:

Bo + Bix; t €, X <71
Bo+ Brxi +61(x; — 1) + € 1< x5 ST,

E(ylx;) = : (3.6)
Bo + B1x; + 6 (x; — Tp) + € T < X

donde By, B1, 81,.., ) son los coeficientes de regresién, siendo &, .., 8 las diferentes
pendientes en un tiempo dado y ¢; el error que se distribuye como N(0,1). EI modelo
asume linealidad, y los errores son independientes y distribuidos normalmente.

Alternativamente, considerando que la covariata de interés es el tiempo cronoldgico, el
modelo puede ser formulado como:

E(ylt) =Bo+ B1-t+ 8(t—t)" +- + &©E— 1) +eg (3.7
siendo w* igual a w paraw >0y 0 en otros casos.

En laregresion “joinpoint” se estiman los coeficientes de regresion y los puntos de union,
7;, donde se observa un cambio significativo de la tendencia en la serie analizada. En
(Kim et al. 2000) se propone un método ampliamente utilizado para analizar y detectar
cambios en las tendencias en mortalidad e incidencia de enfermedades. Este método
detecta los puntos de cambio en las tendencias mediante un método de busqueda
numeérica y ajusta un modelo de regresion lineal entre dos puntos de cambio consecutivos
por minimos cuadrados. EI nimero final de puntos de cambio se selecciona mediante
una aproximacion basada en un test de permutacién o por el criterio de informacién
bayesiana (Bayesian Information Criterion, BIC).

El método de permutacion propuesto en (Kim et al. 2000) se basa en la realizacion de
diferentes test de hipdtesis. Si, por ejemplo, el nimero maximo de puntos de cambio de
la serie temporal se fija en dos, se desarrolla el siguiente procedimiento. En primer lugar,
se realiza un test de hipo6tesis siendo la hip6tesis nula (Ho) la no existencia de puntos de
cambio frente a la hipotesis alternativa (H1) la existencia de dos puntos de cambio, 7, y
T,, €s decir:

Ho:E(ylx) = o + B1x 3.8
Hi:EQlx) = o+ Prx + 8 (x —1)" + 6 (x —15)" (3.9)

Si la hipotesis nula se rechaza, se aplica un procedimiento similar siendo la hipétesis
nula la existencia de un punto de cambio frente a la hipdtesis alternativa de dos puntos
de cambio.

En general, el test de permutacion se basa en probar las hip6tesis:
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Hg: existen k, puntos de uniéon
frente a
H;:existen k, puntos de unién

Asumiendo varianza constante y errores no correlacionados, el test de permutacién se
desarrolla de acuerdo a las siguientes etapas:

1. Se ajusta el modelo correspondiente a la H, planteada

Se estiman, por minimos cuadrados, los parametros del modelo bajo la hipétesis nula,
es decir, se estiman los valores de

ﬁo, 'lﬁll 51, . 5’{' Ty s Ty
gue minimizan

Y (v — 1)? (3. 10)

desarrollando un método de bisqueda sobre los 74, ..., T, de forma que en cada paso
del método se estiman el resto de los parametros utilizando minimos cuadrados.

2. Se permutan los residuos del modelo nulo y se agregan a las medias del modelo para
obtener Np conjuntos de datos de permutacién.

Dado el vector de residuos, n x 1, obtenido del modelo nulo siendo éik" =y — ﬁf"

y ﬁl“’ = [TTqq,.., Tan] UN Vector de permutacion de enteros de 1 a n. Las respuestas

correspondientes al conjunto de datos permutado, y,, se evalla como:

o, = ptor 4% el (3.11)

Tal’ rEman
pudiéndose crear n! conjuntos de datos permutados.

3. Para cada uno de los conjuntos de datos permutados se ajusta el modelo propuesto en
la hipétesis alternativa, se calcula una medida de bondad de ajuste y se estima el p-
valor.

Los autores de test de permutacion proponen soluciones en el caso de existencia de
heterocedasticidad o errores correlacionados (Kim et al. 2000).

Los modelos regresion “joinpoint” se han utilizado para estimar las tendencias
temporales mediante el calculo del porcentaje de cambio anual (PCA). EI PCA estima la
tasa de cambio del indicador, considera en el intervalo de tiempo comprendido entre el
afio t y el t + 1. Se calcula fijando un modelo de regresion lineal del logaritmo del
indicador utilizando como variable independiente el afio del calendario, es decir:

nly)=B+ a-t (3.12)
siendo y, el valor del indicador en afio t.
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El PCA desde el afio t al afio t+1 se calcula como:
PCA% = % 100 = (e* —1)-100 (3.13)
t

En el modelo final, cada punto de unién (si lo hay) estimado indica si hay un cambio
estadisticamente significativo en la tendencia, y en cada uno de los periodos identificados
se estima el PCA.

En esta Tesis, la regresion joinpoint y la estimacién del PCA se realiza utilizando el
software 'Joinpoint' del Programa de Investigacion de Vigilancia del Instituto Nacional
del Céncer de EE. UU. (NCI, 2016).

3.5.- Modelos de regresion

Un aspecto relevante en el analisis de la salud ocupacional es comprender la relacién que
existe entre los principales indicadores de salud ocupacional y los factores causales,
relacionados, por ejemplo, con las condiciones del mercado laboral, del empleo o las
condiciones individuales. El analisis de dicha relacién puede ser abordado mediante el
uso de modelos de regresion. Los modelos de regresién son métodos estadisticos que
permiten estimar la relacion entre una variable independiente (un determinado indicador
ocupacional) y diferentes variables explicativas (factores).

Los diferentes indicadores de salud ocupacional y los grupos de factores causales
considerados han sido introducidos convenientemente en el Capitulo 2 de esta Tesis. La
literatura relativa a modelos de regresion es amplia. En el contexto de salud ocupacional
pueden encontrarse diferentes estudios que analizan la influencia de diferentes factores
en el comportamiento de los indicadores de salud ocupacional, como se ha tratado en el
apartado 2.7.

En este apartado se presentan diferentes modelos de regresidn que permiten abordar el
estudio de la relacion entre los indicadores de salud ocupacional y los factores causales.
Algunos de los mas avanzados que se presentan, ademas, permiten superar, por completo
0 en parte, una serie de problemas habituales, tales como, por ejemplo, la no normalidad
de las variables, la sobredispersion o el elevado nimero de variables explicativas siendo
el tamafio de muestra reducido. En concreto se presentan:

e Modelo Lineal Generalizado (GLM, Generalized Linear Model).
e Modelo Aditivo Generalizado (GAM, Generalized Additive Model).
e Modelos regularizados: Lasso, Elastic Net y AdaLasso.

Estos modelos y sus caracteristicas mas relevantes se presentan en los apartados
siguientes.
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3.5.1.- Modelo lineal generalizado (GLM)

El modelo de regresién lineal es uno de los modelos de regresién ampliamente utilizado
en la literatura para analizar la relacién entre una variable independiente y un conjunto
de variables explicativas, el cual puede ser expresado como:

EXV)=w=X{-B (3.14)

siendo XT=(1, X, , X, , s Xp ), BT = (Bo, By, -.-» Bp), E es el valor esperado de Y; con
valores conocidos de X, S, es una constante, p es el nimero de variables independientes
ey, =~ N(w;,0).

Los supuestos basicos del modelo de regresién lineal son: linealidad, homocedasticidad,
normalidad e independencia de los errores. Los supuestos de linealidad u
homocedasticidad, no asi la independencia, se relajan en los modelos de regresion lineal
generalizados (GLM) (Weisberg 2005 y Dobson y Barnett, 2008). EI GLM es una
extensién del modelo lineal que permite el uso de distribuciones del error no normales y
varianzas constantes. Ademas, el GLM permite la modelizacion de relaciones no lineales
entre la variable independiente y las variables explicativas puesto que modelizan una
funcién del valor medio de Y y no su valor medio. El objetivo del GLM es encontrar una
funcién de y; tal que

gw) = g(EXY))=XI B (3.15)

tal como se describe posteriormente, la expresion X7 - B es el componente sistematico
del modeloy g( ) es una funcién monétona y diferenciable que se denomina funcion
vinculo. Asi, en el modelo lineal clésico el interés es modelizar la media de la variable
respuesta como una funcion lineal de covariables asumiéndose que la varianza es
constante mientras que el GLM se modeliza una funcién no lineal de la media a través
de la combinacidn lineal de variables.

Las componentes del modelo GLM son:

1) Componente aleatoria que identifica la variable y su distribucién de
probabilidad. En el modelo de regresion lineal el componente aleatorio debe
distribuirse normalmente. Este aspecto resulta importante dado que segln sea la
distribucién de los errores seran las distribuciones condicionadas de los valores
pronosticados que deben ser también normales. Sin embargo, el componente
aleatorio en el GLM no sigue necesariamente una distribucién normal sino que
se utiliza cualquier distribucidn de la familia exponencial como, por ejemplo, la
distribucién binomial, Poisson o binomial negativa.

2) Componente sistematica, que especifica las variables explicativas que se
utilizan en la funcién de prediccion lineal y se denota por 7. Esta componente
recoge la variabilidad de Y a través de las variables explicativas X junto con sus
correspondientes parametros £
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n:XiT.ﬂ (3.16)

3) Funcién enlace (o vinculo). En el modelo de regresion lineal clasico, se estima
el valor esperado de la variable dependiente como combinacion lineal de las
variables explicativas, sin embargo, puede que esta relacién no sea adecuada,
por lo que es necesario incluir una funcién, denominada funcién enlace, g(y;),
gue relacione el valor esperado con las variables explicativas

gw) =n; =X -B (3.17)

La funcion g() mas simple es g(u) = w, es decir, la identidad, lo que da lugar
al modelo de regresion lineal clasico. Otras funciones enlace utilizadas en la
literatura son: g(u) = logit(u) que se utiliza para modelizar distribuciones de
probabilidad binomiales 0 g (1) = log(u) que se utiliza en modelos log-lineales
o0 log-aditivos cuando la variable respuesta es de tipo Poisson.

El modelo de regresion de Poisson es un tipo especifico del GLM. ElI modelo permite
modelizar datos discretos que provienen de un proceso de conteo de sucesos que pueden
ser modelizados en términos de tasas de incidencia. La distribucién de Poisson se
caracteriza por tener un Gnico pardmetro a estimar, la media x, puesto que la mediay la
varianza son iguales. Esta propiedad se denomina equidispersion. Un problema de la
regresion de Poisson es la sobredispersion que ocurre cuando la varianza es mayor que
la media. Para tratar este problema se pueden modelizar los datos mediante un modelo
de regresion binomial negativa que incorpora un parametro de dispersion.

La medida de bondad de ajuste, que resume la discrepancia entre los valores esperados
en el modelo y los observados, se puede realizar en el GLM mediante la funcién
desviacion o devianza, D(y,x):

D(y, 1) = —2[l(modelo) — l(saturado)] (3.18)

siendo [(modelo) el logaritmo de la verosimilitud del modelo de interés y [(saturado)
el logaritmo de la verosimilitud del modelo saturado, es decir, del modelo en el que se
asume que hay tantos parametros como observaciones. Para probar la adecuacion del
GLM, si el modelo es correcto, el estadistico desviacion se distribuye asintéticamente
seg(n una distribucién x2 con n-p grados de libertad, x7;_,.

Respecto a la seleccion del modelo existen diferentes criterios que pueden ser utilizados.
Cuando el nimero de parametros involucrados en estos modelos es diferente un criterio
ampliamente utilizado es el criterio de informacion de Akaike (AIC) que recompensa la
bondad de ajuste y penaliza en funcién del nimero de parametros estimados. En general
el AIC se define como:

AIC =p —2In(L) (3.19)

siendo p el nimero de pardmetros en el modelo y L el mé&ximo valor de la funcion de
verosimilitud para el modelo estimado. Si se han ajustado diferentes modelos, se
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selecciona el que tiene el valor minimo del AIC.

Finalmente, resulta necesario realizar la verificacion de la adecuacién del modelo a los
datos, la misma se realiza sobre el conjunto de observaciones con el objetivo de analizar
posibles desviaciones de los supuestos realizados asi como la existencia de
observaciones extremas. El anélisis de dicha verificacion se puede acometer a partir del
estudio de los residuos. En la literatura se definen diferentes tipos de residuos. En esta
Tesis se utiliza el residuo desviacion el cual se define como analizar la adecuacion del
modelo

T'iD = sign(y; — ﬁl)\/z i=1,2,...n (3. 20)
Siendo d;el componente desviacion d; = 2(I(y;, yi) — 1 (&, y1))-

3.5.2.- Modelo Aditivo Generalizado (GAM)

Los GLM pueden presentar problemas de sesgo y sobredispersién. Una alternativa a
estos modelos son los GAM, introducidos por (Hastie y Tibshirani, 1986), que son una
extensién natural de los GLM en el sentido de que ajustan funciones no paramétricas
para estudiar la relacion entre las variables predictivas y la respuesta, es decir, permiten
que las relaciones entre las variables explicativas y la variable dependiente sean no
lineales mientras se mantiene la aditividad.

Los modelos GAM son un enfoque semiparamétrico, lo que supone una mejora con
respecto a las técnicas no paramétricas, dado que la distribucién de probabilidad de la
respuesta puede ser cualquier miembro de la familia de distribuciones exponencial.
Muchos modelos estadisticos ampliamente utilizados pertenecen a esta clase general,
incluidos modelos aditivos para datos gaussianos, modelos logisticos no paramétricos
para datos binarios y modelos logaritmicos no paramétricos para datos de Poisson.

El GAM se puede obtener como una extension del GLM. Como se ha presentado en el
apartado anterior, en el GLM se asume que la relacion entre una variable explicativa y
la variable respuesta es lineal:

g(p) = Bo + B1X1 + B2 Xo + -+ BpXp + & (3.21)

No obstante, es posible, que la relacion entre las variables explicativas y la variable
respuesta presente una forma desconocida (lineal o no lineal). En este caso, el modelo
puede expresarse como:

W) =X B+ f1(x0) + f2(20) + -+ fo(xp0) + & (3.22)

siendo g() la funcion de enlace, X/ la fila i de la matriz correspondiente a las variables
explicativas que definen los componentes paramétricos del modelo de regresion, g el
vector de los coeficientes de regresion y f; las funciones suaves (o de suavizado).
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Asi, a diferencia del GLM el cual restringe la relacion entre las variables explicativas y
la variable dependiente a la linealidad, el GAM permite que las f; puedan adoptar
cualquier forma funcional. La flexibilidad de estos modelos viene acompafiada de dos
nuevos problemas:

e cOmo representar las funciones suaves y
e cOmo estimar los parametros involucrados en el modelo.

La estimacion de f; se puede realizar mediante regresion con splines, es decir, mediante
polinomios a tramos que se unen en puntos denominados nodos. En los modelos de
suavizado con splines se pueden distinguir dos grupos (Durban, 2009): splines de
regresion y splines de suavizado.

En los modelos splines de regresion es necesario seleccionar la localizacién y el nimero
de nodos ajustando el modelo, una vez realizada la seleccion, mediante minimos
cuadrados. En el caso de splines de suavizado el objetivo es encontrar la funcion que
minimiza la suma de cuadrados penalizada:

i = Fx))? + A [ (f(x)dx 3. 23)

donde el segundo término es una penalizacion de la segunda derivada de la funciony 4
es el parametro que controla la suavidad de la curva tomando valores en el intervalo 0 <
A < oo,

La ecuacion (3.18) esta formada por una funcion de pérdida (X ,(y; — f(x;))?) y una
funcion de penalizacion A [ (f” (x))dx. La funcién pérdida mide el ajuste del modelo a
los datos y se ocupa de que f realice el ajuste en el conjunto de datos de forma adecuada.
La funcion de penalizacion, penaliza la variabilidad de f dado que f''(x) mide el cambio
en la pendiente de una funcién f(x).

La funcion f que minimiza (3.18) cumple dos propiedades: 1) es un polinomio cubico
definido a trozos con tantos nodos como observaciones Unicas existeny 2) f'(x) y "' (x)
son continuas en cada nodo excepto en el primer y Gltimo nodo donde no se impone la
restriccion de que las derivadas sean continuas.

El parametro de suavizado puede ser estimado mediante validacion cruzada generalizada
(GCV), por el criterio de estimador de riesgo insesgado (UBRE) o mediante maxima
verosimilitud restringida (MRLE) (Wood, 2016)

En esta Tesis, se utilizan splines de suavizado dada la ventaja que presenta no tener que
seleccionar el nimero de nodos si bien tienen como desventaja, respecto a los modelos
splines de regresion, un mayor coste computacional (Wood, 2011).

La principal ventaja de los GAM es que pueden manejar relaciones altamente no lineales
y no monatonas entre la respuesta y los predictores, sin la necesidad del uso explicito de
transformaciones de variables o términos polinomiales. Esto se debe a que las funciones
de suavizado GAM hacen estas tareas automaticamente.
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En esta Tesis, el modelo GAM definido en (3.17) se utiliza para estudiar la influencia de
los factores econdmicos, estructurales y del mercado de trabajo (por ejemplo, PIB,
nimero de trabajadores por cuenta propia, ...) en los indicadores de salud ocupacional
(por ejemplo, 1) (Martorell et al., 2016). EI GAM se implementa en R con el paquete
"mgev" (Wood 2016). Este paquete usa splines para crear funciones suaves,
minimizando tanto la desviacion del modelo como el sesgo.

3.5.3.- Modelos de regresién. Lasso, Elastic Net y AdalLasso

Los modelos GLM pueden presentar problemas de sesgo y sobredispersion,
especialmente cuando el nimero de variables explicativas (p) es mayor que el tamafio de
la muestra (n). En esta situacion, el estimador es inestable en el sentido de que hay un
crecimiento inaceptable en la varianza.

Una alternativa a GLM son los métodos de regularizacion o contraccién. Estos métodos
estiman los parametros de interés a partir de la minimizacién de la suma de los errores
cuadraticos més un término de penalizacion asociado al nimero y valor de los
coeficientes y presentan la ventaja de exhibir menos varianza que las estimaciones de
minimos cuadrados y, en funcién del modelo, reducen el nimero de covariables incluidas
al proporcionar estimaciones de coeficientes iguales a cero, lo que facilita el proceso de
interpretacion y seleccion del modelo.

Una formulacién general de las técnicas de regularizacion en el contexto de modelos
lineales viene dada por:

B = argmin [Z?ﬂ ()’i - 25;1 ﬁinj)Z + (b/l(ﬁ)] (3.24)
siendo
&:(B) =238, 0;(|B;] (3. 25)

En esta Tesis se utilizan diferentes métodos de técnicas de regularizacién: Lasso,
regresion, Elastic Net y regresion AdaLasso (Tibshirani, 1996, Zou 2006), las cuales son
descritas a continuacion.

La regresion Lasso (least absolute shrinkage and selection operator) es una técnica de
regresion lineal regularizada introducida por Tibshirani con el objetivo de estabilizar las
estimaciones y realizar seleccion de variables explicativas (Tibshirani, 1996). Las
estimaciones de Lasso se obtienen minimizando la suma de los residuos al cuadrado con
restriccion de la norma L del vector de coeficientes, es decir:

2
1[}})181]1 Yis1 (Yi —Bo— Z?:l Binj) (3. 26)
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sujeto a
IBllz <'s (3.27)

donde y; son los valores de la variable dependiente, x;; representa las covariables, f5;
son los coeficientes correspondientes, || ||, la norma Ly, y s > 0 es el pardmetro de
ajuste que controla cuanta penalizacidn se aplica al conjunto de coeficientes.

La formulacion lagrangiana de la regresion de Lasso viene dada por:
: n p 2
%glzl'ﬂ (Yi = Bo— 2j-q ﬂjxij) + AlBll; (3.28)

siendo A>0 es el parametro de regularizacion funcion del parametro s. La solucion del
problema depende del valor seleccionado para A. Cuando A = 0 el problema se simplifica
al estimador de minimos cuadrados ordinario. El aumento del valor de 4 provoca la
contraccidn del estimador del pardmetro # de forma que puede producir estimaciones
nulas para algunos coeficientes y no nulas para otros. Por tanto, Lasso da como resultado
un modelo en el que algunas estimaciones de coeficientes son iguales a cero si 1 es
suficientemente grande lo que tiene un efecto positivo en la interpretabilidad del modelo
al realizar una seleccién de variables.

El uso de la regresion Lasso permite obtener modelos con un buen ajuste e
interpretabilidad, no obstante, también presenta algunas limitaciones tales como:

e La colinealidad puede degradar el rendimiento de Lasso (Zou y Hastie, 2005).
Lasso puede presentar un rendimiento muy pobre cuando existen variables
altamente correlacionadas en el conjunto de predictores, ya que tiende a
seleccionar una Unica variable entre aquellas que presentan una alta correlacion.

Es decir, Lasso selecciona grupos de variables de acuerdo con su correlacion,
por lo tanto, para un par de variables correlacionadas elegird una de las dos,
independientemente de si la variable rechazada representa mejor el conjunto de
datos.

e Sip > n, es decir, el nmero de variables predictoras es mayor que el tamafio
de muestra, Lasso selecciona un méaximo de n variables como consecuencia del
problema de optimizacion convexa, lo que puede ser una limitacién en un
método de seleccion de variables.

En (Zou y Zhang 2009) se propone una version mejorada de Lasso, llamada Elastic Net,
que permite realizar una seleccién de variables y una estimacién de los coeficientes de
regresion en el caso de variables altamente correlacionadas, siendo un método
especialmente Util si el nimero de predictores es mucho mayor que el tamafio de muestra.
Elastic Net combina las penalizaciones de dos métodos de regularizacion, el Lasso y el
Ridge.
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El método de Ridge fue introducido por Hoerl (Hoerl, 1962) como un método que
permite tratar el problema de colinealidad entre variables predictoras en el caso de p <
n. La penalizacion sobre el vector de coeficiente ; impuesto por Ridge es ligeramente
diferente de Lasso. EI método Ridge estima los coeficientes como:

_ 2
B = argmin [Z?:! ()’i —Bo— Zz;!ﬂjxij) ] (3.29)
sujeto a:

X Bi <t 3. 30)

Siendo t el pardmetro de penalizacion.

Una formulacidn alternativa de la regresion Ridge viene dada:
5 , 2
B= %%?Z?ﬂ (yi —Bo— Z}’zlﬁjx,-,-) + AZj’zlﬂ,? (3.31)

siendo A el parametro de penalizacion. La regresién Ridge obtiene un conjunto diferente
del vector de coeficientes B para cada valor de 4. Al igual que en la regresion Lasso, si
A=0 el problema se reduce a una regresion por minimos cuadrados. Si aumenta 4 se
obtiene un estimador de los coeficientes sesgado, pero de menor varianza.

Basado en los métodos de Ridge y Lasso, en (Zou y Hastie, 2005) se propone el método
Elastic Net, cuya formulacién lagrangiana viene dada por:

2
. p
ll}})ll),ll?Z?=1 (}’i —Bo—Xj ﬂjxij) + 22118112 + 44118111 (3.32)
Considerando
__ X
a= P (3.33)

la penalizacion Elastic Net se puede expresar como:

allBllz + (1 - a)lIBll1 (3.34)

que es una combinacion de la penalizacion Lasso y Ridge. En la ecuacién anterior se
puede observar que si a =1, Elastic Net se convierte en regresion de Ridge y si « =0 en
una regresion Lasso.

Como se ha mencionado anteriormente, una desventaja del método Lasso es su
inestabilidad con datos de alta dimension. Por lo tanto, este método podria ser
inconsistente para la seleccién del modelo, a menos que la matriz predictora satisfaga
unas ciertas condiciones (Zou, 2006). En este contexto, Zou propone una version
adaptativa de Lasso denominada Adalasso (Adaptative Lasso). AdalLasso permite
aplicar diferentes penalizaciones a las variables, asighando pesos distintos. Asi,
Adal asso plantea el siguiente problema de optimizacion:
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2
iR 2isa (y" ~Bo= 311 Byxy) +A3), W18 (3. 35)
J

donde w; son los pesos adaptativos basados en los datos que aseguran la consistencia del
estimador, es decir, que al aumentar el tamafio de muestra el estimador convergera al
valor verdadero del parametro estimado. Los pesos, w;, se pueden estimar como:

1
w; 7 (3.36)
siendo E] una estimacion inicial de ;, la cual se puede obtener aplicando una regresion
Ridge o Lasso. EI AdaLasso reduce el sesgo de estimacién y mejora la precisién en la
seleccién de variables, respecto al método Lasso, al permitir una penalizacién mayor
para los coeficientes iguales a cero y una menor penalizacién para los coeficientes
distintos de cero (Huang et al. 2008). EI método Adalasso puede interpretarse como una
aproximacion a la penalizacion de la norma Lgq.

Una cuestién importante en los métodos de regularizacion es la seleccion de parametro
A. Cuanto mayor es A mayor es la penalizacion de los coeficientes de regresion y mas se
contraen los mismos hacia cero. La seleccién de A implica un equilibrio adecuado entre
sesgo y varianza (o flexibilidad e interpretabilidad). El valor A puede determinarse
mediante técnicas basadas en datos, como la validacion cruzada o los criterios de
informacion.

El método de validacién cruzada se basa en dividir los datos en un conjunto de
entrenamiento, a partir del cual se ajusta un modelo, y un conjunto de prueba que permite
evaluar su capacidad predictiva utilizando una métrica adecuada como, por ejemplo, el
error de prediccién. Asi el conjunto de datos se divide de manera aleatoria en k
subconjuntos de igual tamafio y mutuamente excluyentes. Uno de los subconjuntos se
utiliza como conjunto de prueba y los (k — 1) restantes se utilizan para el entrenamiento
del modelo. EI modelo de validacion cruzada se repite durante K iteraciones con cada
uno de los subconjuntos de prueba. Concluidas las K iteraciones se calcula la media
aritmética de los resultados de cada iteracién obteniéndose un Unico resultado. A
continuacién, se describen los pasos seguidos en el proceso de validacién cruzada:

Paso 1. Se divide el subconjunto de datos en k subconjuntos de igual tamafio D, .., Dy

Paso 2. Para cada k = 1...,K se ajusta el modelo de regresién con el subcojunto de
entrenamiento, es decir, con el conjunto de datos menos subconjunto Dy,.

Paso 3. Una vez ajustado el modelo se calcula el error de validacién cruzada
1 -, 2
(Error VC)i = il ZDk(y - f’lk) (3.37)

EL objetivo es la minimizacion del error global de validacion cruzada, es decir, obtener
el valor de A que minimiza
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%Zle(Error_VC)ﬁ (3.38)

Habitualmente, K toma valores en el intervalo [5,10]. En el caso de muestras de tamafio
pequefio, se toma como conjunto de entrenamiento todas las observaciones disponibles
menos una, que se emplea como prueba. Este proceso se repite tantas veces como
observaciones disponibles, es decir, K = n.

La principal desventaja del método de validacion cruzada, especialmente en el caso de
K = n, es su elevado coste computacional.

En el contexto de series temporales, la aplicacion de la técnica de validacion cruzada
presenta un problema cuando existe correlacién entre los valores de la serie. Una
alternativa es la seleccion del parametro A mediante el BIC (Medeiros y Mendes, 2015).
El BIC (Schwarz, 1978) ha sido uno de los métodos ampliamente utilizado para la
seleccién de modelos.

El BIC se define como:
BIC =-2-In(L) +p - In(n) (3.39)

donde L es el valor maximizado de la funcion de verosimilitud del modelo y p el nmero
de parametros estimados por el modelo. Esta métrica considera la bondad del ajuste y
contrarresta el exceso de parametros. Entre los diferentes modelos alternativos se
selecciona aquel cuyo BIC sea minimo, dado que implica un menor nimero de
predictores puesto que penaliza la complejidad del modelo, mejor ajuste o ambos.
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4.- Estudios del
comportamiento de
Indicadores y variables
explicativas

En este Capitulo se presentan los resultados obtenidos en la aplicacion de los diferentes
métodos presentados en el Capitulo 3 que permiten el andlisis de la tendencia y la
deteccion de puntos de ruptura en el comportamiento de los principales indicadores de
salud ocupacional, asi como el andlisis de la relacion entre dichos indicadores y las
variables explicativas (factores) relativas a la estructura productiva, el mercado de
trabajo y las caracteristicas personales mediante el uso de modelos de regresion.

En primer lugar, se presenta un estudio descriptivo del comportamiento tanto de los
indicadores como de las variables explicativas considerados en el estudio.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el analisis de tendencias y
deteccién de puntos de ruptura en la serie anual correspondiente a los indicadores de
salud ocupacional incluidos en el estudio.

Por dltimo, se presentan los resultados de la aplicacion de diferentes modelos de
regresion en el anélisis de la relacién entre los indicadores de salud ocupacional y los
diferentes factores.
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4.1.- Anélisis descriptivo

En la Tabla 4.1 se presentan, a modo de resumen y clasificadas en subgrupos, las
diferentes variables explicativas incluidas en los estudios que se presentan en las
siguientes secciones, las cuales han sido previamente presentadas en el Capitulo 2.

Tabla 4.1.- Variables explicativas incluidas en el estudio

Variable Descripcion
Subgrupo
Género V1 Nuamero de mujeres ocupadas (10%)
V2 Nuamero de hombres ocupados (10°)
Edad V3 De 16 a 24 afios (10°)
V4 De 25 a 49 afios (10°)
V5 50 afios 0 mas (10°)
Educacion V6 Nivel 0-2 (%)
V7 Nivel 3-4 (%)
V8 Nivel 5-8 (%)
Trabajo V9 Tiempo parcial (%)
V10 Autdénomos (10%)
V11 Empleo temporal (%)
V12 Horas trabajadas
Categoria V13 Gestores (10°)
V14 Profesionales (10%)
V15 Técnicos y profesionales (10°%)
V16 Servicios y ventas (10°%)
V17 Agricultura, forestal y pesca (10°)
V18 Artesanos y afines (10°%)
V19 Operarios de planta y maquina (10°)
V20 Ocupaciones elementales (10°%)
Sector V21 Agricultura
V22 Industria
V23 Construccion
V24 Servicios
PIB V25 Producto interior bruto per capita (euros)
Desempleo V26 Tasa de desempleo (%)
Legislacion V27 Efecto RD 1273/2003 (dummy 0/1)
V28 Efecto EESST 2007-2012 (dummy 0/1)
Tiempo V29 t=Afo- 1995

En los apartados siguientes se muestran los principales estadisticos correspondientes
tanto a las variables explicativas mostradas en la Tabla 4.1 como los indicadores de salud
ocupacional. El estudio abarca el periodo comprendido entre el afio 1995 y el 2017. El
periodo de anélisis corresponde a una etapa de excepcional inestabilidad en el mercado
de trabajo espafiol, incluyendo un periodo de crecimiento econdmico y de profunda
recesion. Estos cambios econdmicos trajeron consigo una transformacion en la
composicion del mercado laboral. Adicionalmente, en este periodo, se han producido
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diferentes cambios normativos relacionados con la salud ocupacional asi como la
definicion de la EESST en 2007, que surge del plan de actuacién propuesto por el
gobierno en el afio 2005 para la mejora de la SST y la reduccion de accidentes, en el cual
se contemplaba la necesidad de establecer un marco general de politicas preventivas
tanto a corto como medio plazo. Posteriormente, con el objetivo de avanzar en la mejora
de las condiciones de trabajo y en la disminucion de AT, se defini6 la EESST 2015-
2020.

4.1.1.- Estudio descriptivo de las variables explicativas

En la Tabla 4.2 se muestran los principales descriptivos relativos a las variables
explicativas incluidas en el estudio. En la misma se incluyen medidas de tendencia
central, el valor minimo y méaximo y medidas relativas a la variabilidad, tales como la
desviacion tipica, el rango y el coeficiente de variacién, este Gltimo permite comparar la
variabilidad de diferentes variables medidas sobre el mismo conjunto de individuos.

En relacion con el subgrupo género se observa que el valor medio en el periodo analizado
de hombres ocupados (10103.5-10°) es superior al valor medio de mujeres (7040.82-10%).
El nimero minimo de mujeres y de hombres empleados son 4264.90-10° y 8229.9-10°
mientras el maximo se sitla en 8664.50-10° y 12067.40-10% respectivamente.
Analizando la serie temporal (Figura 2.17) se observa que el minimo corresponde, en
ambos géneros, al afio 1995, afio en el que se inicia el estudio, mientras el maximo se
observa en el afio 2008 (mujeres) y 2007 (hombres). Si se analiza el porcentaje de
hombres y mujeres en la poblacion ocupada, es mayoritariamente masculina. Asi, en el
afio 1995 el porcentaje de mujeres empleadas era de un 34.13%, dicho porcentaje ha ido
incrementandose anualmente hasta el afio 2012, afio en el que se estabiliza en torno al
45% de la poblacion ocupada.

Con relacion a la estructura de edad de la poblacién ocupada, comparando los valores
medios en el periodo de analisis, se observa que el valor mas elevado corresponde al
grupo de edad de 25-49 afios con un valor medio igual a 11813.90-10% mientras que el
menor valor corresponde al grupo de edad de 16-24 afios con una media de 1471.50-102.
Con relacién al minimo en la franja de edad de 25-49 afios toma el valor de 8418.10-103,
valor que corresponde al afio 1995 (Figura 2.4), mientras el maximo alcanza un valor de
14389.28-103, que corresponde al afio 2007. A partir de dicho afio disminuye la poblacién
ocupada en dicho tramo de edad hasta el afio 2012 en el cual se observa un ligero
aumento. Si se analiza el tramo de edad de 16-24 afios, el minimo y el maximo toman
los valores 748.60-10° y 2041.70-10%, respectivamente, y corresponden a los afios 2006
y 2017. Finalmente, el grupo de edad correspondiente a los mayores de 49 afios presenta
un valor medio igual a 3858.95-10° y un minimo y méaximo de 2540.80-10% y 5573.70-10°
en los afios 1995 y 2017. La evolucién en el nimero de empleados en este Gltimo grupo
de edad es diferente a la que se da en los casos anteriores, observandose un crecimiento
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continuado durante todo el periodo de analisis. ElI tramo de edad mas frecuente
corresponde a 25-49 afios, que ha oscilado entre el 65 y el 70% de la poblacion ocupada,
mientras que el menor porcentaje corresponde a la franja de 16-24 afios que ha variado
entre el 5y el 12%. En el caso de los ocupados mayores de 49 afios se observa un
crecimiento porcentual a lo largo del periodo analizado hasta alcanzar un 30% de la
poblacién ocupada en el afio 2017.

Tabla 4.2.- Principales estadisticos relativos a las variables explicativas

Vble Descripcion Media De_ls_\i/Fi)?g;én c\:;)::;;::?g:le Min. Max. Rango
(%)
V1 NuUmero de mujeres empleadas  7040.82 1519.22 2158 426490 8664.50 4399.60
V2  NUmero de hombres empleados 10103.50 1072.03 10.61 8229.90 12067.40 3837.50
V3 De 16 a 24 afios 1471.50 471.74 32.06 748.60 2041.70 1293.10
V4  De 25 a 49 afios 11813.90 1736.16 1470 8418.10 14389.28 5971.10
V5 50 afios 0 mas 3858.95 904.39 2344 2540.80 5573.70 3032.90
V6  Nivel 0-2 53.53 4.15 7.77 46.29 60.63 14.34
V7 Nivel 3-4 70.12 3.66 5.22 64.48 76.55 12.07
V8 Nivel 5-8 79.61 2.87 3.61 74.69 84.70 10.01
V9  Tiempo parcial 10.49 2.82 26.92 6.98 14.73 7.75
V10 Auténomos 17.44 1.77 10.14 15.60 21.40 5.80
V11 Empleo temporal 24.01 2.86 11.93 19.10 28.01 9.00
V12 Horas trabajadas 1727.07 25.73 149 1690.20 1764.60 74.40
V13  Gestores 1149.36 270.01 2349 75020 1567.20  817.00
V14  Profesionales 2398.71 632.86 26.38 127520 3362.00 2086.80
V15 Técnicos y profesionales 1838.51 464.29 2525 928.00 2493.50 1565.50
V16 Servicios y ventas 2970.66 840.08 28.28 1747.40 412140 2374.00
V17 Agricultura, forestal y pesca 581.20 131.17 2257  438.60 84430  405.70
V18 Artesanos y afines 2524.81 485.67 19.24 187510 3365.20 1490.10
V19 Operarios de plantay maquinas  1541.63 195.65 12,69 1264.90 1889.10 624.20
V20 Ocupaciones elementales 2388.34 372.50 15.60 1761.70 3059.80 1298.10
V21 Agricultura 881.28 108.67 1233 73585 1037.10 301.25
V22 Industria 2645.28 251.96 9.52 2209.00 3236.68 1027.70
V23  Construccion 1412.89 398.48 28.20 90390 2167.03 1263.10
V24  Servicios 11770.50 2256.63 19.17 7585.50 14229.60 6644.10
V25 PIB per cépita 19910.00 4321.39 21.70 11800.00 24970.00 13170.00
V26 Tasa de desempleo 16.88 5.79 34.29 8.20 26.10 17.90
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En el subgrupo porcentaje de ocupados en cada nivel de educacion se muestra que el
porcentaje medio de ocupados tiene el valor mas elevado en el caso de trabajadores con
un nivel de educacidn superior (5-8) siendo igual al 79.61% mientras que el menor valor
medio corresponde al nivel de educacion inferior (0-2) con un valor del 53.53%. La
evolucion temporal de las tres variables es similar alcanzando en todos los casos el
maximo en el afio 2007 mientras el minimo corresponde al afio 1995.

En el subgrupo trabajo se incluyen las variables relativas a empleados a tiempo parcial,
autonomos y empleo temporal, expresadas en tanto por cien, y el nimero de horas
trabajadas anualmente. Respecto a los contratos a tiempo parcial, el porcentaje medio a
lo largo del periodo 1995-2017 ha sido de un 10.49%, siendo el minimo del 6.98%, en
el afio 1995 y el maximo del 14.73% en el afio 2013. En relacion con el porcentaje de
auténomos, el valor medio se sitla en un 17.44% en el periodo de analisis, habiendo
variado entre un 15.60% que corresponde al minimo observado en el afio 2011 y un
21.40% valor maximo observado en el afio 1995. El porcentaje de empleo temporal ha
variado desde el 19.10 % en el afio 2013 hasta el 28.01% en el afio 2016 con un valor
medio igual al 24.01%. Finalmente, en el mismo subgrupo, si se observa el nimero de
horas trabajadas anualmente, el nimero medio se sitda en un valor de 1727.07 horas
anuales siendo el minimo y el maximo igual a 1690.20 en el afio 2017 y 1.764 horas en
el afio 2002, respectivamente.

Si se analiza la distribucion de ocupados por categoria profesional se observa que la
categoria correspondiente a agricultura, forestal y pesca es la que cuenta con un menor
valor medio, 581.20-108 trabajadores, con un valor maximo en el afio 1995 de 844.30-10°
trabajadores y un minimo de 438.60-10° en 2102. Analizando la Figura 2.14 se observa
que esta categoria es la que presenta un menor porcentaje en el total de ocupados a lo
largo de todo el periodo de analisis, observandose una tendencia decreciente excepto a
partir del afio 2012, afio en el que comienza un ligero ascenso. La categoria que presenta
un mayor valor medio corresponde a servicios y ventas con una media de 2970.66-10%,
el minimo corresponde al afio 1995 con un valor de 1747.40-10° trabajadores mientras
el maximo de ocupados es de 4121.40-10° trabajadores y se observa en el afio 2017. Un
aspecto relevante en esta categoria es el hecho que presenta el mayor nimero de
ocupados desde el afio 2008.

En cuanto a los ocupados por sector, se observa que el sector servicios es el que agrupa
a un mayor nimero de trabajadores con un valor medio de 11770.50-10%, el minimo en
la serie corresponde al afio 1995 (Figura 2.9) con un valor de 7585.50-10° trabajadores
mientras el maximo se observa en el afio 2017 con un total de 14229.60-10° trabajadores.
El nimero de trabajadores en este sector presenta una tendencia creciente en el periodo
analizado habiendo llegado a representar un 75% del total de ocupados. El segundo
sector que agrupa un mayor nimero de trabajadores es la industria con un valor medio
de 2645.28-10% trabajadores, el maximo de trabajadores en este sector se observa en el
afio 2008 con un valor de 3236.68-10% mientras el minimo, 2209.00-102, corresponde al
afio 1995. Los dos sectores que agrupan un menor nimero de trabajadores corresponden
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a la construccioén y la agricultura con un nimero medio de trabajadores de 1412.89-10°
y 881.28-103, respectivamente. En cuanto a la agricultura, el nimero de trabajadores ha
sufrido un descenso desde el afio 1995, afio en el que se observa el valor maximo,
1037.10-10% hasta el afio 2014 en el cual se observa el minimo de 735.85-10°
trabajadores. A partir de 2014 se observa una ligera recuperacion en el nimero de
trabajadores en el sector. Por Gltimo, en el sector de la construccién el nimero medio de
trabajadores ha sido de 1412.89-10% con un minimo de 903.90-10° trabajadores en el afio
1995 y valor méaximo de 2167.03-10° trabajadores en el afio 2007, afio a partir del cual
se inicia una tendencia decreciente en el nimero de trabajadores del sector con una ligera
recuperacion a partir del 2014. Si se analiza la variabilidad en los diferentes sectores se
observa, a partir del CV, que el sector con una mayor variabilidad en el nimero de
ocupados en el periodo analizado ha sido el sector de la construccion (28.20) mientras
que la industria es la que ha presentado una menor variabilidad (9.52%).

En cuanto al PIB per cépita, el valor medio del mismo es igual a 19910.00 € con un valor
minimo de 11800.00 € en el afio 1995 y un maximo de 24970.00 € en 2017. Finalmente,
analizando la tasa de desempleo se observa un minimo en el afio 2007 con un valor de
8.20% y un maximo del 26.10% en el afio 2012 siendo el valor medio de la serie temporal
de 16.88%

4.1.2.-Estudio descriptivo de los principales indicadores de salud ocupacional

En la Tabla 4.3 se exponen los principales estadisticos correspondientes a los indicadores
de salud ocupacional utilizados en el estudio.

Tabla 4.3.- Principales estadisticos de los indicadores de salud ocupacional

Desviacion Coeficiente
Indicador Media . de Variacion Minimo  Méaximo Rango
Tipica o
(%)
DMB 25.31 3.30 13.05% 21.74 31.13 9.39
1 5290.28 1624.42 30.71%  2948.95 7558.43  4609.48
1V 6.29 2.59 41.17% 3.26 10.14 6.88
IG 0.77 0.14 17.88% 0.52 0.98 0.46
IF 31.64 8.61 27.20% 18.64 43.73 25.09

En la Tabla 4.3 se muestra que la DMB en el periodo analizado ha sido de 25.31 dias con
un minimo de 21.74 dias correspondiente al afio 2008 y un maximo de 31.13 en el afio
2017 (Figura 2.28). En el caso del Il el valor medio es igual a 5290.28 alcanzando un
maximo de 7558.43 en el afio 2000 y un minimo de 2948.95 en 2012 tal como se puede
observar en la Figura 2.22. En el caso del 1y el valor medio es igual a 6.29 con un
minimo igual a 3.26 en el afio 2012 y un maximo de 10.14 en 1997. En general, este
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indice muestra una tendencia decreciente con un ligero ascenso a partir del afio 2012.
Respecto al 1G el minimo es de 0.52 que corresponde al afio 2012 y el maximo de 0.98
en el afio 1999 tal y como se puede observar en la Figura 2.26, siendo el valor medio de
0.77. Por ultimo, el valor medio del IF es de 31.64 con un minimo de 18.64 en el afio
2012 y un maximo de 43.73 en el afio 2000 como se aprecia en la Figura 2.24. Si se
comparan las evoluciones del 11 y del IF se observa que el comportamiento de las dos
series temporales es muy similar con un maximo en el afio 2000, afio a partir del cual se
observa una tendencia decreciente hasta el afio 2012. A partir del afio 2012, en ambas
series, se inicia un periodo donde los valores de ambos indicadores empiezan a aumentar
ligeramente.

4.2.- Andlisis de tendencias y deteccion de puntos de ruptura en la
evolucién temporal de indicadores de salud ocupacional en Espafia
en el periodo 1995-2017

El analisis de tendencias y la identificacion de puntos de ruptura (o punto de cambio) en
la evolucién de series temporales relacionadas con indicadores de salud ocupacional es
una herramienta que permite determinar si cambios en aspectos tales como el ciclo
econdmico (expansion, recesion, crisis) o estructurales (participacién de cada sector
productivo en el empleo, la composicion del mercado laboral, etc.) han podido influir en
el comportamiento de estos indicadores (Carnero y Pedregal, 2013, Gallego et al. 2020).
En este contexto, el presente apartado muestra los resultados del analisis de tendencias
y deteccion de puntos de ruptura en los principales indicadores de salud ocupacional
mediante la aplicacién de regresion “joinpoint”. Como se ha presentado en el Capitulo
previo, los modelos de regresion “joinpoint” permiten analizar la evolucion de las
tendencias y puntos de ruptura de manera mas precisa que, por ejemplo, un analisis
meramente cualitativo de la serie temporal. El procedimiento permite tanto la
identificacion del afio o afios en que se producen cambios significativos en la tendencia
como la estimacidn del aumento o disminucidn observados en cada intervalo identificado
a partir del PCA.

En la obtencién de los modelos correspondientes a los diferentes indicadores de salud
ocupacional considerados en el estudio se ha fijado un nimero maximo de puntos de
cambio de 4 y el minimo nimero de datos en la tendencia lineal en los extremos de 5
con el objetivo de reducir la posibilidad de tendencias que sean simplemente el resultado
de una fluctuacién aleatoria en los datos (Cayuela et al. 2016). El objetivo es encontrar
el modelo mas simple que se ajuste a los datos mediante minimos cuadrados y estimando
posteriormente su significacion estadistica mediante permutaciones de Monte Carlo y
correccion de Bonferroni.
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La Figura 4.1 muestra la evolucion de los indicadores y el ajuste obtenido utilizando la

regresion “joinpoint” y los datos del Capitulo 2 para los indicadores I, Iy, DMB, IF e
IG.

Indice de Incidencia (Il) indice de IncidenciaMortales (1I-M)

)
@QeQe'&e

2
%

[S) "00)
2
o

Al

=

Duracién Media de las Bajas (DMB) Indice de Frecuencia (IF)

indice de Gravedad (1G)

Figura 4.1.- Evolucion de los indices seleccionados y puntos de ruptura estimados
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En la Figura 4.1 se observa un comportamiento diferente para los indices analizados y el
modelo final ajustado. Si se analizan la evolucion del Il y del IF, se estiman tres puntos
de cambio correspondientes a los afios 2000, 2007 y 2012. En el caso de DMB
Gnicamente se observa un punto de cambio correspondiente al afio 2006.

La regresion permite tanto la identificacion del punto en el que se produce un cambio
significativo en la tendencia como estimar el aumento o decremento observado en cada
intervalo identificado. Asi, en la Tabla 4.4 se muestra el afio en el que se estima un
cambio en la tendencia, asi como el PCA en los diferentes segmentos temporales de
tendencia obtenidos con los modelos de regresion “joinpoint”.

Tabla 4.4.- Estimaciones de analisis en puntos de union de 1, IF y DMB en Espafia, 1995-2017

12 etapa 22etapa 32 etapa 42 etapa
1995(1996 11997 (1998|1999 | 2000 2001|2002 200320042005 (2006|2007 2008|2009|2010 2011)2012(2013]2014|2015|2016|2017
(1) 2) (3) (4)
1 . -3.74 * .

-12.09 *

-8.47 *

Nivel significacion 0.05 [RIEHCEGEENCEEIREM Tendencia decreciente | Tendencia no significativa Punto cambio

Como se puede observar en la Tabla 4.4, se han identificado los afios de diferentes Leyes
y Reales Decretos aprobadas o modificadas durante el periodo analizado, en concreto:

(1) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

(2) RD 1273/2003 por el que se regula la cobertura de las contingencias profesionales
de los trabajadores incluidos en el RETA, y la ampliacion de la prestacion por IT
para los trabajadores por cuenta propia.

(3) Ley 20/2007, reguladora del trabajo autonomo (amplia cobertura AT y EP a
mayores de 30 afios).

(4) Ley 27/2011 de 1 de agosto, sobre actualizacion, adecuacién y modernizacion del
sistema de Seguridad Social. Ley 28/2011 de 22 de septiembre, por la que se
procede a la integracion del Régimen Especial Agrario de la Seguridad Social en el
Régimen General de la Seguridad Social. RD 1620/2011 de 14 de noviembre, por
el que se regula la relacion laboral de caracter especial del servicio del hogar
familiar.

Si se analiza el comportamiento del IlI, se observan tres puntos de cambio
correspondientes a los afios 2000, 2007 y 2012. Asi, tras una primera etapa donde se
observa una tendencia creciente, con un valor del PCA de 4.58%, se detecta en el afio
2000 un punto de cambio. A partir del afio 2000 y hasta el 2012 la tendencia en el Il ha
sido decreciente con un PCA que ha variado desde -3.74% en el periodo 2001-2006 a
alcanzar un valor de -12.09% en el periodo 2008-2011. Finalmente, a partir del afio 2012
se observa, de nuevo, una tendencia creciente con un valor del PCA del 2.46 %.
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La evolucion del Iy, presenta dos puntos de cambio correspondientes a los afios 2002 y
2012. Hasta el afio 2012 el 1l presenta una tendencia decreciente con un cambio en el
PCA del -3.13% en el primer periodo (1995-2001) y del -8.47% en el segundo periodo
(2003-2011). A partir del afio 2012 no se observa una tendencia significativa.

En el caso de DMB se observa un Gnico punto de cambio correspondiente al afio 2005.
En el periodo comprendido entre 1995 y 2005 no se observa una tendencia
estadisticamente significativa. Sin embargo, a partir del afio 2005 se observa una
tendencia creciente con un valor del PCA de 3.23%.

Finalmente, el IG presenta un comportamiento muy similar al 1l. Los puntos de cambio
(2000, 2007 y 2012) coinciden con los previamente estimados para el 11 y las tendencias
observadas para los diferentes tramos son también similares a las del 1l con valores del
PCA ligeramente inferiores. Este comportamiento resulta logico si se analiza la
definicion del 1G el cual depende del IF (con comportamiento anéalogo al 1) y del DMB.

En cuanto a los efectos de los diferentes cambios normativos y el comportamiento de los
indicadores de salud ocupacional, parece que la Ley 31/1995 PRL tuvo un impacto
positivo en el 11 y en el IG tras un primer periodo de adaptacién de las empresas. Asi, se
observa un cambio en la tendencia de dichos indices a partir del afio 2000, con un PCA
mas pronunciado a partir del afio 2007, coincidiendo con la crisis econémica y la
promulgacion de la Ley Reguladora de Trabajo Auténomo.

Respecto a las Leyes 27/2011 y 28/2011y el RD 1620/2011 relativas a la modernizacion
del sistema de SS y a la integracion del Régimen Especial Agrario y el Servicio del Hogar
Familiar, se observa que su implantacion coincide con un periodo de empeoramiento en
la tendencia de todos los indicadores a partir del afio 2012, en mayor medida sobre la
tendencia positiva en el 1l y el 1G. Sin embargo, no hay que perder de vista la relacion
existente entre crecimiento/decrecimiento econdmico y los indicadores de accidentes
ocupacionales, dado el comportamiento prociclico de dichos indices con la economia.

Teniendo en cuenta la relacion entre los indices de salud ocupacional y las componentes
del riesgo, se puede concluir lo siguiente tras el analisis de la evolucidn de dichos indices.
Existe una tendencia clara en la disminucién del Rl a lo largo de la serie temporal,
relacionado con el Iy, consecuencia de una cultura preventiva que ha conseguido
disminuir la incidencia de los accidentes mortales, aunque existe un estancamiento que
coincide con el cambio en el comportamiento del PIB a partir del 2013. Algo parecido
sucede con el RS, relacionado con el IG, que a partir del afio 2000 inicia una tendencia a
la baja importante, aunque menos significativa que la del RI. Sin embargo, esta tendencia
se ve truncada en 2013, a partir de donde empieza a crecer de manera significativa,
coincidiendo con la implementacion de la reforma normativa introducida en 2011. De
comparar dicho IG con el Il se observa un gran paralelismo entre el incremento en la
probabilidad de los accidentes y el RS, que se agrava para este Gltimo en la medida que
los costes sociales, representados por la DMB, aumentan significativamente desde el afio
2006.
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Como se observa a partir de los resultados obtenidos, la regresion “joinpoint” puede ser
una herramienta factible para identificar tendencias en los indicadores de salud
ocupacional. Aunque el procedimiento no permite la prevencion de accidentes
ocupacionales, puede ser util comprender como los cambios legislativos, econdmicos y
estructurales han influido en la evolucién de los indicadores de salud ocupacional. Por
ejemplo, después de analizar la evolucion en el nimero medio de dias perdidos por caso
de accidente laboral (DMB), se observa una tendencia al alza en el periodo 2009-2011,
que puede estar relacionada con la recesién econémica. Sin embargo, no hubo una
tendencia estadisticamente significativa en los otros periodos analizados. Cuando se
analiza la evolucién de Il e IF, muestran dos periodos con una tendencia creciente
estadisticamente significativa observada, que coincide con el comienzo de la
recuperacion econdmica después de un periodo de recesion (afios 1995 y 2012).

4.3.- Analisis del efecto de factores econémicos y estructurales en el
comportamiento de indicadores de salud ocupacional.

La seguridad ocupacional se ve afectada, como se ha descrito en el Capitulo 2, no sélo
por factores de tipo interno de una determinada organizacion o empresa, como el clima
de seguridad o el sistema de gestion de SSL, sino también por otros factores externos
entre los que se puede incluir los ciclos econémicos o los cambios legislativos relativos
a la salud ocupacional. Asi, resulta de interés analizar la relacion existente entre el
comportamiento de los indicadores de salud ocupacional y diferentes variables
explicativas ligadas a aspectos tales como el mercado de trabajo, la estructura productiva,
las condiciones de empleo, las condiciones individuales o los cambios legislativos.

En los siguientes apartados se muestran los resultados obtenidos en la aplicacion de
diferentes técnicas de regresion que permiten analizar dichas relaciones.

4.3.1.- Estudio del efecto en el indice de incidencia del producto interior bruto y los
cambios en la legislacién de salud laboral mediante un modelo GLM

En la literatura se han presentado diferentes trabajos que analizan la relacion entre
variables econémicas y los indicadores de salud ocupacional. Asi, por ejemplo (Boone
et al. 2011, Livanos y Zangelidis, 2013) sugieren la existencia de relacion entre la tasa
de accidentes ocupacionales y la economia. Otro aspecto de interés estudiado en la
literatura es el andlisis del efecto de los cambios regulatorios en la proteccion de los
trabajadores y, por tanto, en la evolucion de los indicadores (Shapiro, 2000). En este
contexto, se plantea el andlisis de forma conjunta del efecto de la evolucion econdémica,
valorada a partir del PIB, y de los cambios regulatorios en la evolucién del I1. Con este
objetivo, se ajustd un GLM incluyendo factores predictivos (variables explicativas) que
pretenden capturar:
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a) el efecto del tiempo cronolégico,
b) el efecto econdmico en base al PIB per capita y
c) el efecto de los cambios normativos en el periodo de anélisis (1995-2017).

En cuanto a los cambios normativos, se pretende analizar el efecto de la Ley 53/2002 y
el RD 1273/2003 y el efecto de la EESST 2007-2012. Posteriormente, se promulgé la
EESST 2015-2020 con la finalidad de seguir avanzando en la reduccion de los AT y EP.
No obstante, esta estrategia no ha sido considerada en el modelo, puesto que el estudio
se extiende hasta 2017 y se considera que no se dispone del histérico necesario para
evaluar su efecto en el 11.

En la Tabla 4.5 se muestra las variables explicativas incluidas en el estudio.

Tabla 4.5.- Variables incluidas en el modelo de regresion GLM

Subgrupo Variable Descripcion
PIB PIB per capita Producto interior bruto per capita (Euros)
T Afi0i-1995
Legislacion RD Efecto RD 1273/2003 (dummy 0/1)
EESST Efecto EESST 2007-2012 (dummy 0/1)

El ajuste del modelo se ha obtenido mediante la libreria de R “MASS” (Venables et al.,
2013) que contiene funciones para el ajuste de modelos de regresion generalizados.

En general, el 11 sigue una distribucién de Poisson, por ello, en una primera aproximacion
se seleccion6é un modelo de regresion de Poisson. Al ajustar el modelo se obtiene una
devianza residual igual a D= 657.76 (gdl=18). Si el cociente de la devianza y los grados
de libertad es igual a 1 se cumple la propiedad de equidispersion, Var(l)=E(ll), si es
mayor que 1 indica la presencia de sobredispersion y si es menos que 1 indica
infradispersion. En este caso el cociente da un valor de 36.56 lo que indica
sobredispersion, es decir, varianza mayor que la media.

Con el objetivo de solucionar la presencia de sobredispersion se ajusta un modelo de
regresion binomial negativo con enlace logaritmico y seleccion stepwise. En la Tabla 4.6
se muestran los resultados obtenidos. Como se observa en la tabla, la cual incluye los
valores estimados de los coeficientes £, la desviacion tipica y el p-valor, el modelo final
obtenido incluye todas las variables explicativas, puesto que el p-valor es menor de 0.05
siendo el que presenta un menor valor del AIC y, por tanto, un mejor ajuste.
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Tabla 4.6.- Resultados del modelo de regresion binomial negativo

Variable Estimacién Desylz_mon z p-valor
Tipica

Constante 1.065E+02 1.642e+01 6.490 8.57e-11

T -4.941E-02 8.276e-03 -5.971 2.36e-09

PIB 6.977E-05 1.227e-05 5.688 1.28e-08

RD 1273/2003 -2.807E-01 7.557e-02 -3.715 0.000203

EESST -2.743E-01 6.446e-02 -4.255 2.09e-05

Los valores de la devianza explicada y la devianza nula son, respectivamente, 435.650 y
23.009, siendo el valor de D?= 0.947 por lo que el modelo explica aproximadamente el
94.7% de la variabilidad del II.

El estadistico devianza, bajo las hipotesis del modelo correcto, sigue una distribucion
chi-cuadrado con 22 grados de libertad. El valor del estadistico es de 23.009, que
evaluando el cociente D/gdl se obtiene un valor de 1.046 observando como el modelo
binomial negativo resuelve el problema de sobredispersion.

Como paso previo a la interpretacion del modelo, se realiza el diagnéstico de este con el
objetivo de analizar si el modelo ajustado representa de forma adecuada los datos.
Existen diferentes métodos para realizar el diagndstico del modelo. Asi, en la regresién
lineal, el diagndstico se centra en verificar la normalidad y la homocedasticidad de los
residuos. Sin embargo, los GLM tienen diferentes supuestos, por lo que el diagndstico
debe ser diferente. Por ejemplo, los residuos ya no son normales, por lo que no es
necesario verificar la normalidad. Como alternativa, existen otras posibles opciones, la
prueba de Kolmogorov-Smirnov que permite medir el grado de ajuste que existe entre la
distribucion de los datos y la distribucion teérica especifica. El test de hipdtesis, en este
caso de aplicacidn, consiste en considerar como hipo6tesis nula un modelo de error
binomial negativo. El resultado que se obtiene se muestra en la Figura 4.2. En dicha
figura se puede observar que el p-valor=0.96782 es mayor que el nivel de significacion
de 0.05, por lo que no existe evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis nula, por lo
que la distribucién binomial negativa es adecuada para este conjunto de datos.
Asimismo, se puede observar analizando el panel derecho, donde se muestra los residuos
versus las predicciones, que no se detectan problemas importantes en el comportamiento
de los residuos.
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Figura 4.2.- Resultados del test de Kolmogorov-Smirnov

Otra alternativa para la realizacién de la validacién del modelo es la extensién de la
nocién de residuo a todas las distribuciones que pueden sustituir a la normal. Con este
objetivo, tal como se presentd en el Capitulo 3, se definen, entre otros, los residuos
devianza (deviance). En la Figura 4.3 se muestran los gréaficos de diagndstico de los
residuos deviance. El grafico de la parte superior representa el grafico QQ normal de los
residuos deviance estandarizados. Las dos figuras de la parte inferior muestran los
graficos de Cook con el objetivo de detectar las observaciones con una gran influencia
en el modelo. La distancia de Cook mide el cambio que se produce en los coeficientes
de regresiéon al eliminar cada observacion de la ecuacién. Valores elevados de la
distancia de Cook indican que la observacion tiene un peso elevado en la estimacion del
modelo de regresion. Como se observa en la Figura 4.3, se aprecia un punto de influencia
que corresponde en la observacion 14 que corresponde al afio 2008.
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Figura 4.3.- Gréfico de los residuos deviance y de Hook del GLM ajustado

En cuanto a la interpretacion del modelo, la ecuacion final del modelo de regresion viene

i7 — e1065E2—4341E—2T+6377E—51”8—2807E—LRD2003—2743E—1EESST (4. 1)

donde los coeficientes de regresion tienen un efecto multiplicativo.
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A nivel interpretativo, analizando la Tabla 4.6 se observa que un aumento en la variable
relacionada con el tiempo cronoldgico, T, produce una disminucion en el valor esperado
del 11, es decir, durante el periodo analizado ha habido una mejora en las condiciones de
seguridad puesto que la tendencia general del Il ha sido negativa independientemente de
determinados incrementos puntuales debidos al comportamiento de otras variables
explicativas introducidas en el modelo como, por ejemplo, el PIB. En el caso de las
variables dummy definidas (RD 1273/2003 y EESST) se observa que tanto el RD
1273/2003 como la EESST parecen haber tenido un impacto positivo sobre el 1l
implicando una disminucion en el mismo. Sin embargo, un aumento en el PIB produce
un incremento en la variable dependiente. Este Gltimo resultado es coherente con las
conclusiones obtenidas en estudios previos realizados en Esparia (Martorell et al., 2016)
y en otros paises (Chang et al., 2018). Este resultado podria ser debido a que incrementos
del PIB estan correlacionados con un aumento de las horas trabajadas aspecto que se
veria reflejado en el IF. Por tanto, resultaria necesario estudiar la relacion entre las
diferentes variables explicativas y el IF. No obstante, si se analiza el resultado del
estudio en el apartado 4.2 (Tabla 4.4), se observa que el Il y el IF siguen la misma
tendencia ciclica en los periodos de expansién y recesién econdémica (relacionados con
el PIB), por lo que se podria concluir que efectivamente existe un incremento en la
siniestralidad que no es s6lo causa directa del incremento de la exposicidn del trabajador
en namero de horas. Por lo tanto, esta relacion directa entre el PIB y el 1l sugiere la
necesidad de adoptar medidas adicionales para la proteccion de los trabajadores en
periodos de expansion econémica.

4.3.2.- Estudio del efecto en el indice de incidencia de factores relativos a la estructura
productiva mediante un modelo aditivo generalizado (GAM)

Como se ha presentado en el apartado anterior, el tiempo cronoldgico y los ciclos
econdémicos parecen tener una influencia sobre el comportamiento del Il. No obstante,
existen otras variables que también pueden influir en su comportamiento, por ejemplo,
las condiciones de empleo. Entre las diferentes variables incluidas en las condiciones de
empleo se pretende analizar la relacion entre el Il y su variacién en funcion de la
variacion en el porcentaje de auténomos, de empleados contratados temporalmente y a
tiempo parcial. En este apartado se analiza la relacién entre las variables mencionadas y
el 1l mediante un modelo GAM. La Tabla 4.7 muestra las variables explicativas
consideradas en el andlisis.
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Tabla 4.7.- Variables incluidas en el modelo de regresion GAM

Tipo Variable Description
Econdmica PIB per capita Producto interior Bruto per cépita (10°)
Tiempo T Af0i-1995
Trabajo Auténomos Porcentaje de auténomos (%)
Empleo temporal Empleados contratados temporalmente (%)
Tiempo parcial Empleados contratados a tiempo parcial (%)

A diferencia del GLM, el modelo GAM permite incorporar formas no lineales, mediante
el uso de funciones suaves, de las variables explicativas. Se asume que los valores
observados son de alguna distribucion perteneciente a la familia exponencial y el valor
medio de la variable esta relacionado con las variables explicativas a través de una
funcion enlace.

La medida de bondad de ajuste que se utiliza en los modelos GAM es el AIC o la
Validacién Cruzada Generalizada (GCV, por sus siglas en inglés — Generalized Cross
Validation). EI GVC es una medida especifica para este tipo de modelos y se utiliza en
la estimacion de la curva de suavizado asociada con las variables explicativas. Tanto en
el caso del AIC como del GVC cuanto menor es el valor obtenido mejor es el modelo.

Ambos criterios se utilizan para comparar el modelo lineal y el suavizado y seleccionar
el mejor. Una vez seleccionado el modelo se analizan los residuos para obtener un
analisis diagnostico del modelo en condiciones similares a los modelos lineales y bajo
los supuestos de independencia, normalidad y homogeneidad.

Se analizan diferentes casos, comparando el modelo lineal y el modelo suavizado y
comparando los términos de suavizado y analizando si se pueden eliminar algin término
presente en el modelo. Los modelos se han obtenido utilizando diferentes variables de
las presentadas en la Tabla 4.1 y la libreria de R “mgcv” (Wood, 2011), que contiene
funciones para ajustar modelos aditivos generalizados y permite una seleccién
automatica de las variables explicativas con una aproximacién basada en un término de
penalizacion. La libreria permite estimar el pardmetro de suavizado mediante GCV por
el criterio de estimador de riesgo insesgado (UBRE Unbiased Risk Estimator), o
mediante maxima verosimilitud restringida (REML por sus siglas en inglés). Las
funciones base seleccionadas son de tipo spline y se ha limitado el valor de la dimensién
de la base utilizada, k, para representar el término de suavizado a 5, dado el reducido
tamafio de muestra, con el objetivo de asegurar que n - k < p. Respecto al pardmetro de
suavizado, se ha estimado mediante REML con el objetivo de evitar problemas de
sobreajuste. La familia seleccionada para la variable respuesta, al igual que en el caso de
aplicacién anterior, es Poisson. En caso de observar presencia de sobredispersion se
seleccionara la familia binomial negativa.

En la Tabla 4.8 y la Tabla 4.9 se muestran los resultados del primer modelo de regresion
GAM ajustado. En dicha tabla se observa que la variable Tiempo parcial no resulta
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significativa por lo que se ha procedido a ajustar un nuevo modelo eliminando dicha
variable cuyos resultados se muestran en la Tabla 4.10 y Tabla 4.11.

Tabla 4.8.- Resultados del modelo de regresion GAM. Coeficientes paramétricos

Variable Estimacion Desviacion z Pr(>|z|)
tipica
Constante 8.523 0.003022 282 <2E-16

Tabla 4.9.- Resultados del modelo de regresion GAM. Términos suavizados del modelo

9 edf Ref.df Chi.sq p-value
s(t) 2.587 4 334.02 <2E-16
s(Tiempo parcial) 1.15E-5 4 0.00 0.731
s(PIB) 2.489 4 44.29 2.31E-12
s(Autdnomos) 2.635 4 24.98 4.9E-7
s(Temporal) 3.658 4 37.86 1.15E-9

Tabla 4.10.- Resultados del modelo de regresion GAM eliminada la variable Tiempo parcial.
Término paramétrico

Variable Estimacion De1s_\!I§C|on Z Pr(>|z|)
ipica
Constante 8.523 0.003022 282 <2E-16

Tabla 4.11.- Resultados del modelo de regresion GAM eliminada la variable Tiempo parcial.
Términos suavizados del modelo

Término edf Ref.df Chi.sq p-value
s(t) 2.839 4 1077.575 <2E-16
s(Tiempo parcial) 1.769 4 24.944 1.16E-7
s(PIB) 3.588 4 349.860 <2E-16
s(Auténomos) 0.783 4 3.603 0.0152

En la Tabla 4.11 se observa que el edf es menor a 1 en el caso de la variable Autbnomos,
por lo que puede ser modelizada paramétricamente obteniendo el modelo final que se
muestra en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12.- Resultados del modelo de regresién GAM final. Coeficientes paramétricos

Variable Estimacion Desylgcmn z Pr(>|z|)
tipica

Constante 8.523 0.003022 282 <2E-16

Auténomos -0.059 0.020283 -2.921 0.00349

Tabla 4.13.- Resultados del modelo de regresion GAM final. Términos suavizados del modelo

Término edf Ref.df Chi.sq p-value
s(t) 3.451 4 1988.44 <2E-16
s(Tiempo parcial) 1.753 4 18.54 5.96E-6
s(PIB) 3.496 4 331.31 <2E-16
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El valor de R? ajustado del modelo final es igual a 0.996 y la devianza explicada de
99.7%. No se ha observado problemas de sobredispersion dado que el parametro de
escala es igual a 1.

Al contrario que el modelo lineal 0 el GLM, el GAM no estima coeficientes de regresion
en los términos no paramétricos. En el caso de los GAM es necesario explorar
visualmente los efectos de las variables explicativas, es decir, se realizan las
estimaciones no paramétricas y se analizan dichas relaciones a partir de los graficos
parciales. En la Figura 4.4 se muestran las funciones de suavizado y el término
paramétrico correspondiente a la variable Autdnomos. En dicha figura se muestran las
funciones suavizadas para el modelo ajustado de las variables. Las marcas de graduacion
en el eje x son puntos de datos observados. El eje y representa la funcion spline que se
escribe como s (x, df), siendo x el predictor univariante y df el grado de libertad
equivalente al objetivo, utilizado como pardmetro de suavizado 7.75. El area sombreada
indica limites de confianza del 95%.
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Figura 4.4.- Términos de suavizado y paramétrico del modelo final ajustado

En los graficos de suavizado si la pendiente de la forma funcional es positiva, las
covariables (por ejemplo, PIB) se relacionan positivamente con las variables
dependientes (Il en este caso), o viceversa. Como se observa en la Figura 4.4 las
conclusiones obtenidas con respecto al tiempo cronolégico y el PIB per cépita son
coherentes con los resultados obtenidos con el modelo lineal generalizado observandose
una mejora en el Il desde el afio 1995, afio de inicio del analisis, y una relacion directa
entre dicho indicador y el PIB. Asi se observa una tendencia decreciente en el Il a lo
largo del tiempo, representado por t, existiendo una primera etapa en la que esta
tendencia es mas suave, habiéndose mantenido practicamente constante en los primeros
5 afos. Posteriormente, empieza a decrecer el Il de una forma significativa hasta los
altimos afios en que la tendencia es mas suave. En cuanto al PIB se observa una relacion
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directa con el Il comportamiento ya observado en el estudio presentado en la seccion
anterior. Por otro lado, existe una relacion lineal inversa entre el porcentaje de autdnomos
y el 1l. Finalmente, en relacion a las variables explicativas Auténomos y Tiempo parcial,
existe una relacion lineal inversa entre el porcentaje de autonomos y el Il mientras que
la relacién de la variable Tiempo Parcial con el 11 es no lineal deduciéndose que para
valores del nimero de trabajadores a tiempo parcial inferiores a 2.340-10% existe una
relacion inversa entre las dos variables, sin embargo para valores superiores la relacion
es directa aumentando el 11 cuando aumenta la variable Tiempo Parcial.

El modelo final obtenido se puede formular como:
log(II) = 8.523 + s(t) + s(PIB) + s(Tiempo parcial) — 0.059 - Auténomos 4.2)

En la Figura 4.5 se muestran los valores observados vs los predichos con el modelo GAM
obtenido.
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Figura 4.5.- Datos observados (Response) del 11 vs valores predichos (Fitted values) por el GAM
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4.3.3.- Estudio del efecto en indices de salud laboral de las variables relacionadas con
el mercado de trabajo, la estructura productiva, las condiciones de empleo y
las condiciones individuales mediante modelos de regresiéon Lasso, Elastic
Net y Adal.asso

Esta seccion presenta los resultados obtenidos de la aplicacién de los métodos de
regresion con regularizacion Lasso, Elastic Net y Adalasso, presentados en Capitulo 3,
para construir los modelos de regresion para tres indices de salud ocupacional 1l, DMB
e IG. La seleccion de estos indicadores se ha realizado en base a su relacion con el riesgo
y sus componentes. Asi, el Il y la DMB son, respectivamente, una medida de la
frecuencia de ocurrencia de los accidentes ocupacionales y del dafio, mientras el 1G
representa el riesgo. El objetivo es analizar la relacion entre estos indicadores y
diferentes variables explicativas relacionadas con el mercado de trabajo, la estructura
productiva y las caracteristicas personales.

El proceso de estimacion de los coeficientes de las variables de entrada para cada indice
de salud ocupacional se ha desarrollado utilizando la libreria en R “glmnet” (Hastie y
Tibshirani, 2008) utilizando los datos presentados en el Capitulo 2.

Como paso previo a la obtencion de los modelos de regresién, con el objetivo de eliminar
la tendencia que se advierte en las diferentes series anuales incluidas en el estudio y que
pudieran dar lugar a relaciones espureas, se han tomado diferencias de primer orden.

En esta aplicacion, el nimero de variables explicativas, p, es igual a veintiséis
excluyendo la interseccion, y el nimero de observaciones, n, es veintidds. Para la
construccion del modelo Elastic Net se probaron tres valores de un rango de valores de
a (0.25, 0.5 y 0.75) y finalmente se selecciond un valor de o =0.5 dando igual peso a la
regresion Ridge y Lasso, valor con el que se obtuvo el menor valor del error en este caso
de aplicacion. EI modelo obtenido aprovecha la capacidad de la regresién Ridge para
tratar variables explicativas que presentan multicolinealidad y permite la seleccion de
variables del modelo Lasso. El parametro A dptimo se determiné en base al valor del
BIC. La Tabla 4.14 muestra los coeficientes estimados en los diferentes modelos de
regresion. La Figura 4.6, la Figura 4.7 y la Figura 4.8 muestran la misma informacion
gréaficamente, donde se puede observar claramente los coeficientes con un valor absoluto
mas alto y si la relacion con los indicadores de salud ocupacional es positiva o negativa.
La Tabla 4.14 muestra que los tres métodos Lasso (L), Elastic Net (E) y AdaLasso (A)
reducen significativamente la dimensionalidad del problema en todos los casos
analizados. La reduccion en la dimensionalidad se marca, sobre todo, en los modelos de
regresion de la tasa de crecimiento anual de DMB, en los que no son significativas mas
de seis variables del conjunto original de veintiséis.

La Tabla 4.15 presenta los valores del BIC. De acuerdo con el BIC, el modelo que mejor
ajusta el 11 y la DMB es el AdaLasso mientras que el mejor modelo en el caso del IG es
el Elastic Net.
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Se realizd un anélisis de los residuos para verificar su normalidad y homocedasticidad.
En todos los casos se observd que los residuos se distribuyen aproximadamente
normalmente y la varianza es constante.

En las siguientes subsecciones se discuten los resultados obtenidos para las variables que
muestran una correlacion significativa con la tasa de crecimiento anual de los diferentes
indicadores de salud ocupacional analizados.
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Tabla 4.14.- Coeficientes de Lasso, Elastic Net y AdalLasso estimados para cada indice de salud ocupacional y factor de entrada basado
en accidentes laborales ocurridos en Espafia en el periodo 1995-2017

Duracién Media de las Bajas indice Incidencia indice Gravedad

N Variable* Lasso Elastic Net Adalasso Lasso Elastic Net Adalasso Lasso Elastic Net Adalasso

Constante 3.08E-02 1.67E-02 3.38E-02 8.70E-03 1.69E-02 3.07E-02 2.15E-02 3.06E-02 4.15E-02
1 Empleo total Muijeres -8.57E-01 -8.40E-01 -1.33E+00 -1.17E+00 -1.21E+00 -2.47E+00
2 Empleo total Hombres
3 De 16 a 24 afios 1.92E-01 2.13E-01 1.49E-01 5.57E-01 5.39E-01 1.10E+00
4 De 25 a 49 afios (10%) -5.86E-01 -2.99E-01 -2.36E-01 -5.07E-01
5 50 afios 0 mas -1.05E+00 -1.09E+00 -1.21E+00 -2.50E-01 -6.10E-01
6 Menos que primaria (niveles 0-2) 5.03E-02 2.93E-02 4.22E-02 7.58E-02 4.84E-02 5.20E-02
7 Secundaria (niveles 3-4) -1.30E-03 3.89E-04 -7.92E-03
8 Educacién superior (niveles 5-8) 1.19€-02 9.74E-03
9 Tiempo parcial (%) 3.19E-02 2.11E-02 2.75E-02 6.40E-02 5.00E-02 4.97E-02
10 Cuentapropia/ auténomos -9.50E-04 -8.73E-04 -7.28E-04 -6.52E-04 -5.06E-04 -2.06E-04
11 Contrato temporal (%) -1.17E-02 -3.78E-03 -9.36E-03 -4.07E-03 -3.46E-02 -2.02E-02 -2.30E-02
12 Horas trabajadas 2.39E+00 3.25E+00 1.92E-01 2.52E-01 4.72E-01 5.37E+00 4.68E+00 6.95E+00
13 Gerentes -2.84E-02 -1.83E-02 -7.75E-02
14 Profesionales -1.24E-02 8.75E-02 1.77E-02 2.27E-01
15  Técnicos y profesionales asociados 1.70E-01 1.46E-01 1.71E-01
16  Trabajadores de servicios y ventas -1.15E-02 -3.33E-01 -2.47E-01 -1.57E-01
17 Trabajadores agricolas, forestales y pesqueros calificados 1.61E-01 1.57E-01 -9.90E-02 -2.83E-01 6.46E-01
18  Trabajadores artesanales y afines -3.99E-01 -2.35E-01 -7.28E-01 -4.91E-01 -3.98E-01
19 Operadores y ensambladores de plantas y maquinas -4.98E-02 4.22E-01 3.42E-01 4.69E-01 3.50E-01 3.41E-01 5.60E-01
20 Ocupaciones elementales
21 Agricultura -5.86E-01 -3.65E-01 -4.57E-01 -1.87E+00 -1.08E+00 -1.46E+00
22 Industria -1.02E+00 -4.70E-01 -1.11E+00 -1.48E+00 -1.13E+00 -1.63E+00
23 Construccion 2.39E-01 1.04E-01 1.86E-01 7.13E-02 1.59E-01
24 Servicios
25  Producto interno bruto per capita -2.77E-02 -9.29E-02 2.63E-01 3.92E-01
26 Tasadesempleo (%) -1.37E-02 -1.21E-02 -5.18E-03 -2.47E-02 -1.51E-02 -4.61E-03

* Tasas de crecimiento anual t-1
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Figura 4.6.- Coeficientes estimados utilizando los métodos de regresion Lasso, Elastic Net y AdalLasso para la DMB en Espafia en el
periodo 1995-2017
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Tabla 4.15.- Criterios de informacion bayesiana (BIC) obtenidos para los diferentes modelos de

regresion
Indice de Incidencia Duracion Media Bajas Indice de Gravedad
() (DMB) (IG)
Lasso -45.8 -52.4 -43.2
Elastic Net -142.6 -141.3 -149.3
Adal asso -162.2 -148.9 -138.12

4.3.3.1.- Tasa de crecimiento anual de Duracién Media de Las Bajas

En el subgrupo "Edad", existe una relacion moderada pero positiva entre la tasa de
crecimiento anual del DMB vy la tasa de crecimiento anual del nimero de empleados en
el rango de edad de 16 a 24 afios (\V3) de acuerdo con los modelos de regresion Lasso y
Adalasso. Dentro del subgrupo "Educacion”, solo el método Elastic Net muestra una
relacion negativa débil con la tasa de crecimiento anual del empleo con niveles de
educacion 3-4 (V7). Dentro del subgrupo "Trabajo", los tres métodos de regresion
detectan una relacion negativa débil con la tasa de crecimiento anual del empleo temporal
(V11). Ademas, dentro del mismo subgrupo, los métodos Lasso y Adalasso exponen
una relacién positiva y fuerte con la tasa de crecimiento anual de la cantidad de horas
trabajadas por afio (V12).

En el subgrupo "Categoria”, existe una relacion positiva moderada entre la tasa de
crecimiento anual de DMB y la tasa de crecimiento anual de trabajadores agricolas,
forestales y pesqueros calificados (V17) segun Lasso y AdaLasso. La regresion de Lasso
exhibe una relacion negativa débil con la tasa de crecimiento de los profesionales (V14).
Ademas, la regresion de Elastic Net concluye una relacién negativa débil con la tasa de
crecimiento de "Operadores y ensambladores de plantas y maquinas” (V19). Dentro del
subgrupo "Sector", los tres métodos de regresion manifiestan una relaciéon negativa y
fuerte entre la tasa de crecimiento anual de DMB y la tasa de crecimiento anual de las
empresas en el sector "Industria” (V22).

Respecto al PIB (V25) y la Tasa de desempleo (V26), en ninguno de los tres modelos de
regresion se detecta una relacion significativa entre dichos factores y la DMB.

4.3.3.2.- Tasa de crecimiento anual del indice de Incidencia

En lo que respecta a la tasa de crecimiento anual del 11, se observa que, en general, en la
mayoria de los subgrupos existe al menos una variable que participa en los modelos de
regresion, con una correlacién positiva o negativa. Esto significa que, aparentemente, en
los tres modelos de regresion, todos los subgrupos son significativos para explicar la
evolucion de la tasa de crecimiento anual de la tasa de incidencia. Esta conclusion
general debe analizarse con mas detalle.
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Dentro del subgrupo "Género", existe una relacion negativa y fuerte entre la tasa de
crecimiento anual del 11 y la tasa de crecimiento anual de mujeres empleadas (V1) segin
los tres modelos de regresion. En el subgrupo "Edad", existe una relacion negativa y
fuerte con la tasa de crecimiento anual del nimero de trabajadores en el grupo de 50 afios
0 mas (V5) de acuerdo con los tres modelos también, siendo similar para el subgrupo
25-49 afios (V4) segun los modelos Lasso y Elastic Net Gnicamente. Por el contrario, el
método Elastic Net es el Unico que muestra una relacion positiva moderada con la tasa
de crecimiento anual del nimero de empleados del grupo de edad de 16 a 24 afios (V3).
Dentro del subgrupo "Educacién", existe una relacion positiva y moderada con la tasa
de crecimiento anual del nimero de empleados con educacion inferior a primaria (niveles
0-2) (\V6) de acuerdo con todos los modelos de regresion. Dentro del subgrupo "Trabajo",
todos los métodos muestran una relacién positiva y fuerte con la tasa de crecimiento
anual de horas trabajadas (V12) y una relacion positiva pero moderada con la tasa de
crecimiento anual del empleo a tiempo parcial (V9). Ademas, los tres modelos muestran
una relacidn negativa débil con la tasa de crecimiento anual del trabajo por cuenta propia
(V10). Solo el modelo Lasso presenta una relacién negativa débil con la tasa de
crecimiento anual del empleo temporal (V11).

Dentro del subgrupo "Categoria"”, los tres modelos de regresion exhiben una relacion
positiva y fuerte con la tasa de crecimiento anual del nimero de contratos para técnicos
y profesionales asociados (V15) y una relacion positiva y fuerte con la tasa de
crecimiento anual de los operadores de plantas, maquinas y ensamblajes (V19). Ademas,
los modelos de regresion Lasso y Elastic Net exponen una relacién negativa y fuerte con
la tasa de crecimiento anual del nimero de trabajadores agricolas, forestales y pesqueros
calificados (V17) y una relacién negativa y fuerte con la tasa de crecimiento anual de los
trabajadores artesanales y afines (V18). Ambos también manifiestan una relacion
negativa pero débil con la tasa de crecimiento anual de los gerentes (V13). EI modelo
Elastic Net es el Unico que sefiala una relacion positiva pero moderada con la tasa de
crecimiento anual de los profesionales (V14). Dentro del subgrupo "Sector", los tres
modelos de regresion manifiestan una relacién positiva y fuerte con la tasa de
crecimiento anual del nimero de contratos en el sector de la construccion (V23) y una
relacion negativa y fuerte con la tasa de crecimiento anual de los contratos en el sector
agricultura (V21).

En conclusion, los tres modelos de regresion indican una relacion negativa y moderada
con la tasa de crecimiento anual del desempleo (V26). Los modelos de regresién Lasso
y Elastic Net establecen una relacion igualmente negativa pero débil con la tasa de
crecimiento anual del PIB per cépita (V25).
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4.3.3.3.- Tasa de crecimiento anual del indice de Gravedad

En lo que respecta a la tasa de crecimiento anual del IG, se observa que, en general, este
indicador de salud ocupacional se comporta cualitativamente de forma similar al
indicador IF para la mayoria de los subgrupos. Esto significa que, aparentemente, en los
tres modelos de regresion, todos los subgrupos son significativos para explicar la
evolucion de la tasa de crecimiento anual de la tasa de gravedad. Esta conclusidn se
analiza a continuacion con mas detalle de forma cuantitativa en los siguientes parrafos.

En el subgrupo "sexo", se detecta una relacion negativa y fuerte entre la tasa de
crecimiento anual de IG y la tasa de crecimiento anual de la mujer empleada (V1) segin
los tres modelos de regresion. En el subgrupo "Edad", se advierte una relacién negativa
moderada con la tasa de crecimiento anual del nimero de trabajadores en el subgrupo de
50 afios 0 mas (V5) y en el subgrupo de 25-49 afios (VV4) en los modelos Lasso y Elastic
Net. Por el contrario, los tres modelos de regresion demuestran una relacion positiva y
fuerte con la tasa de crecimiento anual del nimero de empleados del grupo de edad de
16 a 24 afios (\V3). Dentro del subgrupo "Educacién", existe una relacién positiva y débil
con la tasa de crecimiento anual del nimero de empleados con educacion inferior a
primaria (niveles 0-2) (V6) de acuerdo con los tres modelos de regresion. Dentro del
subgrupo "Trabajo", todos los modelos exponen una relacion positiva y fuerte con la tasa
de crecimiento anual de horas trabajadas (\V12) y una relacion positiva pero débil con la
tasa de crecimiento anual del empleo a tiempo parcial (V9). Por el contrario, los tres
modelos presentan una relacidn negativa pero débil con la tasa de crecimiento anual del
trabajo por cuenta propia (V10) y la tasa de crecimiento anual del empleo temporal
(V11).

En el caso del subgrupo "Categoria”, los tres modelos de regresion indican una relacion
positiva y moderada con la tasa de crecimiento anual del nimero de contratos para los
operadores de plantay maquinas y ensamblajes (VV19). Ademas, los tres modelos sefialan
una relacién negativa y moderada con la tasa de crecimiento anual de los trabajadores
artesanales y afines (V18) y con la tasa de crecimiento anual de los trabajadores de
servicios y ventas (V16). EI modelo Adalasso es el Gnico que manifiesta una relacion
positiva y moderada con la tasa de crecimiento anual de los trabajadores profesionales
(V14). Dentro del subgrupo "Sector”, los tres modelos de regresion muestran una
relacion negativa y fuerte con la tasa de crecimiento anual del nimero de contratos en el
sector agricola (V21) y la industria (V22). Por el contrario, los modelos Lasso y Elastic
Net exhiben una relacién positiva y moderada con la tasa de crecimiento anual del
nimero de contratos en el sector de la construccion (V23).

En conclusion, los tres modelos de regresion patentizan una relacion negativa y debil
con la tasa de crecimiento anual del desempleo (V26). Los modelos de regresion Elastic
Net y Adalasso muestran una relacién igualmente positiva y moderada con la tasa de
crecimiento anual del PIB per capita (V25).
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5.- Conclusiones y
aportaciones

El analisis de la evolucion de accidentes laborales es un tema de relevancia para la
sociedad puesto que permite estudiar el impacto de las politicas de PRL, en sus diferentes
niveles macro, meso y micro, sobre la disminucién de la siniestralidad laboral y la
necesidad de mejorar o buscar politicas alternativas que puedan requerir cambios
legislativos. En la actualidad existen un nimero significativo de articulos en la literatura
que analizan los efectos de la regulacion sobre la salud ocupacional (Saphiro, 2000).
Muchos de estos trabajos utilizan modelos econométricos que intentan explicar la
tendencia en la evolucion de principales indicadores de salud laboral en funcién de
variables econdmicas, por ejemplo, (Livanos y Zangelidis, 2013) sugieren una relacion
entre la tasa de accidentes y la evolucion econémica de un pais. Asimismo, existen otros
factores que pueden incidir sobre la evolucién de los indices de siniestralidad laboral, tal
como se ha puesto de manifiesto en el Capitulo 1, cuyo analisis permite una mejor
comprensién y encontrar una explicacion sobre las causas que estan detrds de una
determinada evolucién de la siniestralidad laboral, lo que a su vez deberia mejorar la
toma de decisiones sobre las politicas preventivas mas adecuadas para contrarrestar
dichas causas a diferentes niveles.

En esta investigacion se han utilizado diferentes herramientas de anélisis estadistico para,
en primer lugar, estudiar el comportamiento de los indicadores de salud ocupacional en
Espafia en el periodo en estudio y, en segundo lugar, analizar la relacién entre dicho
comportamiento y la evolucién de diferentes variables explicativas. Para ello, en el
Capitulo 2 se presenta la normativa que es de aplicacidn, asi como los datos de las series
histdricas relativas a los indicadores de salud ocupacional y las diferentes variables
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explicativas. En el Capitulo 3 se exponen los fundamentos de los métodos y herramientas
estadisticas utilizadas y en el Capitulo 4 se muestran los resultados de su aplicacion al
estudio del histérico de datos citado. En este Capitulo 5, se exponen las conclusiones
mas destacadas encontradas en dichos estudios, asi como las aportaciones més relevantes
fruto del trabajo de esta Tesis Doctoral.

5.1.- Conclusiones

El trabajo realizado en esta Tesis se ha enfocado en encontrar relaciones causa-efecto
entre indices de siniestralidad laboral y variables relacionadas con el desarrollo
normativo, el mercado de trabajo, la estructura productiva, las condiciones de empleo y
las condiciones individuales, entre otras, para el caso de Espafia y en el periodo 1995-
2017. Los estudios realizados han servido para extraer lecciones que faciliten una mejor
planificacion de las acciones preventivas. En este sentido, se han utilizado diferentes
modelos y herramientas estadisticas para formular esta relacién de forma explicita y
analizar la evolucion de los indicadores de salud ocupacional en funcion de las variables
explicativas mas significativas. Asimismo, se han presentado los fundamentos de la
relacién entre los componentes del riesgo y los principales indicadores, dicha relacion
podria ser utilizada para la toma de decisiones informada dentro de un contexto de
gestion basada en el riesgo.

A continuacion, se detallan los resultados mas relevantes obtenidos en los diferentes
estudios realizados.

En primer lugar, en el apartado 4.2 se ha aplicado el método de regresion “joinpoint™ al
analisis de tendencias y estimacion de puntos de ruptura en la evolucion de indicadores
de salud ocupacional de forma globalizada en los sectores de agricultura, servicios,
industria y construccién. El método ha sido Gtil para comprender las tendencias de estos
indicadores y analizar como los cambios econdmicos y reglamentarios influyen en los
mismos.

En el estudio se muestra que durante el periodo considerado (1995-2017), el Iy presenta
una tendencia decreciente, salvo en el periodo de expansion posterior a la gran recesién
econdmica en Espafia (2012-2017), donde se mantiene aproximadamente constante. Con
estos resultados, se concluye que se han mejorado las condiciones de proteccion de los
trabajadores en relacion con dichos accidentes mortales con las politicas y estrategias
implantadas tras la promulgacién de la LPRL.

Sin embargo, el analisis de la evolucion de los Il e IF muestra un comportamiento ciclico,
probablemente relacionado con los ciclos econdémicos vividos en Espafia en ese periodo.
Esta tendencia también se observo para el IG. En ambos indicadores se han detectado
tres puntos de ruptura en los afios 2000, 2007 y 2012. En el periodo 2007-2012 destaca
una disminucién importante de dichos indicadores. El inicio de este periodo coincide con
los primeros afios de la crisis econdmica en Espafia y el lanzamiento de la EESST. A
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partir del afio 2012 existe una tendencia creciente en el comportamiento de los
indicadores coincidiendo con la recuperacién econémica en Espafia. Por tanto, a la vista
de estos resultados, no se puede concluir de manera categérica y con caracter general el
efecto de mejora que las politicas y estrategias implantadas habrian traido sobre las
condiciones de salud en el trabajo.

En cambio, la tendencia en la DMB es diferente. No hubo una tendencia estadisticamente
significativa en el periodo 2000-2006, observando desde 2006, un aumento en la DMB,
vinculada probable y directamente con el cambio introducido primero con el RD
1273/2003 y posteriormente con la Ley 20/2007.

Teniendo en cuenta la relacion entre los indices de salud ocupacional y los componentes
del riesgo, se concluye lo siguiente tras el analisis de la evolucion de dichos indices.
Existe una tendencia clara en la disminucién del Rl a lo largo de la serie temporal,
consecuencia de una cultura preventiva que ha conseguido disminuir la incidencia de los
accidentes mortales, aunque existe un estancamiento que coincide con el cambio en el
comportamiento del PIB a partir del afio 2013. Algo parecido sucede con el RS,
relacionado con el IG, que a partir del afio 2000 inicia una tendencia a la baja importante,
aunque menos significativa que la del RI. Esta tendencia se ve truncada en 2013, donde
empieza a crecer de manera significativa y que coincide con la implementacion de la
reforma normativa introducida en 2011. De la comparacién del IG con el Il destaca un
gran paralelismo entre el incremento en la probabilidad de los accidentes y el RS, que se
agrava para este Ultimo en la medida en que los costes sociales aumentan
significativamente desde el afio 2006, representados por la DMB.

En el apartado 4.3 se ha analizado el efecto de la evolucién de los factores econémicos,
de mercado de trabajo y de estructura productiva sobre el comportamiento de los
indicadores, mediante diferentes modelos de regresion, en concreto, GLM, GAM, Lasso,
Elastic Net y AdaLasso.

En el apartado 4.3.1 se utiliza el modelo GLM para el analisis del comportamiento del 11
frente a la evolucién del PIB en el periodo de estudio. Como conclusiones mas
destacadas de dicho estudio se ratifica la naturaleza ciclica del 1l y su relacion
significativa y directa con el PIB. Por otro lado, dicho analisis también pone de
manifiesto que el Il ha mejorado, es decir, disminuye con el tiempo cronolégico, lo que
concluye que, independientemente de los ciclos econémicos y cualquier otro factor
causal que pueda afectar de manera puntual, las politicas y estrategias adoptadas hasta la
fecha han permitido mejorar las condiciones de salud ocupacional, puesto que han traido
consigo una disminucidén progresiva del Il, con caracter general.

Dado que el GLM puede presentar problemas de sesgo y sobredispersion, como ha
quedado indicado en el apartado 3.5.2, se ha implementado un modelo de regresion
flexible, el GAM para analizar la tendencia del 11 en el apartado 4.3.2 apreciandose de
nuevo una relacion directa y positiva, aunque no lineal, entre el crecimiento de dicho
indice y el crecimiento del PIB. En este sentido, se ha detectado que existe una tendencia
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monotona decreciente del Il en el periodo analizado, lo que permite ratificar la
conclusion de que las politicas y estrategias incorporadas desde 1995 han traido consigo
una mejora del 11 y, por consiguiente, de las condiciones de salud ocupacional. Ademas,
los resultados del mismo estudio permiten concluir que la contratacion temporal no ha
afectado significativamente al Il, pero que el aumento porcentual de trabajadores
auténomos con contingencias cubiertas y de trabajadores con contrato a tiempo parcial
disminuyen el I1. Por contra, ello no permite concluir categéricamente que esto conlleva
una mejora de la seguridad laboral, puesto que, en el caso particular de los trabajadores
a tiempo parcial, el Il no considera el hecho de que éstos tienen un menor tiempo de
exposicion al riesgo. Por lo que es necesario acudir al analisis de otros indicadores, tales
como el IF o el IG, que capturan el efecto de las horas de exposicion al riesgo, para
finalizar de manera méas adecuada sobre el efecto de dichos factores.

En el apartado 4.3.3 se ha analizado la relacion entre tres indicadores de salud
ocupacional (II, DMB, IG) y variables explicativas relativas al mercado laboral, la
estructura productiva y la economia utilizando modelos de regresion que utilizan
técnicas de regularizacion, en concreto, regresion Lasso, Elastic Net y Adalasso. Estos
métodos permiten abordar dos problemas comunes en este tipo de andlisis: un ndmero
mayor de variables explicativas que de observaciones y la presencia de
multicolinealidad.

A continuacion, se resumen mas detalladamente las conclusiones que se han podido
extraer acerca del impacto de los diferentes factores sobre los tres indices, considerando
para ello el grupo al que pertenecen.

El género tiene incidencia sobre el 11 y el 1G, pero no sobre la DMB, disminuyendo los
primeros cuando aumenta el porcentaje de mujeres en el mercado laboral.

En cuanto a los grupos de edad, todos los indicadores se ven afectados al alza cuando se
incrementa el nimero de trabajadores en el grupo de edad de 16-24 afios, mientras que
el 1l y el IG disminuyen cuando incrementa el nimero de trabajadores en los grupos
mayores de 25 afios.

La educacion también tiene incidencia sobre los indices, en particular, el incremento de
trabajadores con nivel de estudios primarios o inferior incrementa los Il e IG.

En cuanto al tipo de trabajo, el aumento de las horas trabajadas incrementa de forma
significativa todos los indicadores. Por el contrario, el trabajo a tiempo parcial o la
contratacion temporal parece no influir significativamente en los indicadores, mientras
que el trabajo auténomo incide de manera moderada disminuyendo el Il y el IG.

En cuanto a las categorias profesionales, el aumento de trabajadores en las categorias de
técnicos y operarios de maquinas incrementa el 11y el I1G, mientras que el incremento de
los trabajadores agricolas, forestales y artesanales los disminuyen.

Como ya es sabido, el sector de actividad también tiene impacto sobre los indicadores.
Se puede concluir que el incremento del nimero de trabajadores en el sector
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Construccidn incrementa el 1l y el I1G, pero no la DMB, mientras que el incremento de
trabajadores en el sector Agricultura disminuye los primeros, pero aumenta el segundo.
También destaca que el incremento de trabajadores en el sector Industria esta relacionado
con una disminucion de la DMB.

Por ultimo, en lo que se refiere a factores econdémicos, el incremento del PIB esta
relacionado con un aumento de los indicadores Il e IG, pero no afecta a la DMB. Sin
embargo, el crecimiento del Il es m&s sensible a la disminucion de la tasa de desempleo
que al crecimiento del PIB, mientras que el del IG es mas sensible al incremento del PIB.

Conviene comparar las conclusiones encontradas en este trabajo con estudios previos,
pero teniendo en cuenta que la mayoria de los mismos estan enfocados al andlisis del 11
o el 1l (Boone et al. 2011, Livanos y Zangelidis 2013, Fabiano et al. 2004) existiendo
estudios relativos al IG y la DMB enfocados a sectores concretos como la construccion
o0 la mineria (Soltanzadeh, et al., 2017, Mirzaei. et al. 2019).

En esta Tesis los resultados encontrados para los indicadores Il e 1G son similares,
mientras que se han encontrado resultados diferentes tanto cualitativa como
cuantitativamente para el indicador DMB.

Asi, se observa que las conclusiones obtenidas para el indicador Il son similares a otros
trabajos anteriores en lo que se refiere a los factores relacionados con los subgrupos
“Género”, “Edad” y “Sector” (Ferndndez Mufiiz et al., 2018, Bhattacherjee et al., 2003.)
que muestran estos factores como relevantes en el comportamiento del II.

Asimismo, los resultados son consistentes con respecto a la influencia del ciclo
econdmico en el Il. Ademas, también para el |1, este trabajo ha demostrado que el factor
“Auténomos” que no ha aparecido en estudios anteriores, parece influir en el
comportamiento del I, presentando un impacto positivo en el indicador. Con respecto al
IG, otros estudios muestran, de manera similar a los resultados de esta tesis, que el
“Genero” y la “Edad” pueden ser factores cruciales en el IG, por ejemplo (Soltanzadeh,
et al., 2017) en Mineria y Construccion.

5.2.- Lineas de trabajo futuro

Propuestas a trabajo futuro serian:

a) Incluir en el andlisis, variables adicionales relacionadas con aspectos no
incluidos en este analisis como, por ejemplo, la exposicién al riesgo en funcién
del tipo de trabajo realizado. para permitir una mejor comprension de las
relaciones entre los indicadores de salud ocupacional y factores externos.

b) Ampliar el estudio a la Unién Europea mediante la aplicacion de metodologias
espacio-temporales que permitan, por ejemplo, la identificacion de
agrupaciones significativas de paises europeos con un comportamiento similar
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en los indicadores de salud ocupacional a lo largo del tiempo asi como las
variables que explican dicho comportamiento.

c) Profundizar en la relacion entre los indicadores de salud ocupacional y las
métricas de riesgo y sus componentes con el objetivo de desarrollar una
metodologia basada en el riesgo que permita la toma de decisiones en el ambito
de la salud ocupacional. Asi, la estimacién de riesgo proporcionada por los
indicadores de salud ocupacional podria ser utilizada para evaluar el nivel de
riesgo vy, en consecuencia, orientar la toma de decisiones sobre las fuentes del
riesgo o sus componentes reduciendo la probabilidad de ocurrencia (medidas
preventivas) o limitando los dafios (medidas de proteccidn).

5.3.- Principales aportaciones

La presente Tesis ha generado las aportaciones que se presentan a continuacion a nivel
de articulos, capitulos de libro, congresos internacionales y congresos nacionales. Para
facilitar la comprension y la relacion que tienen las diferentes aportaciones realizadas
con los capitulos, se presenta la Tabla 5.1, donde cada aportacién se encuentra ligada al
Capitulo al que se hace referencia.
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5.3.1.- Publicaciones en libros

1. Titulo: On the use of accident indicators in risk-based management of
occupational safety and health: Example of application to Spain.

Autores: Sanchez Galdén, Ana Isabel; Gallego Blasco, Vicente Salvador;
Martorell Alsina, Salvador.

Congreso: Occupational Safety and Hygiene 1V. CRC Press. 63. pp. 327-
331. CRC Press Taylor y Francis Group, 2016.

Lugar: Guimaraes Fecha: 23-24/03/2016
ISBN: 978-1-18-02942-2

2. Titulo: Joinpoint regression analysis applied to occupational health
indicators: An example of application to Spain

Autores: Sanchez Galdén, Ana Isabel; Gallego Blasco, Vicente Salvador;
Martorell Alsina, Salvador.

Congreso: Occupational Safety and Hygiene V. 38, 99. 209-213. CRC
Press Taylor y Francis Group, 2017.

Lugar: Guimaraes, Portugal Fecha: 10-11/04/2017
ISBN: 978-1-138-05761-6 (Hbk)
ISBN: 978-1-135-16480-9 (eBook)
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5.3.2.- Publicaciones en revistas relacionadas con la Tesis

3. Titulo: Influencia de factores estructurales y econémicos sobre accidentes
laborales usando un modelo aditivo generalizado. Aplicacion a Espafia.

Autores: Gallego Blasco, Vicente Salvador; Martorell Alsina, Sebastian;
Sanchez Galdoén, Ana lIsabel.

Revista: ORP journal. Para la mejora e innovacién de la empresa.
Barcelona, junio 2016

4. Titulo: Analisis de cambios de tendencias de indicadores de salud
ocupacional en Espafia, en el periodo 1995 a 2017.

Autores: Gallego Blasco, Vicente Salvador; Martorell Alsina, Sebastian;
Sanchez Galdoén, Ana Isabel.

Revista: DYNA Ingenieria e Industria, enero-febrero 2020

5. Titulo: Analysis of occupational accidents in Spain using shrinkage
regression methods.

Autores: Gallego Blasco, Vicente Salvador; Martorell Alsina, Sebastian;
Sanchez Galdén, Ana Isabel; Marton Lluch, Isabel

Revista: Safety Science, enero 2021
5.3.3.- Presentaciones realizadas en Congresos Internacionales

6. Titulo: Trend analysis of occupational accidents in Spain considering
economic and regulatory changes

Autores: Martorell Alsina, Sebastian; Gallego Blasco, Vicente Salvador;
Séanchez Galdon, Ana Isabel.

Congreso: International Symposium on Occupational Safety and Hygiene.
SHO 2016

Lugar: Guimaraes, Portugal Fecha: 23-24 /03 /2016
ISBN:978-989-98203-6-4
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7. Titulo: Trend analysis in time series of occupational health indicators in
Spain from 1995 to 2015

Autores: Martorell Alsina, Sebastian; Gallego Blasco, Vicente Salvador;
Sanchez Galdon, Ana Isabel.

Congreso: 27" European Safety and Reliability - Theory and Applications.
(ESREL2017)

Lugar: Portoroz, Eslovenia Fecha: 18-22/06/2017

Safety and Reliability Theory and Appliction: ESREL 2017. pp. 3093-
3097. Taylor and Francs, CRC Pres

8. Titulo: Analysis of economic and structural factors on occupational
accidents using a generalized linear model: Example of application to
Spain

Autores: Martorell Alsina, Sebastian; Gallego Blasco, Vicente Salvador;
Sanchez Galdon, Ana Isabel.

Congreso: European Safety and Reliability Annual Conference.
ESREL2016

Lugar: Glasgow, UK Fecha: 25-29/09/2016

Risk, Reliability and Safety: Innovating Theory and Practice. pp. 1668-
1674 CRC Pres.

ISBN: 978-1-138-02997-2
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5.3.4.- Presentaciones realizadas en Congresos Nacionales

9. Titulo: Influencia de factores estructurales y econdmicos sobre accidentes
laborales usando un modelo generalizado. Aplicacion a Espafia

Autores: Gallego Blasco, Vicente Salvador; Martorell Alsina, Sebastian;
Sanchez Galdoén, Ana lIsabel.

Congreso: Lean ORP conference. Gestionar Innovando en Seguridad y
Salud

Lugar: Barcelona, Espafia Fecha: 21-22/06/2016

10. Titulo: Analisis de tendencias en series temporales de indicadores de salud
ocupacional en Espafia de 1995 a 2015

Autores: Gallego Blasco, Vicente Salvador; Martorell Alsina, Sebastian;
Sanchez Galddén, Ana Isabel.

Congreso: Creando sinergias
Lugar: Alcoi, Espafia Fecha: 07/07/2017
ISBN: 978-84-946481-9-9
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Tabla 5.1.- Aportaciones vs. Capitulos

Aportacion Capitulo 11 Capitulo 11 Capitulo IV
1 X X X
2 X X X
3 X
4 X X
5 X
6 X X X
7 X X
8 X X X
9 X
10 X X
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[.- Anexos

En este Capitulo se exponen los factores causa-consecuencia estudiados a lo largo de la
presente Tesis Doctoral.

No pretende ser una exposicion detallada y concreta pero si mostrar la mayoria de los
factores que han servido para el presente trabajo.

El Anexo I, comprende los factores objeto de estudio, es decir, las tablas de indices de
Accidentabilidad, trabajadores afiliados a la Seguridad Social en total y con cobertura
por contingencias profesionales (AT y EP), mercado de trabajo, IPC, y demas datos que
completan la informacién mostrada a través de esta Tesis.

En el Anexo Il, se exponen los fundamentos normativos tanto legales como técnicos
utilizados para el seguimiento de la accidentabilidad laboral.

Por ultimo, en el Anexo 1ll, se referencian las distintas denominaciones del Ministerio
de Trabajo desde su creacion en 1920 y los Organismos tanto a nivel nacional como
autonémicos encargados de la seguridad y salud de los trabajadores.
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Anexo

Tabla I.1.- Valor Medio Anual de poblacién, segun situacién (10%) 1995-2020

ANO TOTAL >15 INACTIVOS ACTIVOS OCUPADOS PARADOS

1995 38884.20 31847.25 15461.95 16227.63 12512.05 3715.58
1996 39097.38 32218.38 15547.10 16517.78 12871.53 3646.28
1997 39328.18 32584.53 15629.10 16809.65 13345.58 3464.08
1998 39466.90 32872.85 15677.18 17080.98 13904.20 3176.80
1999 39672.05 33190.15 15661.05 17412.05 14689.83 2722.23
2000 40009.00 33593.05 15509.10 18002.28 15505.90 2496.35
2001 40466.25 34067.15 15976.98 18050.70 16146.28 2515.78
2002 41163.68 34724.30 15763.08 18961.23 16790.10 2171.13
2003 41906.40 35359.08 15616.30 19742.75 17475.60 2267.18
2004 42573.03 35928.80 15553.03 20375.78 18142.25 2233.53
2005 43330.43 36579.40 15438.83 21140.55 19207.00 1933.55
2006 44024.78 37142.83 15362.85 21779.98 19939.10 1840.88
2007 44873.65 37833.08 15407.03 22426.10 20579.93 1846.15
2008 45589.30 38390.15 15324.55 23065.55 20469.65 2595.93
2009 45964.53 38650.95 15390.53 23260.40 19106.85 4153.55
2010 46149.10 38760.13 15395.50 23364.60 18724.48 4640.15
2011 46306.75 38842.33 15408.23 23434.08 18421.43 5012.68
2012 46324.53 38815.00 15371.30 23443.70 17632.68 5811.03
2013 46145.73 38638.60 15448.45 23190.15 17139.00 6051.13
2014 45994.95 38514.58 15559.98 22954.58 17344.18 5610.40
2015 45967.03 38497.55 15575.53 22922.03 17866.05 5055.98
2016 45977.78 38531.53 15708.78 22822.73 18341.55 4481.18
2017 46079.75 38654.10 15912.40 22741.70 18824.80 3916.93
2018 46296.35 38886.78 16079.93 22806.83 19327.73 3479.13
2019 46654.45 39269.25 16242.18 23027.10 19779.30 3247.78
2020 46891.30 39559.93 16936.87 22623.07 19155.13 3467.97

Fuente: Elaboracién propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.2.- Inmigrantes con permiso de residencia, por régimen, en alta en Seguridad Social.
Total nacional (103). 1995-2020

ALTA
- PERMISO REGIMEN REGIMEN
[
ANO RESIDENCIA GENERAL COMUNITARIO SEGURIDAD % AFILIADOS

SOCIAL
1995
1996 538.98 219.66 319.33
1997 609.81 277.26 332.56
1998 719.65 338.72 380.93
1999 801.33 382.96 418.37 334.98 0.04
2000 895.72 382.96 418.37 454.57 0.05
2001 1109.06 659.18 449.88 607.07 0.05
2002 1324.00 826.96 497.05 831.66 0.06
2003 1647.01 1074.90 572.12 925.28 0.06
2004 1977.29 1305.04 672.25 1076.74 0.05
2005 2738.93 1958.09 780.84 1688.60 0.06
2006 3021.81 2092.10 929.71 1823.97 0.06
2007 3979.01 2357.22 1621.80 1981.11 0.05
2008 4473.50 2341.05 2132.45 1882.22 0.04
2009 4791.23 2562.03 2229.20 1811.88 0.04
2010 4656.82 2280.71 2376.11 1792.53 0.04
2011 4891.74 2364.91 2526.83 1715.24 0.04
2012 4971.07 2349.02 2622.05 1624.93 0.03
2013 4943.63 2252.45 2691.18 1525.70 0.03
2014 4925.09 2151.38 2773.71 1529.35 0.03
2015 4982.18 2108.63 2873.55 1606.35 0.03
2016 5053.89 2076.04 2977.85 1695.64 0.03
2017 5237.71 2113.12 3124.59 1815.24 0.03
2018 5424.78 2149.93 3274.85 1974.15 0.04
2019 5663.35 2228.31 3435.03 2098.55 0.04
2020 2065.56

De las casillas en blanco no se dispone de datos
Fuente: Elaboracion propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.3.- Valor Medio Anual. Poblacion ocupada por grupos de edad (10%). 1995-2020

ANO 16-24 25-49 >49

1995 1535.90 8418.10 2540.80
1996 1481.00 8710.10 2596.10
1997 1526.10 9061.40 2688.00
1998 1603.50 9423.30 2787.40
1999 1758.50 10024.70 2843.20
2000 1868.60 10592.30 2979.20
2001 1906.90 11031.20 3138.20
2002 1922.98 11644.35 3222.73
2003 1899.28 12187.20 3389.08
2004 1888.95 12705.05 3548.28
2005 2026.93 13374.63 3805.45
2006 2041.70 13915.15 3982.25
2007 2013.78 14389.28 4176.93
2008 1836.83 14292.53 4340.23
2009 1397.18 13414.93 4294.78
2010 1210.48 13136.18 4377.85
2011 1041.70 12864.95 4514.78
2012 852.80 12264.43 4515.53
2013 763.30 11865.38 4510.33
2014 748.55 11916.63 4679.05
2015 802.68 12064.20 4999.15
2016 820.38 12230.33 5290.88
2017 921.10 12329.98 5573.68
2018 989.30 12482.13 5856.30
2019 1038.63 12564.48 6176.18
2020 893.90 11946.87 6314.37

Fuente: Elaboracion propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.4.-Empresas por nimero de trabajadores (103). 1995-2020

ANO 1-2 3-5 6-9 10-49 50-249 250-499 >499 TOTAL
1995

1996

1997

1998

1999

2000 599.11 241.58 109.30 139.64 21.07 2.02 1.65 1114.38
2001 616.17 251.92 113.97 144.84 21.92 2.12 1.73 1152.68
2002 635.40 262.01 117.61 149.07 22.45 2.15 1.76 1190.47
2003 658.98 269.90 120.36 151.89 22.83 2.23 1.81 1227.99
2004 681.53 280.02 124.65 158.29 23.96 2.28 1.87 1272.60
2005 714.12 301.53 134.07 168.39 25.29 243 1.92 1347.76
2006 734.32 309.59 137.32 173.83 26.50 2.58 2.03 1386.16
2007 748.32 311.94 138.72 175.03 27.16 2.68 2.09 1405.94
2008 732.12 290.23 126.10 154.22 24.72 2.59 211 1332.09
2009 747.36 292.47 126.66 149.45 24.07 2.65 212 1344.78
2010 736.16 288.45 124.48 146.22 23.83 2.58 2.10 1323.81
2011 729.03 283.54 121.34 139.74 22.79 2.50 2.05 1300.99
2012 717.22 272.52 112.98 128.66 21.41 2.38 1.96 1257.13
2013 707.73 272.43 115.81 126.86 19.54 2.08 1.72 1246.17
2014 709.91 277.52 116.12 128.10 20.08 2.13 1.77 1255.61
2015 713.59 286.16 124.55 137.18 21.01 2.22 1.86 1286.57
2016 718.28 294.12 129.52 143.94 22.24 2.31 1.95 1312.35
2017 717.40 297.67 133.38 149.85 23.36 2.44 2.06 1326.16
2018 720.55 302.54 138.04 156.24 24.56 2.54 2.16 1346.63
2019 714.28 301.58 137.42 157.11 25.15 2.63 2.24 1340.42
2020 695.34 287.66 128.07 147.73 24.22 2.58 2.22 1287.80

Sin datos en el periodo 1995-1999

126

Fuente: Elaboracion propia, Fecha de consulta 04/01/2021



Anexo

Tabla 1.5.- Trabajadores por tamafio de empresa (10%). 1995-2020

ANO 1-2 3-5 6-9 10-49 50-249 250-499 >499 TOTAL
1995

1996

1997

1998

1999

2000 792.89 903.89 788.12 274271  2016.90 700.13  3336.16  11280.79
2001 816.27 942.13 821.42  2847.67  2103.77 729.30  3502.12 11762.67
2002 843.14 980.81 847.38  2925.76  2162.62 74432  3597.70 12101.71
2003 874.77  1009.67 866.50  2984.58  2204.43 767.59  3726.06 12433.61
2004 905.19  1047.11 897.82  3111.15  2315.48 785.27  3896.42 12958.43
2005 951.15  1127.69 965.94  3307.27  2434.69 837.45  4092.08 13716.27
2006 978.19  1158.30 989.30  3422.83  2561.22 889.98  4347.97 14347.77
2007 996.44  1166.64 999.10  3443.90  2629.20 927.47  4565.27 14728.03
2008 971.28  1083.79 907.42  3021.81  2414.79 893.25  4534.84 13827.19
2009 932.40  1023.85 843.20  2753.94  2302.69 872.79  4468.07 13196.93
2010 975.75  1077.25 894.77  2830.57  2344.53 890.46  4542.44 13555.78
2011 964.98  1057.70 872.77  2695.66  2249.09 859.88  4497.23  13197.30
2012 947.44  1015.02 811.69  2489.69  2120.71 820.57  4292.04 12497.15
2013 935.94  1015.89 832.18  2428.71  1918.15 715.97  3663.77 11510.61
2014 939.52  1035.01 833.36  2468.51  1970.78 737.44  3777.23 11761.85
2015 946.46  1069.49 895.10  2630.53  2060.85 769.62  3933.82 12305.87
2016 953.18  1100.86 931.00  2765.29  2181.04 802.35  4098.29 12832.00
2017 953.38  1115.66 958.91 289151  2290.51 838.14  4316.32 13364.43
2018 957.27  1134.76 993.13  3014.17  2405.35 869.87  4557.21 13931.74
2019 949.10  1131.74 989.17  3049.11  2465.94 904.84  4717.91 14207.82
2020

Sin datos en el periodo 1995-1999 y 2020

Fuente: Elaboracion propia, Fecha de consulta 04/01/2021
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Tabla 1.6.- Empresas por sector (10%). 1995-2020

ANO TOTAL AGRARIO  INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS N/C

1995

1996

1997

1998

1999

2000 1114.38 7.99 147.70 149.28 807.35 2.07
2001 1152.68 8.57 148.07 158.06 836.21 1.77
2002 1190.47 9.44 147.52 165.89 866.04 1.58
2003 1227.99 9.81 146.17 173.27 896.70 2.04
2004 1272.60 10.43 145.37 186.96 928.93 0.92
2005 1347.76 12.07 146.01 209.90 979.38 0.41
2006 1386.16 12.31 144,91 221.37 1007.58

2007 1405.94 13.17 145.82 225.89 1021.06

2008 1332.09 13.16 138.29 182.40 998.24

2009 1344.78 89.39 127.57 167.26 960.56

2010 1323.81 92.61 122.48 152.26 956.46

2011 1300.99 100.53 117.56 133.50 949.41

2012 1257.13 95.25 110.98 113.31 937.58

2013 1246.17 107.28 107.16 104.18 927.55

2014 1255.61 102.03 107.20 105.10 941.29

2015 1286.57 109.81 108.26 109.01 959.49

2016 1312.35 113.50 109.13 113.49 976.24

2017 1326.16 112.92 109.17 119.10 984.96

2018 1346.63 120.36 109.24 124.48 992.55

2019 1340.42 116.11 108.26 126.26 989.78

2020 1287.80 104.94 106.53 131.41 944.93

Sin datos en el periodo 1995-1999
Fuente: Elaboracion propia, Fecha de consulta 04/01/2021
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Tabla 1.7.- Trabajadores por Sector de Produccion (10%). 1995-2020

ANO AGRARIO INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

1281.56
1280.18
1291.00
1292.79
1286.71
1272.56
1274.14
1296.61
1283.32
1223.51
1200.99
1165.83
1145.21
1168.65
1230.25
1227.87
1224.47
1160.45
1140.74
1122.31
1145.58
1172.83
1156.07
1180.53
1141.58
1131.12

2356.67
2351.58
2401.71
2487.03
2561.01
2635.00
2636.89
2640.82
2625.71
2627.06
2624.87
2644.52
2717.33
2525.74
2307.40
2240.89
2160.77
2030.58
1984.06
2003.47
2061.06
2120.50
2190.34
2235.82
2255.87
2241.97

1089.61
1095.39
1164.93
1358.86
1555.80
1681.47
1770.45
1837.24
1894.25
2090.20
2331.32
2494.52
2475.89
1895.20
1570.68
1423.21
1208.26
1010.07

929.90

952.10

991.21
1036.39
1113.24
1183.93
1205.52
1263.20

7538.08

7768.19

8129.18

8647.59

9142.29

9616.94
10054.71
10401.90
10773.19
11214.34
11994.65
12465.23
12857.17
12715.83
12431.26
12435.57
12344.87
12107.46
12186.61
12560.45
12971.55
13402.42
13862.96
14306.76
14603.62
14278.36

Fuente: Elaboracidn propia, Fecha de consulta 04/01/2021
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Tabla 1.8.- Producto Interior Bruto (10%). 1995-2020

ANO PIB
1995 11800.00
1996 12700.00
1997 13000.00
1998 13700.00
1999 14700.00
2000 15900.00
2001 17200.00
2002 18100.00
2003 19000.00
2004 20100.00
2005 21300.00
2006 22700.00
2007 23900.00
2008 24300.00
2009 23300.00
2010 23200.00
2011 22900.00
2012 22562.00
2013 22518.00
2014 22780.00
2015 23300.00
2016 24000.00
2017 (P) 24970.00
2018 (A) 25770.00
2019 (1°E) 26430.00
2020 (*)

(P) Estimacion provisional. (A) Estimacion avance. (12E) Primera estimacion. 2020 sin datos

Fuente: Elaboracién propia a partir del INE. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.9.- Tasa de desempleo (%6). 1995-2020

ANO DES-II_EAI\\/?I;AI\_EO
1995 22.90
1996 22.07
1997 20.61
1998 18.60
1999 15.63
2000 13.87
2001 13.94
2002 11.45
2003 11.48
2004 10.96
2005 9.15
2006 8.45
2007 8.23
2008 11.25
2009 17.86
2010 19.86
2011 21.39
2012 24.79
2013 26.09
2014 24.44
2015 22.06
2016 19.63
2017 17.22
2018 15.25
2019 14.10
2020 15.33

Fuente: Elaboracion propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.10.- Trabajadores a tiempo parcial y temporales (%6). 1995-2020

3 TIEMPO
ANO sl TEMPORALES
1995 7.10 26.20
1996 7.50 25.60
1997 7.80 25.70
1998 7.70 25.60
1999 7.90 26.00
2000 7.80 25.80
2001 7.90 25.90
2002 7.90 26.10
2003 8.10 26.20
2004 8.60 26.80
2005 12.00 27.50
2006 11.60 28.10
2007 11.40 26.20
2008 11.60 24.10
2009 12.40 21.10
2010 12.90 20.70
2011 13.50 21.10
2012 14.40 19.50
2013 15.70 19.10
2014 15.80 19.90
2015 15.60 20.90
2016 15.10 21.80
2017 14.90 22.40
2018 14.50 22.70
2019 14.50 22.30

2020 (*)

(*) Datos 31/12/2019. Sin informacion 2020
Fuente: Eurostat. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.11.- Total afiliados a la Seguridad Social. Con contingencias cubiertas por Regimenes
(103). 1995-2020

AFILIADOS
AFILIADOS AFILIADOS REGIMEN AFILIADOS % RETA
ANO SEGURIDAD CONATY GENERAL AFI;;EOS RETA CON W;$+EELA TOTAL AT
SOCIAL EP CONATY ATY EP Y EP
EP
1995 12293.55 9885.90 9885.90 2277.65
1996 12534.66 10046.91 10046.91 2315.97
1997 13029.43 10436.38 10436.38 2353.13
1998 13816.29 11023.82 11023.82 2425.00
1999 14578.33 11686.39 11686.39 2509.53
2000 15236.22 12342.93 12342.93 2568.83
2001 15748.75 12879.08 12879.08 2614.95
2002 16188.39 13294.08 13294.08 2656.21
2003 16589.56 13696.02 13696.02 2732.95
2004 17161.92 14205.79 14060.35 2840.42 145.43 5.12 1.02
2005 18156.18 14818.72 14615.83 2934.98 202.89 6.91 1.37
2006 18770.26 15073.18 14813.06 3018.66 260.12 8.62 1.73
2007 19195.76 15639.68 15336.88 3121.70 302.80 9.70 1.94
2008 18305.61 15447.83 14915.72 3377.94 532.11 15.75 3.44
2009 17640.02 14482.26 13949.62 3213.80 532.64 16.57 3.68
2010 17478.10 14237.86 13687.73 3126.03 550.13 17.60 3.86
2011 17111.79 14106.14 13466.26 3088.76 639.88 20.72 4.54
2012 16332.49 13853.66 13206.14 3045.84 647.52 21.26 4.67
2013 16258.04 13434.87 12794.92 3028.06 639.95 21.13 4.76
2014 16651.88 13647.83 13018.59 3096.62 629.24 20.32 4.61
2015 17180.59 14084.33 13473.40 3156.31 610.93 19.36 4.34
2016 17741.90 14538.02 13940.11 3185.80 597.90 18.77 4.11
2017 18331.11 15110.36 14504.30 3208.47 606.40 18.90 4.01
2018 18914.56 15635.79 14988.27 3242.60 647.52 19.97 4.14
2019 19261.64 18636.77 15376.57 3260.20 3260.20 100.00 17.49
2020 18986.28 18133.17 14952.71 3180.46 3180.20 100.00 17.54

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la SGE. Fecha de consulta 04/01/2021
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Tabla 1.12.- Trabajadores por categoria profesional (10%). 1995-2020

ANO GE PR TPA TSV TCSAP TAOR OEPM OE

1995 1032.00  1275.20 928.00  1747.40 84430  2174.00  1381.60  1797.80
1996 1080.50  1457.90  1037.00  1768.10 804.00  2164.70  1348.30  1761.70
1997 113550  1542.10  1158.50  1802.80 754.80  2258.40  1362.60  1840.50
1998 1171.50  1612.80  1238.00  1889.80 750.50  2360.40  1448.20  1943.20
1999 1191.50  1692.50  1327.00  2040.90 722.60  2499.20  1555.90  2105.90
2000 1210.40  1779.00  1481.00  2202.30 697.00  2617.30  1639.00  2214.70
2001 1259.50  1918.10  1610.10  2276.90 668.60  2808.90  1640.30  2272.70
2002 1251.00  2062.80  1703.40  2486.50 631.30  2882.40  1649.20  2451.80
2003 1285.30  2147.80  1781.70  2548.40 625,50  3013.20  1657.30  2639.20
2004 1316.90  2362.70  1912.10  2638.90 617.90  3052.40  1711.20  2712.90
2005 1317.60  2423.90  2200.60  2930.40 583.30  3232.20  1775.30  2853.00
2006 1435.80  2468.50  2308.70  3117.80 547.70 329350  1822.70  2976.30
2007 1514.80  2585.50  2472.70  3171.90 507.60  3365.20  1889.10  3059.80
2008 1567.20  2638.70  2493.50  3312.30 500.20  3179.40  1886.60  2910.80
2009 1509.90  2653.00  2379.40  3253.10 482.60  2633.20  1620.00  2679.70
2010 1501.30  2719.60  2405.80  3244.00 46450 235220  1599.10  2583.10
2011 914.30  2998.20  2027.50  3938.20 466.70  2235.80  1446.60  2400.90
2012 864.40  3007.80  1908.50  3903.60 461.20  2007.20  1333.80  2231.80
2013 802.30  3024.80  1861.20  3862.10 451.10  1875.10  1264.90  2200.20
2014 778.10  3037.40  1924.30  3942.60 439.60  1891.50  1276.40  2198.10
2015 773.30  3117.70  1981.60  4035.30 438.60  1991.90  1321.00  2282.40
2016 750.20  3282.28  2033.15  4090.50 439.95  2062.33  1381.58  2386.58
2017 772.00  3361.98  2112.03  4121.40 468.13  2120.28  1446.88  2428.88
2018 799.53  3459.15  2171.93  4214.80 450.78  2165.75  1459.78  2483.95
2019 781.30  3666.53  2236.18  4288.50 44115  2181.85  1531.75  2496.45
2020 762.23  3690.87  2262.87  3988.90 419.60  2118.30  1471.90  2310.60

Datos referidos a 31/10/2020
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Tabla 1.13.- Afiliados a la Seguridad Social por Grupo de Cotizacion (10%). 1995-2020

AFILIADOS A LA SEGURIDAD SOCIAL POR GRUPO DE COTIZACION (REGIMEN GENERAL Y MINERIA DEL CARBON)

ANO TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1995 8615.50 609.69 487.04 347.80 20554  994.06  494.62 1063.54 1665.08 1160.61 1378.47  108.98
1996 8832.20 617.52 510.02 353.07 298.90 1019.62  491.77 1117.37 1682.28 1190.12 1448.12 96.29
1997 9280.04 639.29 534.31 364.63 312.69 1065.96  499.87 1198.97 1763.47 1262.32 1544.23 90.99
1998 9961.08 672.59 574.93 380.10 331.82 1117.48 511.01 1305.61 1921.14 1354.91 1702.00 86.30
1999 10668.68 732.17 622.51 403.90 35272 1203.15 523.99 1431.90 2060.15 1441.80 1814.42 78.78
2000 11280.78 785.80 664.97 432.81 378.36 1273.70  537.73 1544.58 2193.68 1509.20 1885.81 71.08
2001 11762.67 832.02 701.35 460.67 400.28 1342.63  556.20 1657.35 229577 1516.74 1933.88 62.90
2002 12101.70 862.67 741.88 483.60 41546 1404.60  560.18 1692.13 238534 1541.66 1957.29 54.78
2003 12433.61 912.33 770.34 506.24 428.73 1467.47 574.11 1756.73 2450.04 1548.81 1968.36 48.80
2004 12958.43 954.85 812.97 537.63 446,54 1539.38  590.65 1820.39 2591.50 1579.26 2038.35 46.79
2005 13716.26 1016.60 853.07 571.62 470.67 1639.05 611.87 1918.75 274540 1646.09 2199.13 43.88
2006 14347.76 1087.81 917.69 609.23 49549 1743.25 63541 1981.84 2896.58 1689.80 2246.82 43.74
2007 14728.02 1167.85 961.38 645.11 519.83 1828.47  655.86 2021.93 2970.99 1704.89 2211.18 40.45
2008 13870.08 1203.65 994.69 654.40 514,99 1838.36  654.55 1882.47 2650.80 1528.99 1920.38 26.74
2009 13282.57 1216.13 989.84 632.78 498.97 1789.98 64519 1760.55 2450.84 1421.40 1860.52 16.33
2010 13167.61 1222.77 995.92 630.32 497.94 1786.12  642.99 1726.77 2381.09 1400.15 1872.19 11.34
2011 12822.60 1245.58 997.34 625.17 498.88 1764.04  630.54 1672.67 2237.29 1340.19 1802.38 8.33
2012 12022.17 1208.87 955.70 595.04 47547 1697.41  606.62 1589.07 2050.87 1254.88 1581.68 6.37
2013 11931.33 1218.41 962.94 574.01 47358 1666.31 598.15 1577.87 1988.13 1242.90 1623.48 5.36
2014 12266.30 1256.13 994.29 580.71 489.18 1690.86  614.65 1611.03 2032.86 1272.49 1719.07 4.85
2015 12734.09 1310.86 1029.93 596.85 504.78 1740.85 630.89 1666.06 2128.35 1326.60 1794.42 4.33
2016 13245.16 1375.84 1071.32 613.85 526.45 1790.61  653.88 1738.06 2252.85 1407.04 1811.13 3.89
2017 13852.98 1463.92 1127.23 637.49 547.83 1843.17  678.80 1822.20 2377.52 1479.66 1870.68 4.22
2018 14372.27 1542.60 1181.41 662.37 573.82 1898.92  701.95 1885.33 2491.94 1527.86 1901.46 4.37
2019 14760.15 1614.08 1224.64 688.31 599.69 1934.74 72252 1910.11 2559.12 1555.71 1946.58 4.40
2020 14555.91 1664.85 1273.65 693.87 576.90 1887.42  700.84 182542 2506.13 1474.33 1949.06 3.24

Fuente: Ministerio de Trabajo y Economia Social / Inclusién, Seguridad Social y Migraciones. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.14.- Grupos de Cotizacion y Bases Maxima/Minima de los afios 2014 y 2017

1995 2017
GRUPO CATEGORIAS PROFESIONALES MINIMO/MES MAXIMO/MES MINIMO/MES MAXIMO/MES
1 Ingenieros y Licenciados_. Personal de alta direccion no incluido en el articulo 1.3.c) 656.67 2176.81 1152.9 3751.20
del Estatuto de los Trabajadores.
2 Ingenieros Técnicos, Peritos y Ayudantes Titulados. 544.52 2176.81 956.1 3751.20
3 Jefes Administrativos y de Taller. 473.30 2176.81 831.6 3751.20
4 Ayudantes no Titulados. 439.58 2176.81 825.6 3751.20
5 Oficiales Administrativos. 439.58 1622.37 825.6 3751.20
6 Subalternos. 439.58 1622.37 825.6 3751.20
7 Auxiliares Administrativos. 439.58 1622.37 825.6 3751.20
GRUPO CATEGORIAS PROFESIONALES MINIMO/DIA MAXIMO/DIA MINIMO/DIA MAXIMO/DIA
8 Oficiales de primera y segunda 14.65 54.08 27.52 125.04
9 Oficiales de tercera y Especialistas 14.65 54.08 27.52 125.04
10 Peones 14.65 54.08 27.52 125.04
11 Trabajadores menores de dieciocho afios, cualquiera que sea su categoria profesional. 9.68 54.08 27.52 125.04
La actividad que se limite, pura y simplemente, al mero desempefio del cargo de
art. 1.3.c) ET consejero 0 miembro de los 6rganos de administracion en las empresas que revistan

la forma juridica de sociedad y siempre que su actividad en la empresa solo
comporte la realizacion de cometidos inherentes a tal cargo

1 1995 y 1996 “Ingenieros y Licenciados"

11 1995 y 1996 "Trabajadores menores de dieciocho afios"

Fuente: Ministerio de Trabajo y Economia Social / Inclusién, Seguridad Social y Migraciones. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.15.- Poblacion por nivel de formacion académica (%6). 1995-2020

ANO  NIVEL 0-2 NIVEL 3-4 NIVEL5-8
1995 43.10 42.50 68.50
1996 43.40 43.40 69.20
1997 44.90 44.90 70.00
1998 47.80 46.70 71.40
1999 50.00 50.40 73.40
2000 51.50 54.90 75.10
2001 52.60 56.40 76.80
2002 53.20 58.80 77.60
2003 54.00 60.40 78.50
2004 54.20 62.20 79.40
2005 55.80 66.10 80.50
2006 57.00 67.90 81.60
2007 57.50 68.40 82.80
2008 55.50 67.60 81.90
2009 49.60 62.80 79.30
2010 48.30 60.90 77.90
2011 47.40 59.00 76.90
2012 44.20 57.00 75.20
2013 43.20 55.20 74.10
2014 44.00 56.00 75.30
2015 46.20 57.50 76.70
2016 48.10 58.70 77.90
2017 49.60 59.80 79.40
2018 51.30 60.60 80.10
2019 52.20 61.10 80.30
2020 (*)

(*) Datos 31/12/2019. Sin informacién 2020

Fuente Elaboracion propia a partir de Eurostat. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Analisis de la incidencia de factores causales de la siniestralidad laboral en Espafia

Tabla 1.16.- Valor Medio Anual. Poblacién ocupada por sexo (102 - %). 1995-2020

ANO OCUPADOS HOMBRES MUJERES % HOMBRES % MUJERES

1995 12512.05 8237.48 4274.58 65.84 34.16
1996 12871.53 8409.13 4462.43 65.33 34.67
1997 13345.58 8665.48 4680.10 64.93 35.07
1998 13904.20 9032.88 4871.33 64.97 35.03
1999 14689.83 9433.78 5256.05 64.22 35.78
2000 15505.90 9821.15 5684.78 63.34 36.66
2001 16146.28 10150.53 5995.75 62.87 37.13
2002 16790.10 10407.80 6382.30 61.99 38.01
2003 17475.60 10714.83 6760.78 61.31 38.69
2004 18142.25 10988.08 7154.18 60.57 39.43
2005 19207.00 11485.03 7721.98 59.80 40.20
2006 19939.10 11808.53 8130.58 59.22 40.78
2007 20579.93 12067.38 8512.58 58.64 41.36
2008 20469.65 11805.18 8664.50 57.67 42.33
2009 19106.85 10733.10 8373.83 56.17 43.83
2010 18724.48 10423.68 8300.78 55.67 44.33
2011 18421.43 10152.48 8268.95 55.11 44.89
2012 17632.68 9608.15 8024.53 54.49 45,51
2013 17139.00 9315.78 7823.23 54.35 45.65
2014 17344.18 9442.70 7901.50 54.44 45.56
2015 17866.05 9760.35 8105.70 54.63 45.37
2016 18341.55 10000.80 8340.78 54.53 45.47
2017 18824.80 10266.28 8558.50 54.54 45.46
2018 19327.73 10531.95 8795.75 54.49 45,51
2019 19779.30 10745.60 9033.70 54.33 45.67
2020 19155.13 10416.27 8738.83 54.38 45.62

Fuente: Elaboracién propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.17.- Salario Minimo Interprofesional (SMI) (€) 1995-2020

PERIODO NORMA DIA MES ANO
01-01-95 R.D.2548/1994 12.56 376.83 5275.68
01-01-96 R.D.2199/1995 13.01 390.18 5462.48
01-01-97 R.D.2656/1996 13.35 400.45 5606.36
01-01-98 R.D.2015/1997 13.63 408.93 5725.00
01-01-99 R.D.2817/1998 13.88 416.32 5828.50
01-01-00 R.D.2065/1999 14.16 424.80 5947.13
01-01-01 R.D.3476/2000 14.45 433.45 6068.30
01-01-02 R.D.1466/2001 14.74 442.20 6190.80
01-01-03 R.D.1426/2002 15.04 451.20 6316.80
01-01-04 R.D.1793/2003 15.35 460.50 6447.00
01-07-04 R.D.Ley 3/2004 16.36 490.80 6871.20
01-01-05 R.D.2388/2004 17.10 513.00 7182.00
01-01-06 R.D.1613/2005 18.03 540.90 7572.60
01-01-07 R.D.1632/2006 19.02 570.60 7988.40
01-01-08 R.D.1763/2007 20.00 600.00 8400.00
01-01-09 R.D.2128/2008 20.80 624.00 8736.00
01-01-10  R.D.2030/2009 21.11 633.30 8866.20
01-01-11 R.D.1795/2010 21.38 641.40 8979.60
01-01-12 R.D.1888/2011 21.38 641.40 8979.60
01-01-13 R.D. 1717/2012 21.51 645.30 9034.20
01-01-14 R.D. 1046/2013 21.51 645.30 9034.20
01-01-15 R.D. 1106/2014 21.62 648.60 9080.40
01-01-16 R.D. 1171/2015 21.84 655.20 9172.80
01-01-17 R.D. 742/2016 23.59 707.70 9907.80
01-01-18 R.D. 1077/2017 24.53 735.90  10302.60
01-01-19 R.D. 1462/2018 30.00 900.00  12600.00
01-01-20 R.D. 231/2020 31.56 950.00  13300.00

Fuente: Elaboracion propia a partir del BOE. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.18.- Ganancia media por trabajador (€). 1995-2020

N AMBOS
ANO SEXOS MUJERES HOMBRES
1995

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004  18310.11 14889.74  20548.33
2005  18676.92 15294.83  21093.92
2006  19680.88 16245.17 22051.08
2007  20390.35 16943.89 22780.29
2008  21883.42 18910.62 24203.33
2009  22511.47 19502.02  25001.05
2010  22790.20 19735.22  25479.74
2011 22899.35 19767.59  25667.89
2012 22726.44 19537.33  25682.05
2013  22697.86 19514.58  25675.17
2014  22858.17 19744.82 25727.24
2015  23106.30 20051.58  25992.76
2016 23156.34 20131.41  25924.43
2017  23646.50 20607.85 26391.84
2018  24009.12 21011.89 26738.19
2019
2020

Sin datos para los periodos 1995-2003 y 2019-2020
Fuente: Elaboracién propia a partir del INE. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.19.- Media horas/afio por trabajador. 1995-2020

ANO HORAS ANO

1995 1754.80
1996 1749.70
1997 1749.70
1998 1753.80
1999 1753.80
2000 1752.80
2001 1762.50
2002 1764.60
2003 1755.90
2004 1741.50
2005 1725.60
2006 1715.70
2007 1703.50
2008 1712.60
2009 1719.70
2010 1710.40
2011 1715.50
2012 1701.20
2013 1693.50
2014 1694.60
2015 1699.60
2016 1701.50
2017 1690.20
2018 1685.70
2019 1682.25
2020 1678.81

El periodo 2017-2020 se ha calculado siguiendo la tendencia de los afios anteriores

Fuente: Elaboracién propia. Fecha de consulta: 04/01/2021

141



Analisis de la incidencia de factores causales de la siniestralidad laboral en Espafia

Tabla 1.20.- Accidentes de trabajo con baja (10® - %). 1995-2020

ANO TOTAL RG RETA % RG % RETA

1995 599.07  599.07 100.00

1996 622.10 622.10 100.00

1997 677.14 677.14 100.00

1998 753.40  753.40 100.00

1999 869.16  869.16 100.00

2000 932.93  932.93 100.00

2001 946.60  946.60 100.00

2002 938.19  938.19 100.00

2003 874.72  874.72 100.00

2004 871.72  868.89 2.84 99.67 0.33

2005 890.87  886.34 4.54 99.49 0.51

2006 911.56  905.43 6.13 99.33 0.68

2007 924.98  918.27 6.71 99.27 0.73

2008 804.96  795.82 9.14 98.86 1.15

2009 617.44  607.57 9.87 98.40 1.62

2010 569.52  559.44 10.09 98.23 1.80

2011 512,58  500.35 12.24 97.61 2.45

2012 408.54  395.79 12.75 96.88 3.22

2013 404.28  391.44 12.85 96.82 3.28

2014 424.63 41181 12.82 96.98 3.11

2015 458.02  446.10 11.92 97.40 2.67

2016 489.07  476.85 12.21 97.64 2.42

2017 515.08  502.98 12.10 97.65 2.35

2018 532.98  521.47 12.02 97.84 2.26

2019 562.76  529.42 33.34 94.08 5.92
2020 (*) 350.64  327.40 23.24 93.37 6.63

(*) Referido a 31/10/2020

Fuente: Elaboracién propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.21.- indice de Incidencia por Régimen. 1995-2020

ANO TOTAL RG RETA

1995 6059.83 6059.83

1996 6191.91 6191.91

1997 6488.25 6488.25

1998 6834.26 6834.26

1999 7437.38 7437.38

2000 7558.43 7558.43

2001 7349.91 7349.91

2002 7057.19 7057.19

2003 6386.69 6386.70

2004 6136.39 6179.70 1952.10

2005 6011.82 6064.20 2236.10

2006 6047.57 6112.40 2358.20

2007 5914.32 5987.30 2217.30

2008 5210.82 5335.50 1717.10

2009 4263.42 4355.50 1853.00

2010 4000.06 4087.10 1833.40

2011 3633.76 3715.60 1912.50

2012 2948.95 2997.00 1969.10

2013 3009.21 3059.30 2007.70

2014 3111.30 3163.20 2037.10

2015 3252.00 3311.00 1951.10

2016 3364.00 3424.30 1994.50

2017 3408.76 3467.80 1995.70

2018 3408.69 3468.89 1906.69

2019 3019.64 3427.63 1044.70
2020 (*) 1933.70 2189.57 730.77

(*) Referido a 31/10/2020
Fuente: Elaboracién propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Analisis de la incidencia de factores causales de la siniestralidad laboral en Espafia

Tabla 1.22.- Jornada media efectiva por trabajador y tipo de jornada. 1995-2020

ANO MHT-T MHT-TC MHT-TP

1995 1699.00 1750.20 934.10
1996 1680.80 1761.60 927.90
1997 1675.20 1767.80 942.10
1998 1671.70 1770.00 987.30
1999 1674.30 1772.60 997.10
2000 1675.20 1775.30 978.00
2001 1669.50 1768.50 1008.40
2002 1664.90 1767.50 1026.40
2003 1652.90 1758.50 1023.90
2004 1646.20 1755.10 1024.00
2005 1638.60 1749.40 1030.70
2006 1628.90 1740.40 1019.90
2007 1620.10 1734.40 1024.80
2008 1612.00 1730.50 1029.80
2009 1585.40 1715.20 1019.50
2010 1579.40 1717.30 1028.20
2011 1572.40 1715.10 1038.40
2012 1563.80 1712.80 1036.60
2013 1567.36 1714.02 1058.85
2014 1559.77 1710.45 1064.59
2015 1552.18 1706.88 1070.34
2016 1544.59 1703.32 1076.08
2017 1537.00 1699.75 1081.83
2018 1529.42 1696.18 1087.57
2019 1521.83 1692.62 1093.31
2020 1514.24 1689.05 1099.06

El periodo 2013-2020 se ha calculado siguiendo la tendencia de los afios anteriores

Fuente: Elaboracion propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.23.- indice de Frecuencia Total y por Sectores. 1995-2020

ANO TOTAL AGRARIO INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
1995 33.90 13.70 57.20 85.70 22.80
1996 35.52 14.26 57.64 90.19 24.92
1997 37.31 16.51 60.13 91.43 26.21
1998 39.30 17.02 61.67 97.47 27.54
1999 42.86 17.03 66.72 104.69 29.80
2000 43.73 15.86 66.41 105.35 30.90
2001 42.79 14.59 64.10 102.65 30.44
2002 41.20 13.97 61.26 97.43 29.69
2003 37.62 13.13 58.37 86.60 26.78
2004 36.32 13.64 60.37 78.91 25.30
2005 35.91 14.34 60.22 76.76 24.58
2006 36.62 20.17 57.06 72.98 24.71
2007 36.00 20.96 56.36 71.08 24.39
2008 31.89 22.02 50.26 61.61 22.65
2009 26.47 21.76 40.07 52.27 20.10
2010 25.11 25.18 38.17 49.88 19.25
2011 22.81 24.85 34.63 45.41 17.84
2012 18.64 23.15 28.40 37.48 14.88
2013 19.25 24.07 27.70 35.16 16.05
2014 19.96 25.07 28.61 36.74 16.66
2015 20.97 27.41 30.42 39.33 17.29
2016 21.75 27.69 31.60 41.81 17.91
2017 21.97 28.76 32.25 44.07 17.78
2018 (*) 18.69 28.10 26.74 29.35 15.68
2019 (*) 17.61 28.79 24.88 25.98 15.07
2020 (%) 16.53 29.49 23.02 22.61 14.47

(*) Datos obtenidos a partir de la tendencia de los afios anteriores

Fuente: Elaboracidn propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.24.- indices. 1995-2020

ANO 1 1Y DMB IF IF m 1G
1995 6059.83 10.10 24.10 33.90 5.63 0.82
1996 6191.91 9.80 25.06 35.52 5.51 0.89
1997 6488.25 10.14 22.88 37.31 5.83 0.85
1998 6834.26 9.75 22.13 39.30 5.61 0.87
1999 7437.38 9.45 22.85 42.86 5.44 0.98
2000 7558.43 9.20 22.21 43.73 5.33 0.97
2001 7349.91 8.00 22.78 42.79 4.66 0.97
2002 7057.19 8.28 23.02 41.20 4.84 0.95
2003 6386.69 7.45 23.50 37.62 4.39 0.88
2004 6136.39 6.81 22.12 36.32 4.03 0.80
2005 6011.82 6.31 22.72 35.91 3.77 0.82
2006 6047.57 6.28 22.45 36.62 3.80 0.82
2007 5914.32 5.28 23.45 36.00 3.21 0.84
2008 5210.82 5.24 21.74 31.89 3.21 0.69
2009 4263.42 4.36 25.97 26.47 2.71 0.69
2010 4000.06 4.00 27.18 25.11 2.51 0.68
2011 3633.76 3.91 27.74 22.81 2.45 0.63
2012 2948.95 3.26 28.13 18.64 2.06 0.52
2013 3009.21 3.33 29.80 19.25 2.13 0.57
2014 3111.30 3.42 29.85 19.96 2.19 0.60
2015 3252.00 3.66 30.81 20.97 2.36 0.65
2016 3364.00 3.41 30.60 21.75 2.21 0.66
2017 3408.80 3.28 31.13 21.97 2.12 0.68
2018 (*) 3408.69 31.36 18.69 0.58
2019 (*) 3019.64 32.68 17.61 0.56
2020 (*) 1933.70 31.39 16.53 0.54

(*) Datos obtenidos a partir de la tendencia de los afios anteriores
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Tabla 1.25.- indice de Gravedad Total y por Sectores. 1995-2020

ANO TOTAL  AGRARIO INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
1995 0.82 0.40 1.30 2.06 0.56
1996 0.89 0.42 1.35 2.27 0.64
1997 0.85 0.43 1.29 2.09 0.62
1998 0.87 0.44 1.29 2.14 0.62
1999 0.98 0.47 1.45 2.36 0.69
2000 0.97 0.42 1.39 2.29 0.71
2001 0.97 0.39 1.41 2.27 0.71
2002 0.95 0.38 1.37 2.18 0.70
2003 0.88 0.35 1.33 2.01 0.64
2004 0.80 0.37 1.27 1.70 0.57
2005 0.82 0.39 1.31 1.70 0.57
2006 0.82 0.57 1.23 1.60 0.57
2007 0.84 0.61 1.27 1.64 0.58
2008 0.69 0.58 1.06 1.34 0.49
2009 0.69 0.69 1.00 1.39 0.52
2010 0.68 0.83 0.99 1.43 0.51
2011 0.63 0.81 0.93 1.35 0.48
2012 0.52 0.76 0.78 1.14 0.41
2013 0.57 0.83 0.81 1.14 0.47
2014 0.60 0.87 0.83 1.19 0.49
2015 0.65 0.95 0.91 131 0.52
2016 0.66 0.97 0.93 1.37 0.54
2017 0.68 0.99 0.97 1.45 0.55
2018 (¥) 0.58 0.96 0.81 1.05 0.47
2019 (*) 0.56 0.99 0.79 0.99 0.46
2020 (*) 0.54 1.02 0.76 0.94 0.45

(*) Datos obtenidos a partir de la tendencia de los afios anteriores

Fuente: Elaboracidn propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Tabla 1.26.- Duracioén Media de las Bajas. 1995-2017

DURACION MEDIA DE LAS BAJAS

ANO TOTAL  AGRARIO INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
1995 24.10 29.40 22.70 24.00 24.60
1996 25.06 29.49 23.49 25.16 25.69
1997 22.88 26.30 21.49 22.86 23.47
1998 22.13 25.92 20.99 21.96 22.53
1999 22.85 27.42 21.67 22.55 23.30
2000 22.21 26.18 20.95 21.70 22.99
2001 22.78 26.57 22.05 22.14 23.31
2002 23.02 27.12 22.38 22.33 23.48
2003 23.50 26.61 22.84 23.25 23.79
2004 22.12 26.80 21.08 21.56 22.70
2005 22.72 27.21 21.84 22.18 23.22
2006 22.45 28.11 21.58 21.89 22.92
2007 23.45 29.06 22.48 23.11 23.84
2008 21.74 26.34 21.01 21.70 21.83
2009 25.97 31.66 24.94 26.62 25.69
2010 27.18 32.96 26.06 28.69 26.66
2011 27.74 32.59 26.91 29.72 27.07
2012 28.13 32.90 27.57 30.52 27.32
2013 29.80 34.64 29.25 32.40 29.01
2014 29.85 34.54 29.00 32.37 29.18
2015 30.81 34.72 29.87 33.34 30.24
2016 30.60 35.26 29.47 32.77 30.08
2017 31.13 34.56 30.05 33.04 30.73
2018 31.36 34.88 29.95 32.72 31.18
2019 32.68 36.51 30.75 34.43 32.52
2020 (*) 31.39 35.86 30.39 33.79 30.66

(*) Datos obtenidos a partir de la tendencia de los afios anteriores

Fuente: Elaboracidn propia. Fecha de consulta: 04/01/2021
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Anexo 11.1.- Disposiciones legales y normativa sobre seguridad y salud.

Publicaciones BOE. Biblioteca Juridica Digital

Tabla I1.1.- Cddigos electrénicos: Prevencion de Riesgos Laborales

https://boe.es/legislacion/codigos/codigo.php?id=37&modo=1&nota=0

https://boe.es/legislacion/codigos/codigo.php?id=37&modo=1&nota=0&tab=2

10.

Edicion actualizada a 27 de enero de 2021

Fuente: BOE. Fecha de consulta: 28/01/2021
CONTENIDO
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de
la Construccion

NORMAS REGLAMENTARIAS

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulaciéon manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacion

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante
el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante
el trabajo

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccidn individual

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

trabajadores de los equipos de trabajo

Real Decreto 1216/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo a bordo de los buques
de pesca

Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las
disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores en las actividades mineras

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmosferas
explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y
la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecéanicas

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién
al ruido

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicién al amianto

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion

Real Decreto 486/2010, de 23 de abril, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
a radiaciones opticas artificiales

Real Decreto 299/2016, de 22 de julio, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

a campos electromagnéticos
INSPECCION DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL

Ley 23/2015, de 21 de julio, Ordenadora del Sistema de Inspeccion de Trabajo
y Seguridad Social

Real Decreto 192/2018, de 6 de abril, por el que se aprueban los estatutos del
Organismo Auténomo Organismo Estatal Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social

Real Decreto 138/2000, de 4 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
Organizacion y Funcionamiento de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social

Real Decreto 231/2017, de 10 de marzo, por el que se regula el establecimiento
de un sistema de reduccion de las cotizaciones por contingencias profesionales
a las empresas que hayan disminuido de manera considerable la siniestralidad
laboral

Orden ESS/256/2018, de 12 de marzo, por la que se desarrolla el Real Decreto
231/2017, de 10 de marzo, por el que se regula el establecimiento de un sistema
de reduccion de las cotizaciones por contingencias profesionales a las empresas
que hayan disminuido de manera considerable la siniestralidad laboral

COMISION NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Real Decreto 1879/1996, de 2 de agosto, por el que se regula la composicion de
la Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo

COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en
materia de coordinacién de actividades empresariales

SERVICIOS DE PREVENCION

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion

Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién, en lo referido a la acreditacién de entidades
especializadas como servicios de prevencion, memoria de actividades
preventivas y autorizacion para realizar la actividad de auditoria del sistema de
prevencion de las empresas

Real Decreto 1993/1995, de 7 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
sobre colaboracion de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Profesionales de la Seguridad Social

Real Decreto 843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los criterios
basicos sobre la organizacion de recursos para desarrollar la actividad sanitaria
de los servicios de prevencion

Resolucion de 28 de diciembre de 2004, de la Secretaria de Estado de la
Seguridad Social, por la que se fijan nuevos criterios para la compensacion de
costes prevista en el articulo 10 de la Orden de 22 de abril del 1997, por la que
se regula el régimen de funcionamiento de las Mutuas de Accidentes de Trabajo
y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social en el desarrollo de
actividades de Prevencion de Riesgos Laborales

Orden TAS/3623/2006, de 28 de noviembre, por la que se regulan las
actividades preventivas en el &mbito de la Seguridad Social y la financiacién de
la Fundacidn para la Prevencion de Riesgos Laborales

Real Decreto 860/2018, de 13 de julio, por el que se regulan las actividades
preventivas de la accién protectora de la Seguridad Social a realizar por las
mutuas colaboradoras con la Seguridad Social

ADMINISTRACION GENERAL DEL ESTADO

Real Decreto 67/2010, de 29 de enero, de adaptacion de la legislacion de
Prevencidn de Riesgos Laborales a la Administracion General del Estado

Real Decreto 707/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
sobre el procedimiento administrativo especial de actuacién de la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social y para la imposicion de medidas correctoras de
incumplimientos en materia de prevencion de riesgos laborales en el ambito de
la Administracion General del Estado

CENTROS Y ESTABLECIMIENTOS MILITARES

Real Decreto 1932/1998, de 11 de septiembre, de adaptacion de los capitulos 111
y V de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,
al ambito de los centros y establecimientos militares

Real Decreto 1755/2007, de 28 de diciembre, de prevencion de riesgos laborales
del personal militar de las Fuerzas Armadas y de la organizacion de los servicios
de prevencién del Ministerio de Defensa

GUARDIA CIVIL

Real Decreto 179/2005, de 18 de febrero, sobre prevencion de riesgos laborales
en la Guardia Civil
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43.

44.

45,

46.

CUERPO NACIONAL DE POLICIA

Real Decreto 2/2006, de 16 de enero, por el que se establecen normas sobre
prevencion de riesgos laborales en la actividad de los funcionarios del Cuerpo
Nacional de Policia

INFRACCIONES Y SANCIONES

Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social

Real Decreto 928/1998, de 14 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
general sobre procedimientos para la imposicidn de sanciones por infracciones
de orden social y para los expedientes liquidatorios de cuotas de la Seguridad
Social

Real Decreto 597/2007, de 4 de mayo, sobre publicacion de las sanciones por
infracciones muy graves en materia de prevencion de riesgos laborales
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Anexo I1.2.- Legislacion Complementaria

Una disposicién que, con los cambios legislativos se ha ido adecuando y que mantiene
en vigor parte de la misma es la Orden de 16 de enero de 1940 que dispone las normas
que han de seguirse para unificar las estadisticas de accidentes del trabajo. Entre otras,
el baremo para la valoracion de la gravedad de los accidentes de trabajo segun la pérdida
de tiempo inherente a la incapacidad causada, como puede apreciarse en la Figura 1.4

Esta tabla también puede consultarse en la NTP 1 publicada por el INSHT en 1982.
BOE 29-01-1940
https://www.boe.es/datos/pdfs/BOE//1940/029/A00728-00741.pdf

X Conferencia OIT

http://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/meetings-and-events/international-
conference-of-labour-statisticians/WCMS _221504/lang--en/index.htm

Report of the Conference
http://www.ilo.org/public/libdoc/ilo/1962/62B09 134 engl.pdf
NTP 1

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficher
0s/001a100/ntp _001.pdf

XVI Conferencia OIT

http://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/meetings-and-events/international-
conference-of-labour-statisticians/WCMS 087576/lang--es/index.htm

http://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/meetings-and-events/international-
conference-of-labour-statisticians/WCMS 088377/lang--es/index.htm

https://www.iberley.es/legislacion/orden-9-mar-1971-ordenanza-general-seguridad-
higiene-trabajo-1300389?fecha vigencia=2001-08-21

http://iwww.jmcprl.net/NORMATIVA/ogsht/indice.htm
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http://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/meetings-and-events/international-conference-of-labour-statisticians/WCMS_087576/lang--es/index.htm
http://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/meetings-and-events/international-conference-of-labour-statisticians/WCMS_087576/lang--es/index.htm
http://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/meetings-and-events/international-conference-of-labour-statisticians/WCMS_088377/lang--es/index.htm
http://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/meetings-and-events/international-conference-of-labour-statisticians/WCMS_088377/lang--es/index.htm
https://www.iberley.es/legislacion/orden-9-mar-1971-ordenanza-general-seguridad-higiene-trabajo-1300389?fecha_vigencia=2001-08-21
https://www.iberley.es/legislacion/orden-9-mar-1971-ordenanza-general-seguridad-higiene-trabajo-1300389?fecha_vigencia=2001-08-21
http://www.jmcprl.net/NORMATIVA/ogsht/indice.htm
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'l;en;s T0—ElL gwc;- dlemer:lfzr- ORDEN df 1§ de enero de I
medsd—Seguro e maternidad, diwwﬁ i

Tema T1~Protecelon a lu fab- et i OIS GHE: i

de seguirye pard pmifledr las ¢s-

Mi~Del salario tamillar al Begu-:
tadistingy e aceidendes del tra-

b ficr.

Jadoras .

trina ¥ de la fécnmlen |

Tema 72—E] réglmen de subsl-| )
dios famillstes en Espafia. ~ Tme, Sr: Las distlatas estadls-
Teng 73—E! Segure contrn ol Leas de accidentes del trabujo, que
peto.—Exumen de Iz legislucion | hasta e] presente se vienen confec-
Extzan)era, - jclonando wor lag entidudss asegu-
Tema 4. —Positos de pescadages « THOCES, a0 colnclden entre si, ni
s tampdon cute (a8 estadlsticas oficls-
Tems T5—Aplicagion de los Se- 15 £0 Cuanto o lag distintas elasl-
yutos Soctales u la sgricultura,  DEACONes de industriss, causas de
Temy 76.--Fomento de lag Co- | log upcldentes, lesiones ¥ demds
Régimen vigente | dates que abarecen en 1as migmas,
Folitiea somial dc Jul TREUItARdY, por banto, difict ¥, In
mayer parte de las veces imposl-
Dle. lteer las compzaraclones ¥ copr-
' freatacionss preciens, aEf comao
enmplementar unos con otras,

Las estadisticas de accidentes de
ben de comprender detecminados
. datos y estar redzetadas en forme
tal gue wermitan, no soio el eono-
cimiento de los hechos aeaecidos.
sine tamblén deducir de eliva con-
sechenclas que se troduscap en ae-
clon, en orden @ evitar que 108 ao-
cidentes leguen 3 produclrse, Es-

Temi 7
vivignda —Anticedentes - Regimen
vigente —Limitaclin y exercinnes

pirdad Urbana.
Tema T8 —Tutels del ahorro po-
pular—~El protectorodo de las Cu-

Tema To—Formaclon profesle-
nal - Belerclin profesloool, - 8-
cutles de trabaje — Eseuclas de
Arles y Oficigs, .

Tema &0 —Prevencidn del paro,
fursost.—Polltien de direcceldn de
la Bconornia —Litritazion del tra-' pecliicande convetilentemente las
bajo.de los extranjeros. ‘causas inmedlatas determingpies

Tema 81 --Movimlentog mlgrato- de loa mlamog, las lesiones w Lnei-
rins de la mano de obra—Colonl- | pacidpdes resultantes, los trabajos
enoque ban $enido lngar v el rles-
g0, expresado, no en nimeras ab-
solutos. que nadh dleen. slno en

tsabejadores espafioles en el ex:
tranierm

Teme E2-—Heforma soelal agri-
rla—Crédito  agricola:  Pasitns
Arrendamientos rusticos. — Coloni-

vla v sravedsd de log aecldentes ¥
eon ello el grado de pellero de la
indugtria 0 Lraba)o correspondiente

relatives que Indiguen la feecuen.

Fuente: BOE. Fecha de consulta: 04/01/2021

Figura I1.1.- Orden 16 01 1940 (1)
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Nam. 28

- dizes de frecuencia ¥ gravedad, de-
‘berd ser suminlstrade onualmente

. BOLETIR OFICITALDEL EST2DO

Piglnu 728

- -~

se podrd acometer la prevenclén
ron la orientaciin deblda ¥ cabod,
por tanto, eEPETEL UNA meyer ef-
cacla, 2l mismo tiempo que se ob-
gndran informaciones yallosns pa-
ra la determinaciém del coste de

1—Accidéntes clasificadas e
I

2— id d,

B dd id.

ho— 1. id.

— W .

f— Id 1d.

T— id. id. g
B—  1d, . g
D= i id. ,
10— M id

1l— id.

¥ comn modelo del Boletin Es-
tadistleo a que hace referencia el
articulo 198 @2l Reglamento de 31
de efierd de 1913, el gque se acom-
pafls a lo presents. )

Begundo: El dato «horag traba-
ledass, que flgara en el cuadre
de clealficrelones de los acelden-
tes, feginm laa industtlas, preclse
para ia determinacion de loe in-

por lag entidades pgeguradoras &
e Direccidn Genernl de Estadisti-
‘oa. A tules efectos, dentro del pri-
mer mes de cada afio lag entlda-
des mseguradoras enviardn los da-

low aceldentes en las dlstintas '1n-lse adoptarén como modelog de Ios
dustriag y krabajos v de las primas; euadros estadistican que ha de con-
respertivas. | tecclonar la estadistica oficial de
Por consecuencis, este Minlaterio | aceldentes del trabelo los que se
ha acomdpde disponer: ' | insertan a continuacién y que Le-
Primero: A partir del afio 1940 van los titulos slgulentes:

gun lpe industriae,

id. sms rausss

1d. Jas Industrios ¥ BUd Cauzaa.
1d. ol legar de les leslones,

$d. la naturaleza de las leslonez
ia. 1a Incapacidad resultante.

id. la duraeion de la incapacidad temporal .
Ii la edad y el sex0. - Yy
id, ln-hors dsl dia. i

fd. la hora de trabaio. L
id. el tlempo que ol obrero lévaba ocupdndose en el thabajo.

res irabaladssr directamente dey de gravedud que figurun 27 ®
loa propios patronos, icuadro I entendiéndose por Lodl-
. e de frecuencta, el nimero de ac-
Tercern, — E1 T medird :
SAGHE) TIERES 4 2 dentes correspendlensas 4 un

mediante los indices de frecuencia | millon de horas trabujudas,

L=

Nimero de aceldentes.

Numero de hores Lrabejades: 1.000.000.

Y por indice de grovedad, £] nu- rreapondienics a mil horns traba-
mery de jornedas perdidas como  Jedus. !
conseduencla de log sceldentes go-|

-+ I

Ia
Numero de horas btrabejadas: 1.000.
Siendo el primer sumando delydo en dibertad de emplear s di-

tug referentes &) numero de horas
trabajadas en los distintos grupos

e Industrias (cuzdro 1) correspoin- ||

slentes 2 la tolulldsd de lns pe-
tronos que tengan contratads el
seguTo con las mismas. Be enten-

derd nar nimero de horas lruim-',pemmrlenffes ¥y mucttes produs-

nemerndor §y de s anterior frac-|visionea de orden ipferlor  las se-
'elén el mumero de jornadas per- finlodus en ellos, que est'men con-
ides por loa aceldentes gque mes- venlente, de acuerdo con SU cspe-
[slohaten MeATAcIQAmes WinMira- ll.“.u.l Avllvidad o medalidnd de log
Iles, ¥ €l segundo Jp el equlvalente|trabajos.

(en jurnadas de las I.nr.:n.uac!.r.indes| Qutinle—Tan prooto o Direc-
lnc-n Genersl de Estadlstica con-

jadas en cada establecimiento €)fday; por dichos aecldentes, caleula= | feevicne los cuadros A gue se re-
numero des horas que hublese pre=]gaq stgtin el Baremo gque se pupll-tfere la presente Orden los dard

claado um Bdlo obrern para €3€00-|cp a continuacién.
" tar la totalidad del trabajo reall-

ja wonoeer & las Direcelines Cene-
Los indlees de frecueness y dejraies de Trabslo ¥ Previslin, a 1o

sado en ¢l tlempo de que se tTate, | grpvedsd, caloulados contorme su'!ﬂ:u-\s de lo prevenclon y seguros,
7 tenlends preseote que cuand®|geabs de indleatr. scrdn los que deblendo, tamblén  enviar w Jos
este numero no pueds darss ex4l-lemplee la estedltlen oficlal ¥ log Mismis, 'las entdades asegumado-
taments, habrda de suadltudrac pOT 'y ue dehestn adeptar todaa.-las ¢h-lrag ¥ patroncs, todas las estadls-
el gproximado que resulte de mul-' tldades aseguradores ¥ PaiTonod |tloas ¥ trabajos gue publiguen re-
tiplicar Ios tres slgulentes: gl tratar de determinar el rlesgo|lsclonwdos con los accidentes ¥ su

Nimero medio de obrefos 0CU-Tde los wecldentmclos. prevencion. igualmente o ios men-
pados por jornada. Cuarts. — Todea las entldades|clonados efectos.

Numero medio de Roras trobaje- aseguradorss ¥ patronos Que com-| Lo gue digo 2 V. 10 para su co-
Ga# por obrern y jornada. tecelcnen estadistiens de acclden- |noclmienta § electos

Wimero de jornadas trabajadas tes de trabajo  deberin de s.te-l Dilps guarde a V. I, muchos afids.
en el perindo de que ar trata. nevse B lof modelos de cuadras ghe;  Madrld, L8 de enero de 1040

Independient¢rnente, Ios Servi- se acompafian, siempre que agué-| BENJUMEA BURIN
clos oficlales de Estadistica prove-'llas hagan referencle a los datod|Tlmo. 8r. Subsecrctario de este Mi-
deréa 2 la obfencldr dei’dato «ho- contenidos en loa mismes, guedan- nisteric.

Fuente: BOE. Fecha de consulta: 04/01/2021

Figura 11.2.- Orden 16 01 1940 (2)
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CpEgima TED

T HOLEYIN OFICEAL DEL E5TADO

B8 anere 1840

BARFMO PARA LA VALORACION DE LA,

L]

. o~ - . . )
GRAYFDAD DE LOS ACCIDENTES DE

- TRABAJO SEGUN LA PERDIDA DE TIEMPO INHERENTE A LA INGAPACIDAD.

. GAUSADA

dn b

FATORALEAA DS LA LESibE m;: " majo.padidn
'
o,
Muerte L.poeeeesioone e aenamme s e em e s emnn e rr T 104 5800
Ineipacidad pemu.ncn.h abaedum {1. P. Ad.... o 100 A.000
v towl (L P T — 75 45086
Pérdida de un braza por encima del codo ........ S N 75 4308
Y » por el ¢codo o dcbap....._ £ A a0 3600
3 e In ARG oo s e e e e AR o L] 3.000
» & invalidez permuanente del pulun- vrana et e 18 500
» » » de 1m dedo cualqtﬁm..,_..,.“ 5 00 '
s » o de dos dedos e e s 125 _ya
» s » de trew dedon i s w 1.200.
» » * de euatrn dedon. . . ... o= - - 38 1800
» » » del pulger v on dodo o awrme 10 1108
» 2 ¥ » ¥y don dedos e oo 2 1.500
’ ‘2 s ¥ e dedos e renn 338 1.600
» ] » - 3y cunro dodos i L 400
s de unp plernm por aacima e 3o POBIIN .. e s sas i s insneem ” +.500
» » nm‘h“udlﬂaoﬂﬂnio [ » 3000
s del pie .......... Oy P — ] 1400
» um\a!u‘lezpermmntudc!mmnﬁ&momhh— ‘
dos del pie ... e JPU I [ — 5 300
a3 dela vista (Un 030} .o o . e s e a s i oy s v 10 _1.B60
Ceguera total ... ...l e LS 4 el 5 . mmm S = o 1060 5.000
Pérdida del oido (uno sdie] - ] 10 08
Sordera 106al 4. cvvnse ramuins nid s mamnrss [ ] mo

Fuente: BOE. Fecha de consulta: 04/01/2021

Figura 11.3.- Orden 16 01 1940 (tabla Baremo)
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- 45

atras diversas caracs er:.a;:.ca.s, tales como el sexc, 12 edamd, la
Ocupﬂt‘lﬁr‘ ia calificzcldn profeaicnal v 13 duraclor fe la exzerien-
ela g fPtlcﬂ.«'l iR Tos Brold.anuauios, el ddz de 1a semera ¥ el mes

v, 81 Anmento Ae Tos sceidentes oon relacidr sl horario de
Tra o, 1o irporbancia de los es ,aheomipnwa, ete.  Conamdo Tos
aooifornioes dll Lrabajn go elasliicas geuun NEE LL'u.pa.cz_fm, ynr!"'fa
wtilizarse 2a Olmeificnsida Tnecrrnaciemal Uniforme 4o Ueupaninnes.

I.fﬂTD]J-f)S om l.}DZI{PAR,I_C ping

13. ILas comperacionses '\-’&.1101-.‘.8 de un periode & oiro, de una
industrin & ctra ¥ de un pu,:l_:a B otrc no pueden efectmarsze sing &
comdicidn de gne lez cetmdisticma de loz accidentes del trsbajoe
aean analigados en relacim con 1oy dabos del emplec, de les horas
fe trabajv, de la pevdueccddn, ek, Ton sste ohjete, lru.fdf’ B VR
tajoso utilisar nameros relativos talss como les tasas ds irecuen-
ciz, de irecidenciz y de grs.vedac..

14, ios tasas deberden ser cale wlodas por indusiria y, de
per pw;hlh por @exo ¥ por gruve do cdad: debeorian ser rP%Prﬂ'a—
Gag zeparedamcents para los aceifentce que hon provecade la mierte,
1o incopocidod nﬂrnﬂ.ncr'lfr F la in..a}_ﬂr‘ldn.d femporal, cogdn las de-
Tiniclonca dades en sl parzafe 7 anterdior.

15, 1) Ia taco de foeg _Lbrlclﬂ de los El{:ciﬁ.l:nic:ﬂ dal trnbajn
deperin calewlarae dividiencs =21 ndmers de accidenies [multiplics—
do por L. 000,00s) \)[-UI‘I‘ZI.ﬂ.CF‘ durénte el tericdo cubierto purT isg 2s—
tadisticas por &l miners de horas-hopbre sfectusdas por tcdas las
DErainAs expuestas £l riesgo durante el mizmo teriodcd.

£} Cuerio nc se concee =1 mimero de horas-horbre efect.w.da,s,
1o tega de freomscnceia deveris caleulsrac ucwirt:.c.ndﬂ ¢l pimcro de
torachad cxpuestas 4l riesgc sn koves—acnbre; los métodey ubiiiza-
dos vara cute convarsidr daber{an irdizarss de marera nreciza,

15, Ta tasa de ineddeacis de los accddentes del wrabajo do-
teria emleularse dividiende el -mimero Ae J.er aocidenses (multinli—
GJﬂD por 1.000), ebmldou durarcie el pericdo cubiertc pox_ lae es—
ladialivas pur el gtoery aedio de bravajadores egpuesloe el riesgo
durentz el mismc pericdc.

17, Bl cojedc de une tese de graveldul sa 21 de dar slgunss
indicaciones gobre la _I,E"U.lflbl., pxpresady ¢n pericdos de incepaci-
dad de trabujo, sufrids como cornsscuencia de sccidentes del tra-—
bajo. Ile experiercia ha demcstradc guc existe grar diversidad en
laa practicas raoicralos: una ves ailn;'I.'.‘.'Lrl.-j ezmtbe hecke, o parece
aconge fable reocmesdar en sste ebtapn un metode infernscicnal uni-
Lorme purs el calowio de Iao bosws do gravedsd s@oses de Baler go-
prendide investigzeicneos svplementevdas a esie respocto.

_'Iu.mer.:- total de acciden ﬁﬂoodel (;;'a.—
y . osaje (mulitipiicads por 1 2,300
1 rp [tmaa de frecuenrin) = go & £ 13 :

Mimero toiel de aorss-hoobre efec—
madas

Fuente: ILO. Fecha de consulta: 04/01/2021

Figura I1.4.- Décima Conferencia Estadigrafos OIT
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| Andrina Laurie - 04174-24.508

Page 54

Mediciones comparativas

18.A efectos de fadiitar comparaciones iiles de las estadisficas (por elemplo. entre
distintos perodos, actvidates economicas, regiones o pakEas), han oe tenerse en cuenta las
diferenclas entre Ios vollmenas comespondientes de emplea, aslcomo la varacion del nimero de
fra ded grupo de ¥ I horas trabajadas por éstos. Pueden calcularss en
pariicular diversas tasas que toman en considerackin estas diferencias; entre dichas tasas Niguran
I35 Mediciones que se detalian a COMINUECKHN y qUE Se Cuentan entre |35 Mas Obles para
comparar Infoemacion, tanto a nivel nacional como Intermacional. {La axpresion «irabafadores en &l
grupo de referencia se reflere a aquelios frabajadores Infegrantes del grupo que se examing,
eomo, por elempilo, los que quedan comprendides en un géneso, actividad econtemica, ccupackin,
regitn o categoria de etad especificos, ¢ en cualesquiera combinaciones de estas cateqoriss. |
& Tasa de frecuencia de nuevos cases de lesion profiesional:

Himero de nuavos Casos de kskin |
reqisirados. gurants el de encla x 1.000
:ﬂ[lgem m;:enmsﬂ:?na}ams POr D5 Tanajanones

Este ca#cuio puede hacerse por separaco, distnguiendoss |35 |eslones mortales de 1as
leslones no moriales. El denominador Ideal deberla ser el ndme de horas efecliamente
trabajadas por 135 pErsonas que Integran el grupo oe referencla. Cuando &l no 5ea posible,
&l calculo puade hacerse sobne [a base 02 |38 horEs NomMmales &a trabajo, habida cuenta de
105 peniodas reglamentanos de SUSSNCa reMUNerada del trabajo, coma 135 vacacdones,
licangias por enfermedad y Terlades plbllcos pagados.

b) Tasadelncidencla de nuevos casos de lesion profesional

NOmero de nuevos C3s0s de kasion profesional
duranie el periodo de refer=ncla ¥ 1.000

Este cleuks puede hacerse por separado, distnguiéndose las lesiones mortales de las
leslones no morales. El mmero de trabajadores en &l grupo de neferencla deberla sar el
promedio para &l perpdo o8 referencla. Cuando se caculs dichs promedio, sebarbn
fomarse en conslderaclon las horas normales de trabajo efectadas por dichas personas.
El mimer de trabajadores a iempo parcial deberda conmvertWss en su equivalente de
frabajadores 3 Bempo compiatn.
¢} Tasade gravedad de los nuevos casos de lesion profesionak:
NOmern de dBs perdkios 3 T3k 02 MUevVDs CI505 08
1e5/0n p durante el perodo de MEEfeNEla 4 noo pog
Cantidad total de tempo trabajado por los trabajadores
gal grupo de referancla guranta &l perindo ga raferencia
Esia tasa deberia caicularse por saparado en jo que atafle a la Incapacidad laboral
temporal, |3 ncapacidad laboral permanente y las leslones moriales. De preferencla, 3
cantidad de tempo frabaade por los Ab3adores en &l gupo de referencla debena medirse
an horas de Frabajo.
) Dias perdidos por £ada NUEvD ca350 e leslon profesional:
Medana gel mmero de d3s perdidos por cada MUEVD £aso de leslon profesional
durante el perodo de referancla.
Todas estas mediclones peeden calcularse segun la actividad econtmica, |a ocupacian, el gupo
de edad, eic., 0 s2g0n una combnacion de P de estas
210, Para cada una de las mediciones, & numerador y =l denominador deberfan tener el
mismo amblto. Por ejempio, sl 135 estadisticas de leslones profesionales Incluyen a los
frabajadores Independientes, £stos tamblen debatan quedar comprandidos &n &l denominasor.

Difusian
21.Las estadisficas de lesiones profesionales que se compilen deberian difundirse
pentdicaments, por 1o menos una vez al aflo; en particular, dederlan publicarse datos preliminares

APV AP SIS MEE T INCGEUC LESF AL 96041 Fa-24. 588

Fuente: ILO. Fecha de consulta 04/01/2021

Figura 11.5.- XVI Conferencia Estadisticos OIT
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Anexo

Anexo I11.1.- Ministerio de Trabajo y Economia Social

wato ne 1980 ' 111

cuentif palabiras scnsard al Alealde, a Cambd 7 o Puip
y Cadafulch.

Difo, det prineera, que oo 38 compaginabs oo actited
con los carges que desempedabn.

Entar meultzataclonas teren sccpipdas o splauscd,

El Cende da Limpise llamé la atencldn del 3r. Baglers
para qua no derivird 8N 04 que fess polltica 78 don-
erekast o la protedta, 10 coal sa barls constar en ackn.

El venceial socialista St Saborit, en nombre de o
minorla, dlijo que Sata oo Be aaoeishe ol rucke, ¥ gue ls
prateata debis eer pars 1 foerze piblica gue intsrvino
on Jos socesor.

sHo nog havemos solidarlon—dijo —de l¢ manifeatado
por & S, Beglere, pues antes lo barlamos con loa que
eritaron «|Muers Eapaflal=

Eatag palabens produjeron ki Hmgbio indagoedpiitle,
T entrogriteay Lmenacas, syeronsg repetidaz proteatan ¥
viwna i ln Patrla.

Tras grandes eafuerzos, logrd el Alealds lmponer gi-
lennfo, 3 dijn, dirigidndoss & los eocialistaa:

—Faas palabras oo eonatards on ol acls,

Tambidén pe digtlnguld por s ellencdo el Centro de Hi-
jea de Madrid, ol ceal, aongae fue isducido & que protag-
tars, oads hiso, coupade, sin dida, en perfecclenar [os
rerens prandes y pequefion da que ¥1ve, plse nadia aaba
LI B GLELENE 0 B G,

- D1A 8. -El Mindsterio del Trabijo.—En |3 Preaiden-
cla dal Censaje ve lacHith el texto dol Bou! docrets
creande ¢ Minigteris del Trahagn. )

Lo parte diepoaitive dice:

carticnls 1. En vietud de lb attorisaeion eopeedids
al Goblernp en la dispesicidn sothve compleipentaria de
I ey de Freaupuestos vigente, 82 cren el Mindaterlo del
Trahejo, &l gue quedan asignados desde jusge los Ineti-
ttee de Relinnay Sociales ¥ Macioal de Frevieko, la
Feqpion do Relormay Socisten dol Minigtaric de 15 Gober-
nacidn, 6l Negoeledo de Teabafo de Jo Direccidn géneral

@ Bibfioteca Naclonal e Espalta

Figura I11.1.- Decreto de creacion del Ministerio de Trabajo

Fuente: Elaboraci6n propia a partir de datos de BOE. BNE. MCU. Fecha de consulta 04/01/2021
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Tabla I11.1.- Denominaciones del Ministerio. 1920-2020

DENOMINACION DISPOSICION
TRABAJO RD 08/05/1920
TRABAJO, COMERCIO E INDUSTRIA RD 20/02/1922
TRABAJO, SANIDAD Y PREVISION D 25/12/1933
TRABAJO Y PREVISION SOCIAL LEY 16/03/1934

TRABAJO Y JUSTICIA

TRABAJO, SANIDAD Y PREVISION

TRABAJO Y PREVISION

TRABAJO Y ASISTENCIA SOCIAL

COMISION DE TRABAJO (Junta Técnica del Estado - Guerra Civil)
ORGANIZACION Y ACCION SOCIAL

TRABAJO

TRABAJO

TRABAJO, SANIDAD Y SEGURIDAD SOCIAL

TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL

TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES

TRABAJO E INMIGRACION

EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL

TRABAJO, MIGRACIONES Y SEGURIDAD SOCIAL

TRABAJO Y ECONOMIA SOCIAL / INCLUSION, SEGURIDAD SOCIAL Y MIGRACIONES

D 19/09/1935

D 19/02/1936

D 04/11/1936

D 17/05/1937
LEY 01/10/1936
LEY 31/01/1938
LEY 08/08/1939
RD 1558/1977
RD 325/1981
RD 2823/1981
RD 553/2004
RD 1129/2008
RD 703/2017
RD 903/2018
RD 2/2020

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de BOE. BNE. MCU. Fecha de consulta 04/01/2021
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Anexo I11.2.- Comunidades Autbnomas

Tabla I11.2.- Organismos Publicos encargados de la Seguridad y Salud en el Trabajo

AMBITO ORGANISMO SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
INSST INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Andalucia Instituto Andaluz de Prevencién de Riesgos Laborales
Aragon Instituto Aragonés de Seguridad y Salud Laboral
Principado de Asturias Instituto Asturiano de Prevencion de Riesgos Laborales
Islas Baleares Direccion General de Trabajo, Economia Social y Salud Laboral
Canarias ICASEL: Instituto Canario de Seguridad Laboral
Cantabria Instituto Cantabro de Seguridad y Salud en el Trabajo
Castilla La Mancha Direccion de Trabajo, Formacion y Seguridad Laboral
Castillay Le6n Trabajo y Prevencion de Riesgos Laborales
Catalufia Institut Catala de Seguretat i Salut Laboral
Comunidad Valenciana ~ INVASSAT: Institut Valencia de Seguretat i Salut en el Treball
Extremadura SIPREVEX: Servicio de Seguridad y Salud en el Trabajo
Galicia ISSGA: Instituto Galego de Seguridade e Saude Laboral
La Rioja ISRAL: Instituto Riojano de Salud Laboral

Comunidad de Madrid
Region de Murcia
Navarra

Pais Vasco

IRSST: Organismo Auténomo Instituto Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo
Instituto de Seguridad y Salud Laboral

Instituto de Salud Publica y Laboral de Navarra

OSALAN: Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales

Fuente: Elaboracién propia a partir de BOE. Fecha de consulta: 02/05/2020
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