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Resumen

Resumen en espanol

En los dltimos tiempos, la situacién de los accidentes laborales en Espafia se estd agravando. Cada
ano el nimero de este tipo de accidentes aumenta y no se observan senales de que la tendencia vaya
a cambiar. Conviene, por tanto, que los especialistas en prevencion de riesgos laborales dediquen sus
esfuerzos a resolver esta situacién y dispongan de herramientas que faciliten su labor. Con este trabajo
se pretende informar de cudl es el estado real de los accidentes laborales en el pais.

Este trabajo consiste en la construccién de unos datasets unificados y la elaboracién de un informe
sobre la accidentalidad laboral en Espana, examinando y exponiendo los resultados obtenidos a partir
de la informacién proporcionada por el Gobierno a través de la web del Ministerio de Trabajo. El andlisis
de los datos tiene sobre todo caracter descriptivo, aunque también se incluyen anélisis y predicciones
a través del estudio de series temporales.

El informe, es decir, este propio documento, serd piblico y se complementara con el acceso a gréficas
interactivas y archivos de datos reorganizados a partir de los del Ministerio.

English abstract

Lately, in the last decade, work accidents in Spain have growed remarkably. Every year the number
of these types of accidents increases and there are no signs of a change of trend. In sigth of this
results, it’s needed that specialists in occupational risk prevention dedicate their efforts to resolve this
situation. To do so, it’s esential that they can count with the right tools and information. In order to
contribute, this work aims to inform about the real state of occupational accidents in the country.

This work consists of the construction of some unified datasets and the elaboration of a report
on the number of work accidents in Spain, examining and exposing the results obtained from the
information provided by the spanish Government through the website of the Ministry of Labour. The
data analysis is mainly descriptive, although analysis and predictions through the study of time series
are also included.

This report will be public and will be complemented by access to interactive graphics and data files
reorganized from those of the Ministry.
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Capitulo 1

Introduccion

El presente capitulo se centra en la presentaciéon del contexto en el que se realiza el trabajo, la
motivacion que lo ha impulsado y los objetivos que se pretenden lograr con él, introduciendo también
los procedimientos llevados a cabo.

Como punto de partida se presenta el centro tecnoldogico Gradiant. Junto a su presentacién, se
incluye la de la linea de Industria, dentro de la cual se ha desarrollado este trabajo.

Posteriormente, se explica de forma breve la problemética causada por los accidentes laborales, tema
central del trabajo, y la razén por la que es de interés estudiarlos. Se describe también el procedimiento
llevado a cabo en el trabajo para analizar las estadisticas de este tipo de accidentes, que se desarrollan
a lo largo del documento.

1.1. Gradiant

Gradiant, centro de Tecnologfas de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), tiene como objetivo
mejorar la competitividad de las empresas mediante la transferencia de conocimiento y tecnologias en
los ambitos de la conectividad, inteligencia y seguridad. Con maés de 140 profesionales y 14 patentes
solicitadas, Gradiant ha desarrollado mas de 340 proyectos diferentes de [4+D+1i, convirtiéndose en uno
de los principales motores de la innovacion en Galicia.

El Centro fue creado en 2008 y se conforma a partir de un patronato que agrupa a representantes
del sector piblico y privado. Esta formado por las Universidades de A Coruna, Santiago de Compostela
y Vigo; las empresas Abanca, Altia, Arteixo Telecom, Egatel, Indra, Plexus, R, Telefénica, Televés, y
la Asociacion empresarial INEO.

El compromiso del centro con la calidad es una constante desde sus inicios. El Centro cuenta con
los siguientes certificados: Sistema de Gestién de Calidad UNE-EN ISO 9001:2015, Sistema de Gestién
de Proyectos de I+D+i UNE 166002:2014, Sistemas de Gestion de la Seguridad de la Informacién
UNE-EN ISO/IEC 27001:2013. Adem4ds, forma parte del registro estatal de Centros de Innovacién
Tecnoldgica (Sello CIT).

Tras 14 anos de actividad, Gradiant se sitiia como socio tecnoldgico de la industria orientado a sus
necesidades en el ambito de las TIC, aportando su experiencia nacional e internacional en tecnologias
para la seguridad y la privacidad; el procesado de senales multimedia; internet de las cosas; la biometria
y analitica de datos y los sistemas de comunicaciones avanzadas.

En cuanto a la linea de Industria del centro, donde se engloba este trabajo, su misién se encuentra
totalmente alineada con la de Gradiant, pero aplicada al sector manufacturero. Por tanto, se puede
definir como “contribuir al dinamismo innovador, el crecimiento y la mejora competitiva del tejido
industrial gallego a través del desarrollo tecnoldgico y la innovacion en el uso de las TIC”.
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Su filosofia es ayudar a las empresas a generar negocio a través del aumento de su competitividad
mediante la transformacién digital, generando mejoras en sus procesos y facilitando la creacién de
nuevos modelos de negocio. Integran la transferencia de conocimiento y disenan soluciones especia-
lizadas para la industria, sumando el valor anadido de los profesionales del Centro. Ademads, siendo
completamente independientes, por lo que aportan una visiéon neutral acerca de las mejores soluciones
para cubrir los objetivos de las empresas.

La idea propuesta inicialmente desde Gradiant consistia en simplificar el acceso a los datos de
accidentalidad laboral aportados por el Ministerio de Trabajo con la intencién de facilitar su andlisis.
Especialmente, se buscaba proporcionar un método mas adecuado para comparaciones temporales, ya
que los datos originales se encuentran separados en ficheros anuales, de complejo andlisis de forma
conjunta. Por tanto, el objetivo inicial era construir un dataset unificado de dicha informacién, con
el objetivo de usarlo para realizar un estudio pormenorizado de los datos y abrir tanto este dataset
como los resultados de los analisis realizados al publico general. Este objetivo se encuentra enmarcado
dentro del plan estratégico de la linea de Industria de Gradiant, que contempla actuaciones de apoyo
a la innovacion en el sector en el d&mbito de procesos, negocio y personas, conteniéndose este trabajo
en este tltimo punto.

La idea principal de proyecto se ha mantenido, creando varios datasets unificados para los afnos
2014-2021, presentando también un informe de los accidentes laborales en el territorio espanol en el
cual se muestran estadisticas que reflejan la situacién de los 1ltimos anos. Tras estudiar los datos
disponibles, se decidi6 incluir también otros tipos de analisis en el trabajo. De esta forma se presenta
un informe acerca de los accidentes mas completo de lo usual, incluyendo técnicas estadisticas mas
complejas que el analisis descriptivo. De todas formas, no se ha perdido la nocién del objetivo inicial,
que era presentar un informe publico y 1til acerca de la situacién en Espana de los accidentes laborales.

1.2. Motivacion y Objetivos

El trabajo conlleva de forma intrinseca riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.
Estos riesgos son un inconveniente de mucha importancia que estdn presentes, en mayor o menor
medida, en todos los puestos de trabajo. La exposicién a estos potenciales peligros puede traer consigo
accidentes que conllevan pérdidas (de material, econdmicas...) para las empresas y sobre todo lesiones,
enfermedades e incluso la muerte de trabajadores.

Eliminar los riesgos en el ambiente laboral es una tarea imposible, pero si que es posible reducirlos
en general. Para ello, es imprescindible realizar un estudio adecuado de los mismos, para conocerlos
y poder disenar actuaciones preventivas dirigidas a limitar los potenciales peligros y preparar el es-
pacio de trabajo para, en el caso de que ocurra el accidente, poder mitigar sus danos lo maximo posible.

El Gobierno de Espana, desde el Ministerio de Trabajo, proporciona informacién sobre los acciden-
tes laborales que han tenido lugar en el pais desde 1988 y han provocado la baja del trabajador. A
medida que han ido avanzando los anos, la informacién acerca de los accidentes proporcionada por el
Ministerio ha sido cada vez méas completa. Ademads, desde el afio 2014 hasta la actualidad se presenta
la informacion de forma méas compacta y ordenada, en un formato mas accesible.

Estos datos, que son registros oficiales, muestran una tendencia de aumento en el niimero de acci-
dentes laborales en Espafa en la iltima década. Reflejan también la disminucién de accidentes debida
al confinamiento en 2020, pero tras ellas se puede observar una nueva subida en 2021 y ntmeros en
2022 que se proyectan superiores a los del ano anterior. Esta situacion contrasta alarmantemente con
la general de la UE, donde este tipo de incidentes han ido disminuyendo cada ano desde 2010. Muchas
organizaciones, como FUNCAS ! o los propios gobiernos espafioles y de sus regiones (mediante los in-

1Fundacién Cajas de Ahorros. Ultima consulta el 29 de noviembre de 2022 online.


https://www.funcas.es/prensa/espana-por-encima-de-la-media-europea-en-siniestralidad-laboral/
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formes oficiales, como ESENER, (2020)?, y medios de comunicacién (como por ejemplo RTVE 2, entre
muchos otros) se han hecho eco de esta situacién, poniendo el foco sobre todo en los accidentes mortales.

Desde Gradiant, como medida para ofrecer ayuda a profesionales del mundo de la prevencién de
riesgos laborales (PRL), se ha propuesto realizar un estudio de los datos anteriormente mencionados
proporcionados por el Ministerio de Trabajo. La intencién es analizar dichos datos y facilitar informa-
cién a partir de ellos que proporcione un mejor conocimiento de la situacion.

Este trabajo presenta diferentes objetivos, todos con el mismo fin de obtener una informacion mas
clara y 1til sobre la accidentalidad laboral en Espafna. Se enumeran a continuacién:

1. Creacién de un dataset unificado, que permite acceder a toda la informacién desde un mismo
archivo.

Dado que los archivos proporcionados por el Ministerio cuentan con una gran cantidad de datos,
que ademas no estdn ordenados siguiendo siempre las mismas categorias; en lugar de un solo
dataset se construyen 3 archivos. Estos se han organizado por gravedad del accidente, territorio
en el que tuvo lugar el accidente (CC.AA. y provincias) o sector econémico al que pertenece la
empresa del accidentado.

2. Creaciéon de un documento informativo sobre los factores més relevantes en los accidentes labo-
rales, basandose en la informacién proporcionada por los datasets construidos. Este informe serd
publico y estara a disposicién de todos los interesados en informarse sobre el tema.

Con esta idea se pretende proporcionar informacién 1til, no solo en forma de tablas de datos,
sino a través de estadisticas y andlisis que puedan ser interesantes de cara a la prevenciéon de
riesgos laborales.

3. Construccién de gréficos (algunos incluidos en el informe y otros, interactivos, a los que se
proporciona acceso) para complementar la informacién dada y poder as{ visualizar los datos de
los que se dispone.

De forma ajena a la motivacion especifica de ayudar a reducir los accidentes en el ambito laboral,
desde el punto de vista académico este trabajo presenta también caracteristicas interesantes. Por un
lado, el tratamiento de la gran cantidad de datos proporcionados por el Ministerio permite enfrentarse
con un problema de gran tamano, una situacién que dista bastante de los que se habitian a ver en
clase. A pesar de ello, muchas de las técnicas vistas a lo largo del méster son aplicables a estos datos,
por lo que se presenta una oportunidad de aplicar técnicas aprendidas en diferentes asignaturas a un
mismo proyecto.

Ademas, la construccion de los datasets y el andlisis de los datos se ha hecho mediante el len-
guaje de programacién Python (Van Rossum and Drake 1995); una herramienta de mucha utilidad y
comunmente utilizada en la actualidad en este d&mbito. Por tanto, realizando este trabajo se ha pre-
sentado la oportunidad de aprender un lenguaje de programacion nuevo, diferente de los aprendidos a
lo largo del Grado de Matematicas o el propio Master en Técnicas Estadisticas.

Para finalizar con la presentacién del trabajo, cabe destacar que los datos de los que se dispone
no contienen la informaciéon de cada accidente, sino que se presentan agrupados. Los grupos siguen
diferentes categorias: grupos de edad de los trabajadores, sexo de los trabajadores, comunidad auténo-
ma donde se encuentra la empresa, nimero de trabajadores de la empresa, etc. Esta caracteristica
limita las posibilidades del analisis, pues para empezar se estd limitando la informacién, ya que no se
dispone de intersecciones entre los datos; por ejemplo: es conocido el total de accidentes de mujeres y
el total de accidentes por golpes en la cabeza, pero no se conoce (a través de estos datos) cudl es el

2Encuesta Europea de Empresas sobre Riesgos Nuevos y Emergentes. Ultima vez consultado el 29 de noviembre de
2022 online.
3Radio Televisién Espafiola. Ultima consulta el 29 de noviembre de 2022 online.


https://www.insst.es/documents/94886/710902/ESENER+%28Encuesta+europea+de+empresas+sobre+riesgos+nuevos+y+emergentes%29+2019.+Datos+de+Espa%C3%B1a.pdf/0699090d-0ae1-405a-ac28-035f0a3d2bde?t=1604502188969
https://www.rtve.es/noticias/20221111/accidentes-trabajo-crecen-octubre/2408740.shtml
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total de mujeres accidentadas por golpes en la cabeza. Debido a esta situacion, el trabajo se centrara
principalmente en procesar y explicar los datos de una forma clara, analizando y representando los
datos de forma que se pueda sacar el mayor provecho de ellos.

En el siguiente apartado se expone el planteamiento seguido durante el trabajo.

1.3. Descripcién del proyecto

Tal y como se ha avanzado, la idea de este trabajo es resumir y analizar la informacién oficial pro-
porcionada por el Ministerio de Trabajo acerca de los accidentes laborales en Espana, con la intencién
de presentar unos resultados utiles, faciles de interpretar y que resulten de interés para los especialistas
en PRL, las empresas que pretendan mejorar su gestién de riesgos laborales o para cualquier persona
que pretenda informarse en el asunto.

A continuacién se nombran y describen las etapas llevadas a cabo para el anédlisis de los datos:

= Tratamiento y acondicionamiento de los datos:

Tras la descarga de los archivos del Ministerio mediante el uso de un cdédigo de Python (el
cual se puede modificar para descargar los documentos de anos posteriores o anteriores), se ha
procedido a la construccién de los tres datasets con los que se ha trabajado posteriormente. Estos
se organizan segun el nivel de gravedad del accidente, segtiin la comunidad auténoma y provincia
donde ha ocurrido el accidente y segin el sector, seccién o divisién al que pertenece la empresa del
trabajador accidentado. En este proceso se han eliminado las hojas de los archivos Excel que no
utilizamos, se han depurado los NAs presentes en dichos archivos y se han reestructurado los datos
de forma que han quedado ordenados por anos y, dentro de ellos, por diferentes categorias. Los
tres nuevos archivos de datos se exportan finalmente a formato .parquet*, un formato orientado-
a-columna diseniado para almacenar tablas de datos con un mayor niimero de columnas que filas
(como es el caso tratado).

Durante este procedimiento se han encontrado diversas dificultades. Estos inconvenientes se expli-
can en el siguiente capitulo, donde se expone detalladamente como ha sido el proceso de creaciéon
de los tres datasets.

Adicionalmente, también se han extraido archivos de la web del Instituto Nacional de Estadistica
(INE). Dichos documentos contienen informacién sobre la poblacién activa y ocupada segin su
sexo, grupo de edad y comunidad auténoma o sector a lo largo de los anos desde 2014 hasta
2021. Gracias a esto, se han podido normalizar gran parte de los datos, en lugar de observar
solo los valores absolutos. Este procedimiento permite observar los datos desde una perspectiva
diferente, facilitando estudiar el porcentaje de accidentes por poblacion ocupada. De esta forma
se pueden establecer comparaciones respecto al nimero de accidentes entre diferentes categorias.

= Anadlisis y representacién de los datos:

Una vez construidos los tres archivos de datos, se procede con el andlisis de estos. Para ello, la
intencién ha sido dar respuesta a las preguntas més frecuentes a la hora de investigar un accidente
laboral (teniendo en cuenta los datos disponibles).

Tal y como ya ha sido indicado, no se dispone de los datos por accidente, con lo cual el andlisis
se ha centrado mayoritariamente en calcular medidas de localizacién y dispersién de los datos,
en representarlos de forma que se facilite su visualizacién y en clasificarlos segun diferentes
razonamientos, buscando relacionarlos entre ellos.

El anélisis de los accidentes se ha estructurado de forma que responda a las siguientes cuestiones
relacionadas con el accidente:

4Informacién online donde se pueden revisar las principales caracteristicas del formato .parquet.


https://www.databricks.com/glossary/what-is-parquet#:~:text=What%20is%20Parquet%3F,handle%20complex%20data%20in%20bulk.
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Perfil de la persona accidentada.

Perfil de la empresa a la que pertenece la persona accidentada.

Caracteristicas del accidente (tipo de lesién y materiales que la provocaron).

Temporalidad del accidente.

Ademids, por medio del tratamiento de series de tiempo, se han llevado a cabo otros procesos. En
primer lugar, se ha construido la serie de tiempo mensual desde enero de 2014 a diciembre de 2021
en la que se representa el niimero de accidentes laborales totales. A partir de ella se han obtenido
predicciones para los meses futuros y se ha contrastado el resultado con los valores avanzados de
2022. En segundo lugar, se han construido las series de tiempo mensuales para cada una de las
provincias espanolas y para cada una de las secciones econémicas consideradas en los archivos de
datos. Posteriormente, se ha procedido a la agrupacién de estas mediante métodos de clustering.
El objetivo es organizar y agrupar las provincias y las secciones en funcién de sus similitudes
respecto al nimero de accidentes laborales, facilitando asi su gestion. De esta forma, se podran
aplicar medidas de prevencion similares a aquellas provincias que presenten datos similares, por
ejemplo. Ademads, esta agrupacién también permite relacionar provincias con sectores econémicos
en funcién del nimero de accidentes laborales. Para este tltimo caso, en lugar de considerar las
secciones econdémicas, se han considerado las divisiones.

» Extraccién de conclusiones:

Finalmente, tras realizar todos los andlisis mencionados en el apartado anterior, se describen las
conclusiones extraidas de una forma organizada.

En este capitulo se recogen de forma conjunta y resumida los resultados vistos a lo largo del
informe. La idea principal es que los andlisis realizados para las diferentes categorias se puedan
complementar entre ellos, para aportar una informacién méas completa de la situacién. Légica-
mente no se repiten de nuevo todos los resultados obtenidos, pero si se destacan los mas relevantes
y aquellos que se entienden mejor acompanados de otros resultados relacionados.

Finalmente, no a modo de conclusién, pero si como finalidad del propio trabajo, el informe se
haré ptublico para que disponga de él toda persona interesada en la materia.
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Capitulo 2

Construccion de los datasets

Este capitulo se centra en explicar de forma detallada como se han construido los datasets a partir
de los cuales se ha realizado el andlisis. En primer lugar, se describe el contenido de los datos de
partida, proporcionados por el Ministerio en formato Excel. Posteriormente, se comenta el proceso
seguido con el lenguaje de programacién Python para transformar dichos archivos de Excel en los
archivos de parquet finales, haciendo énfasis en los problemas encontrados a lo largo del proceso.

2.1. Descripcion de los datos del Ministerio de Trabajo

Tal y como se ha ido avanzando, los datos utilizados para el andlisis de accidentes laborales en
Espaila han sido obtenidos mayoritariamente a partir de la web!' del Ministerio de Trabajo. Los datos
consisten en 2 tipos de archivos de Excel, cada uno de ellos para los anos entre 2014 y 2021. Dichos
archivos de Excel se pueden encontrar en la web, seleccionando el afio deseado, en los apartados A y D.

El estudio se ha limitado a los anos indicados por una cuestién organizativa. Para los anos ante-
riores a 2014 el formato en el que fueron almacenados los datos era diferente y, ademas, algunas de
las caracteristicas en las que se agrupan los accidentes no fueron consideradas hasta después del 2014.
Por este motivo, considerar los datos de anos previos al indicado, provocaria que los nuevos datasets
creados tuviesen una gran cantidad de valores faltantes. En el caso de solo considerar las categorias
presentes en todos los anos desde 1988, se estaria perdiendo mucha informacién. Por tanto, la decisién
que se tomo fue considerar los 8 anos mas recientes. Ademas, estos son los més cercanos a la situacién
actual y futura, que es la que interesa analizar y conocer mayormente.

A continuacion se describe el contenido de los archivos de Excel obtenidos de la web del Ministerio:

= Archivos tipo A (ATR_ano_A xls): consisten en documentos de Excel con 29 hojas en cada uno
de ellos (contando portada e indice). En cada una de las hojas con informacién del documento se
puede encontrar una tabla en la cual se indican el nimero de accidentes leves, graves, mortales
y totales que han tenido lugar, tanto durante la jornada como in itinere. Cada una de las tablas
del documento clasifica estos accidentes segin diferentes tematicas.

A modo de ejemplo se muestra en la Figura 2.1 una de las hojas de los documentos.

A continuacién, se muestra una lista con todas las clasificaciones que se pueden encontrar en los
archivos tipo A para todos los anos seleccionados. En todo caso dan lugar a tablas que indican el
nimero de accidentes segin su gravedad (en jornada o in itinere) clasificados segin la temética
correspondiente:

I Estadisticas de accidentes de trabajo, Ministerio de Trabajo, Gobierno de Espafa. Ultima vez consultado el 19 de
enero de 2023 online.


https://www.mites.gob.es/estadisticas/eat/welcome.htm
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e 1.1 Por comunidad auténoma y provincia

e 1.2 Por sector, seccién y division de actividad econémica

e 2.1 Por sexo y edad del trabajador accidentado

e 2.2 Por situacién profesional del trabajador accidentado

e 2.3 Por ocupacion del trabajador accidentado

2.4 Por tipo de contrato y por antigiiedad del puesto de trabajo

2.5 Por pais de nacionalidad del trabajador accidentado

e 3.1 Por lugar del accidente (Figura 2.1)

3.2 Por tipo de empresa

e 3.3 Por organizacion preventiva de la empresa y evaluacion de riesgos sobre el puesto

e 3.4 Por tamano del centro

4.1 Por tipo de lugar donde se encontraba el trabajador accidentado

4.2 Por tipo de trabajo que realizaba el trabajador accidentado

e 4.3 Por actividad fisica especifica que desempenaba el trabajador accidentado

e 4.4 Por desviacién que produjo el accidente

4.5 Por agente material de la desviacion que produjo el accidente

4.6 Por forma o contacto que produjo la lesion

e 4.7 Por agente material de la forma o contacto que produjo la lesién

5.1 Por hora del dia de ocurrencia del accidente

e 5.2 Por hora de la jornada laboral de ocurrencia del accidente

e 5.3 Por dia de la semana de ocurrencia del accidente

e 5.4 Por mes de ocurrencia del accidente

6.1 Por descripcion de la lesién

6.2 Por parte del cuerpo lesionada

e R.1 Recaidas por comunidad auténoma y provincia

e R.2 Recaidas por sector, seccion y divisién de actividad econémica

A
1 ACCIDENTES DE TRABAJO

E e | om0 )

3 |ATR-A.3.1. ACCIDENTES DE TRABAJO CON BAJA, EN JORNADA E IN ITINERE, SEGUN GRAVEDAD,
4 POR LUGAR DEL ACCIDENTE
=
6 |Afio 2014
7 EN JORNADA IN ITINERE
8 Total Leves Graves  Mortales Total Leves Graves  Mortales
9 |TOTAL 424625  420.829 3.329 467 66.474 65477 884 13
10
11 |En el centro o lugar de frabajo habitual 365938 363438 2276 224 - - -
12 |En ofro centro o lugar de trabajo 18741 18271 398 74 - = =

13 |En desplazamiento en su jornada laboral
14 |Alir o volver del rabajo (in itinere)

39.946 39.120 657 169 - - -
- - - - 66.474 65477 884 113

16 |Seincluyen los accidentes que han causado baja en el periodo de referencia, recepcionados por la Autoridad Laboral Provincial (véanse Fuentes y Motas Explicativas).

Figura 2.1: Hoja del documento ATR_2014_A.zls que muestra los accidentes de trabajo segin gravedad
clasificados por el lugar donde ocurrié el accidente (4 categorias).
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Estos archivos, para todos los afios considerados, contienen una udltima hoja (S.1) en la que
simplemente se muestra una tabla que almacena el nimero de accidentes laborales que no cau-
saron baja en los ultimos anos (desde 2006). Esta informacién no ha sido considerada para el
analisis, pues toda la informacién dada en los archivos de Excel, salvo esas hojas, es respecto a
los accidentes que produjeron la baja laboral del empleado o empleada.

Todas las hojas consideradas de los archivos de Excel tipo A tienen en comun sus columnas:

En  Jornada In Ttinere

Total | Leve | Grave Mortal | Total | Leve | Grave | Mortal

Las filas para cada hoja estan compuestas por las categorias de cada temética. Por ejemplo, para
la hoja 3.1, se puede observar en la Figura 2.1 que las filas se corresponden con las categorias
por lugar de accidente: en el centro o lugar de trabajo habitual, en otro centro o lugar de trabajo,
en desplazamiento en su jornada laboral y al ir o volver del trabajo (in itinere).

Teniendo en cuenta que esta estructura se repite para los archivos de Excel de todos los anos
considerados, para todos ellos podemos extraer informacién sobre los accidentes laborales para
las mismas categorias; en funciéon también de la gravedad del accidente y si es en jornada o in
wtinere.

= Archivos tipo D (ATR_ano_D.xls): consisten en documentos de Excel con 55 hojas en cada uno
de ellos (contando portada e indice). Las 53 hojas con datos se dividen en 14 grupos y dentro
de cada uno de esos grupos las hojas comparten las mismas columnas, pero varia la clasificacion
por filas.

Los grupos en los que se dividen los accidentes en el documento son los siguientes:

Segun sexo y edad

Segun tipo de contrato

Segun grandes grupos de ocupacién
Segun antigiiedad en el puesto de trabajo
Segun pais de nacionalidad

Segun tamano del centro donde ocurre el accidente

NS e W

Segun organizacién preventiva de la empresa y evaluacién de riesgos sobre el puesto de
trabajo

@

Segun lugar del accidente
9. Segun actividad fisica especifica que desempenaba el trabajador accidentado
10. Segun desviacién que desencadeno el accidente
11. Segun forma o contacto que produjo la lesién
12. Segtn descripcién de la lesiéon
13. Segun parte del cuerpo lesionada
14. Segtn mes de ocurrencia del accidente

Dentro de cada uno de los grupos, como se ha dicho ya, la clasificacion por columnas coincide y
es la que indica el nombre de cada grupo. Por ejemplo, para las hojas del grupo 6 (segin tamano
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del centro donde ocurre el accidente), las columnas son para todas las hojas del grupo: total,
hasta 1 mes, de 1 a 9 trabajadores, de 10 a 25 trabajadores, de 26 a 49 trabajadores, de 50 a 99
trabajadores, de 100 a 249 trabajadores, de 250 a 499 trabajadores, de 500 a 1000 trabajadores,
mas de 1000 trabajadores y no consta.

Ademas de la clasificacién por columnas, cada una de las hojas estd también organizada por otra
clasificacién por filas. Para cada uno de los grupos, existen diferentes clasificaciones por filas. A
continuacién se enumeran para cada uno de los 14 grupos:

1. 1.1 por CCAA y provincias; 1.2 por sectores, secciones y divisiones; 1.3 por ocupacién
del trabajador; 1.4 por antigiiedad en el puesto de trabajo; 1.5 por forma o contacto que
produjo la lesién; 1.6 por nacionalidad del trabajador.

2. 2.1 por CCAA y provincias; 2.2 por sectores, secciones y divisiones; 2.3 por ocupacién del
trabajador; 2.4 por sexo y edad; 2.5 por antigiiedad en el puesto de trabajo; 2.6 por forma
o contacto que produjo la lesion; 2.7 por nacionalidad del trabajador.

3. 3.1 por CCAA y provincias; 3.2 por sectores, secciones y divisiones; 3.3 por antigiiedad en
el puesto de trabajo; 3.4 por forma o contacto que produjo la lesién.

4. 4.1 por CCAA y provincias; 4.2 por sectores, secciones y divisiones; 4.3 por forma o contacto
que produjo la lesién.

5. 5.1 por CCAA y provincias; 5.2 por sectores, secciones y divisiones.
6. 6.1 por CCAA y provincias; 6.2 por sectores, secciones y divisiones.

7. 7.1 por CCAA y provincias; 7.2 por sectores, secciones y divisiones; 7.3 por tamano del
centro.

8. 8.1 por CCAA y provincias; 8.2 por sectores, secciones y divisiones; 8.3 por ocupacién del
trabajador.

9. 9.1 por CCAA y provincias; 9.2 por sectores, secciones y divisiones; 9.3 por forma o contacto
que produjo la lesién.
10. 10.1 por CCAA y provincias; 10.2 por sectores, secciones y divisiones; 10.3 por forma o
contacto que produjo la lesion.

11. 11.1 por CCAA y provincias; 11.2 por sectores, secciones y divisiones.

12. 12.1 por CCAA y provincias; 12.2 por sectores, secciones y divisiones; 12.3 por ocupacién
del trabajador; 12.4 por sexo y edad; 12.5 por forma o contacto que produjo la lesion.

13. 13.1 por CCAA y provincias; 13.2 por sectores, secciones y divisiones; 13.3 por ocupacién
del trabajador; 13.4 por sexo y edad; 13.5 por forma o contacto que produjo la lesion.

14. 14.1 por CCAA y provincias; 14.2 por sectores, secciones y divisiones; 14.3 por ocupacién
del trabajador; 14.4 por sexo y edad; 14.5 por forma o contacto que produjo la lesion.

Continuando con el ejemplo antes dado, en la primera de las hojas del grupo 6 (hoja 6.1), las
columnas son las anteriormente mencionadas y las filas consisten en las comunidades auténomas
y provincias del territorio espanol.

Se muestran, a continuacién, en las Figuras 2.2 y 2.3 varios ejemplos de las hojas de este tipo
de documentos. La segunda de estas figuras se corresponde con el ejemplo del grupo 6 que ya ha
sido introducido.

Como se puede observar en la enumeraciéon anterior, no todos los grupos en los que se dividen
las hojas de los archivos de Excel tipo D contienen el mismo nimero de elementos. Véase, por
ejemplo, que el grupo 1 presenta 6 hojas (cada una con una clasificacién diferente) y el grupo
2 tiene 7. De todas formas, aunque algunos grupos presenten mas categorias que otro, si que
hay dos que estan presentes para los 14 conjuntos de hojas en las que se divide el documento:
clasificacién por CC.AA. y provincias y clasificaciéon por sectores, secciones y divisiones.



2.1. DESCRIPCION DE LOS DATOS DEL MINISTERIO DE TRABAJO

11

A B c D 3 [ L R K | M N o P | a

1 ACCIDENTES DE TRABAJO
_3 |ATR:D.1.4. ACCIDENTES DE TRABAJO CON BAJA EN JORNADA, SEGUN SEXO Y EDAD,

4 POR ANTIGUEDAD EN EL PUESTO DE TRABAJO

6 |Aiio 2014

= TotaL De16y De18y De20a De25y De30a De35y De40a Ded5y De50a DeS5y DeG0a Misde

17 afios 19 ailos 24 ailos 29 afios 34 afios 39 afios 44 ailos 49 aflos 54 afios 59 afios 64 afios 65 afios

5 |AMBOS SEXOS 424625 398 2371 21755 41356 58807 69.935 65263 50238 51554 36390 16740 818
o |
10 |Hasta 1 mes 37079 116 734 447 5371 5907 6180 5176 4135 3069 1502 611 31
11 |De1a2meses 38300 100 616 4200 5609 6420 6322 5349 4272 3047 1637 600 38
12 |De3ad4 meses 25.023 50 310 2843 3631 4219 4184 3503 2745 2085 1411 403 29
13 |De5a7 meses 24354 48 254 2343 3548 4054 4166 3510 2762 2048 11434 455 2
14 |De8a 12 meses 24.460 41 191 2207 3277 4104 4246 3537 2896 2271 1204 453 3
15 |De 1a3afios 57.434 32 230 3903 7583 9378 10381 8445 6964 5522 3400 1402 95
16 |Mas de 3 afios y hasta 10 afios 124733 8 31 2202 11788 20433 23304 20185 17636 14743 9992 4432 279

17_|Més de 10 afios 93242 3 5 20 549 4502 11432 15458 17.628 18760 16311 8284 281
1|

19 |VARONES 291408 320 1713 15484 20354 42886 51324 46607 39494 31745 22206 9856 419
20|
21 |Hasta 1 mes 26758 84 525 2079 3872 4415 4665 3805 2008 2052 1038 308 17
_22 |De1a2meses 26878 7T 410 2911 3866 4660 4741 2836 2035 2020 1040 362 20
23 |De3a4meses 17.486 38 215 1847 2515 3064 3082 2584 1881 1321 686 230 13
24 |De5a7meses 17.000 46 182 1663 2513 2954 3081 2531 1862 1250 709 271 19
25 |DeBa 12 meses 17241 38 51 1563 2350 3031 3456 2603 1917 1437 730 249 16
26 |De1a3afios 39201 30 203 2874 5378 6845 7441 5840 4540 3242 2018 835 45
27 |Mas de 3 afios y hasta 10 afios 79938 4 24 1633 8403 14253 16403 13399 10345 7748 5262 233 13
28 |Més de 10 afios 66.725 3 2 14 457 3864 B745 12009 13106 12686 10723 5180 156
9|

P S—— — - - — - - BT

» M + Potoda Indice ATRDLI  ATRDI2  ATRDL3  ATR-DAA  ATRDLS  ATRDLE  ARD21  ATRD22  ATR-D23  ATRD24  ATRD25

Figura 2.2: Hoja D.1.4 del documento ATR_2014_D.xls que muestra los accidentes de trabajo segin
clasificado por antigiiedad en el puesto de trabajo.

edad y sexo

A B 3 D e | F | e | W | J K L M

1 ACCIDENTES DE TRABAJO

3 |ATR-D.6.1. ACCIDENTES DE TRABAJO CON BAJA EN JORNADA, SEGUN TAMANO DEL CENTRO

s DONDE OCURRE EL ACCIDENTE, POR COMUNIDAD AUTONOMA Y PROVINCIA

6 |Afio 2014

De De De Mds de
De1a9 De10a25 De26a49 De50a99
7 TOTAL . . . 100a249 250a499 500a1000 1000 No consta
trabajad.  tabajad. ftrabajad. trabajad. oSS #PEE SR AN

s [TOTAL 424625  99.935 75082 52236 49555 55091 30337 18950 33136 10.303
-9 :

10_|ANDALUCIA 70775 19475 12896 241 7.994 8.847 5597 2762 3526 1.867

11 |Almeria 6.395 1642 977 770 707 952 545 382 155 265

12 |Ccddiz 9594 2261 1587 1.005 1.093 1382 1114 482 418 252

13_|Cordoba 7204 2373 1508 825 796 845 363 173 123 198

14 |Granada 5731 1679 1119 731 668 459 346 288 202 229

15 |Huelva 5.966 1327 981 676 737 389 763 260 216 17

16 |Jaén 4.920 1882 1.085 522 397 321 243 193 125 142

17 |Mélaga 13.489 3456 2425 1.450 1533 1719 1237 436 914 319

18 |Sevilla 17.476 4555 3204 2132 2063 2270 986 548 1373 345
e .

20 |ARAGON 11267 2704 2040 1594 1.359 1275 691 466 852 286

21 |Huesca 2134 699 480 316 308 124 92 56 4 55

2 [Teruel 1126 292 192 152 164 135 90 33 - 68

23 |Zaragoza 8007 1713 1368 1126 887 1016 508 377 348 163
|

35 |ASTURIAS (PRINCIPADO DE) 10.388 2105 1.948 1224 1293 1.187 1474 595 347 515
=25

27 |BALEARS (ILLES) 14.766 3.760 2577 1.965 1972 1.825 1.118 682 688 179

25 |CANARIAS 21.024 4783 3.525 2542 2.345 3.328 1.920 831 1.402 348

30 |Palmas (Las) 11.437 2609 2002 1418 1313 1.905 1.004 388 640 158

31 |S. C. Tenerife 9587 2174 1523 1124 1032 1423 916 443 752 190
==

33 |CANTABRIA 45643 1.147 919 547 534 628 290 118 232 228
=l
T35 |CASTILLA-LA MANCHA 18.222 5.855 3228 2124 2001 2560 1.030 385 245 794
iA\bacEtE 3.029 1.043 540 313 295 414 226 38 25 135

37 |Ciudad Real 4200 1607 T 472 415 430 223 36 65 175

38 ICuenca 1839 631 323 223 205 180 45 03 15 124
<

M « » M 4+ ARD26 ARD27 ARD31 ARD32 AR-D33 ARD34 ATR-DA4I ATRD42 ATRD43  ATRDS]  ATRD52  ATR-DE

Figura 2.3: Hoja D.6.1 del documento ATR_201/_D.xls que muestra los accidentes de trabajo segin el
numero de trabajadores en la empresa clasificado por CC.AA. y provincias.

Dado que se pretende construir un dataset organizado que contenga toda la informacién posible
en una misma tabla, se decidié considerar para cada grupo la clasificacién por columnas corres-
pondiente y solamente las clasificaciones por CC.AA. y provincias y clasificacién por sectores,
secciones y divisiones para las filas. De esta forma se tiene la misma informacién para cada grupo
y es una forma de homogeneizar la organizacién del dataset que se construye. Ademas, la infor-
macion que se estd omitiendo no esta del todo perdida, pues a partir de los archivos de Excel tipo
A se han extraido tablas con esas clasificaciones (por ocupacién del trabajador, antigiiedad en el
puesto de trabajo, forma de contacto que produjo la lesidn, etc.) pero en funcién de la gravedad
del accidente en lugar de las CC.AA. y provincias y de sectores, secciones y divisiones.
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2.1.1. Descripcién de los datos del INE

El analisis se realizara mayormente a partir de los datos descritos en el sub-apartado anterior. Para
complementar esa informacién y tratar de obtener unas mejores conclusiones, ya se ha comentado que
también se utilizardn los datos de poblacion activa y ocupada de Espana entre los anos 2014 y 2021.

La poblacién activa de un pais estd compuesta por todos los habitantes en edad laboral que, o bien
trabajan en un empleo remunerado (poblacién ocupada), o bien se hallan en plena bisqueda de empleo
(poblacién en paro). Por tanto, la poblacién activa se divide en empleados y desempleados, siendo los
primeros los que componen la poblacién ocupada.

Con estos datos se ha podido normalizar los accidentes totales en funciéon de la poblacién acti-
va/ocupada de cada sexo o grupo de edad y poder asi establecer comparaciones. Resulta interesante
conocer la proporcién de accidentes por poblacién ocupada/activa; ya que, por ejemplo, resulta mds
interesante comparar la proporcién de accidentes de mujeres con la proporcién de hombres en funcién
de la poblacién ocupada/activa; pues comparar niimeros totales mostraria una cantidad mucho mayor
de accidentes de varones, lo cual viene dado en gran parte porque hay una mayor cantidad de varones
ocupados/activos que de mujeres. De igual forma, también conviene expresar los resultados para las
diferentes franjas de edad mediante proporciones.

Los datos de poblacién ocupada y activa han sido extraidos de la pégina web del INE 2. A conti-
nuacion se mostrard y comentard la estructura del archivo del que se han obtenido los datos.

Ocupados por sexo y grupo de edad. Valores absolutos y porcentajes respecto del total de cada sexo
Unidades: Miles Personas

Ambos sexos
Valor absoluto
2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014
Total 197736 192024 197793 19.327,7 188248 183415 17.866,0
De 16 a 19 afios 1263 1064 1505 1240 17,9 958 238
De 20 a 24 afios 869,0 775 8882 8553 803,2 7245 7189
De 25 a 29 aiios 16608 15945 17017 1673.0 16261 15925 15776
De 30 a 34 aiios 20170 19795 21191 21139 21319 21838 22620
De 35 a 39 aiios 24133 24447 26642 27204 238012 28531 28625
De 40 a 44 aiios 3.030,5 3.020,0 31307 31272 30399 29386 28243
De 45 a 49 aiios 3.0458 29316 294838 28476 27309 26623 25378
De 50 a 54 afios 27148 26384 26497 2.550,1 24558 23407 22559
De 55 a 59 afios 22483 21937 21408 20384 19267 18384 17053
De 60 a 64 afios 13674 12713 11743 10754 10150 9529 8894
De 65 a 69 aiios 2242 1927 1568 1443 1347 1238 1156
70 y mas afios 56,3 52,1 545 470 415 35,0 330
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Notas:

Fuente:
Instituto Nacional de Estadistica

o el

Figura 2.4: Primeras columnas del archivo de Excel que almacena el nimero de poblacién ocupada
segun grupos de edad y sexo.

En la Figura 2.4 se presentan las primeras columnas del archivo de Excel en el que se almacena
la cantidad de poblacién ocupada a lo largo de los afios (2014-2021) clasificada segin grupos de edad
y sexo. Este primer bloque de columnas se corresponde con la clasificacién por franjas de edad con-
siderando ambos sexos. En las columnas posteriores se muestra la informacién analoga diferenciando
entre varones y mujeres. En los tres casos (varones, mujeres y ambos) se presenta también la poblacién
ocupada total, que seran los datos utilizados para normalizar los resultados de accidentes laborales
segun el sexo del accidentado.

Los archivos presentados hasta ahora proporcionan informaciéon para calcular la proporcién de
accidentes de varias clases en funcién de la poblacién activa/ocupada de cada una de ellas. Sin embargo,
para categorfas mds especificas (como el tipo de contrato o nimero de trabajadores en la empresa,
por ejemplo), las clases en las que el INE presenta la clasificacién no coincide con la del Ministerio de
Trabajo. Para estas situaciones, se ha consultado la pagina web del INE en cada caso, con la intencién

2Resultados de la encuesta de poblacién activa, INE. Ultima vez consultado el 23 de octubre de 2022 online.
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2.2. CONSTRUCCION DE LOS NUEVOS DATASETS 13

de obtener una idea aproximada que dé un contexto de cémo se reparte la poblacién ocupada para
esas categorias.

Posteriormente, cuando se expongan los resultados del anélisis, se indica para qué clasificaciones
es necesario consultar dicha web?.

2.2. Construccion de los nuevos datasets

Conocida la informacién de la que se dispone, el siguiente paso es seleccionar aquella con la que se
desea trabajar.

Como se ha avanzado, todos los archivos descargados contienen informacion de los afios entre 2014
y 2021, pues ya se ha argumentado que los archivos de estos anos tienen la misma estructura, son los
més recientes (cercanos al ano en curso) y los que mds informacién poseen. Por tanto, estos son los
anos sobre los que se ha realizado el analisis.

Sin embargo, a pesar de que los archivos de Excel del Ministerio considerados se organizan de la
misma manera, también presentan detalles que no son comunes en todos los archivos de datos. Por esta
razon, con la intencién de crear los datasets unificados, se deben realizar modificaciones en ellos para
poder unir las tablas de datos iniciales. A continuacién, se explica detalladamente la reestructuracion
de los datos llevada a cabo.

Todo este procedimiento se ha realizado utilizando la biblioteca numpy (Harris et al. 2020) y la
libreria pandas (McKinney et al. 2010) de Python. La primera es una herramienta disenada para crear
y manipular vectores y matrices de grandes dimensiones, mientras que la segunda se especializa en el
tratamiento de datos enfocado a su anilisis. Ambas herramientas han resultado fundamentales tanto
en la construccion de los datasets que se presenta a continuacién, como en el andlisis de estos.

2.2.1. Esquema de los nuevos datasets

La idea inicial del proyecto consistia, por una parte, en construir un solo dataset que unificase los
datos disponibles sobre accidentalidad laboral en Espana. Con la informacion proporcionada por los
datos del Ministerio de Trabajo y considerando la estructura y tematica de estos, se consideré mas
apropiado construir, en lugar de uno, tres nuevos dataframes (datasets dispuesto por filas y columnas).
El primero de ellos consiste en un dataframe en el que se han almacenado datos clasificados segin la
gravedad del accidente; el segundo dataframe clasifica los accidentes segun las provincias y CC.AA.
donde tuvieron lugar y, por dltimo, el tercer dataframe clasifica los accidentes segun el sector, seccién
o divisién de actividad econémica al que pertenece la empresa del trabajador accidentado. Cada una
de estas clasificaciones dard lugar a las filas de cada uno de los dataframes. Por otro lado, las columnas
se obtendran considerando otras clasificaciones ya mencionadas en los apartados anteriores.

A continuacién se describe la estructura de cada uno de ellos:

= Dataset segiin la GRAVEDAD de los accidentes:

Como se comentaba en la seccién anterior, los archivos de Excel tipo A del Ministerio de Trabajo
contienen 26 hojas, en las cuales se muestran diversas clasificaciones de los accidentes laborales
teniendo en cuenta la divisiéon por gravedad.

Todas las hojas (1.1, 1.2,...,3.1,...,6.2, R.1 y R.2) de estos archivos para todos los anos desde
2014 a 2021 presentan las mismas columnas. Por otro lado, para cada ano, cada una de las hojas
tiene una clasificacién diferente por filas, que ya han sido comentadas anteriormente cuando se
introdujeron los archivos tipo A. Debido a esta estructuracién, para cada ano, las diferentes filas
se pueden concatenar. De esta forma, para cada uno de los afos considerados, se obtiene una

3INE. Ultima visualizacién el 1 de diciembre de 2022 online


https://www.ine.es/dynt3/inebase/index.htm?padre=811&capsel=811
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tabla cuyas columnas consisten en la clasificacion de accidentes por gravedad y sus filas son la
concatenacion de todas las filas de cada una de las hojas del documento del ano correspondiente.

Por tanto, para cada ano se ha logrado crear una tabla de datos cuyas columnas son:

En Jornada In Itinere

Total | Leve | Grave Mortal | Total | Leve | Grave | Mortal

y cuyas filas consisten en la concatenacion de todas las que se encuentran de las hojas de los
archivos tipo A del ano correspondiente.

Para mostrarlo de forma mas clara, se ejemplifica en el Cuadro 2.2.1 a través del archivo de
Excel tipo A correspondiente al afio 2014. La situacién es andloga para el resto de afios. En las
dos primeras hojas se clasifican los accidentes (ademds de por gravedad mediante las columnas)
por comunidad auténoma y provincia, la primera, y por sector, seccién y divisiéon de actividad
econdmica, la segunda; con lo cual se unen todas las filas dando lugar a una tnica tabla. En el
Cuadro 2.2.1 se puede ver, de forma resumida, la concatenacion de estas dos primeras hojas.

En Jornada In Itinere

Total | Leve | Grave Mortal | Total | Leve | Grave | Mortal

TOTAL

Andalucia

Almeria

Melilla

Agricultura, ...

Actividades ...

Cuadro 2.1: Ejemplo de concatenacién de dos hojas de los archivos de Excel ATR_2014_A.xls.

Como todas las hojas del archivo ATR_2014_A.zls presentan las mismas columnas, podemos
concatenar las filas de todas ellas, al igual que hemos hecho con las dos anteriores.

Repitiendo el proceso con los archivos tipo A de cada afio, se obtienen 8 dataframes con las
mismas columnas; por tanto, es posible concatenar sus filas, generando asi un nuevo dataframe
con 8 columnas (En Jornada: total, leve, grave y mortal e In Itinere: total, leve grave y mortal)
y 10732 filas que almacena los datos de todas las hojas de todos los anos desde 2014 hasta 2021.
Desde Python, este proceso se ha llevado a cabo concatenando todas las filas simultdneamente,
una vez depuradas las distintas tablas de las hojas de Excel.
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Noétese que el nimero de filas no es multiplo de 8. Esto se debe a que, como ya se ha dicho, no
para todos los anos se tiene exactamente la misma clasificacién (en algunos afos se consideran
mas filas que en otros para algunas de las hojas). Esta cuestién se comentard a continuacion,
cuando se expliquen los inconvenientes encontrados a lo largo de la construccién de los dataframes.

El nuevo dataframe obtenido, ya compuesto por los datos de todos los afios (de 2014 a 2021), se
traspone, obteniendo asi una tabla con 8 filas y 10732 columnas. Con este acto se consigue que el
dataframe construido final tenga mayor nimero de columnas que de filas; de esta forma tiene la
estructura perfecta para almacenarse en formato parquet. A dicho dataset se le ha denominado
dfGRAVEDAD. Como se deduce por como se ha construido, contiene una tabla en la que se
clasifican los accidentes laborales intersecando la clasificacién por gravedad (filas) con 26 otras
clasificaciones (columnas), sacadas desde la hoja 1.1 a la R.2. de cada afio.

= Dataset segin la GEOGRAFIA de los accidentes:

El segundo de los datasets construidos ha sido obtenido a partir de los archivos Excel tipo D del
Ministerio. Se ha visto anteriormente que estos archivos tienen una estructura diferente a los de
tipo A y que no se podian estructurar de forma homogénea y organizada todas sus hojas. Por
ese motivo se decidié aprovechar solamente, de cada uno de los 14 grupos del documento, las
hojas que clasifican accidentes segiin CC.AA. y provincias y segin sectores, secciones y divisiones
econdmicas. Para crear el dataset segin la geografia del accidente, se consideraran simplemente
las 14 hojas (una de cada uno de los 14 grupos) que contienen la clasificacién por geografia.

Conocidas ya las hojas de donde se obtendré la informacién, el procedimiento para construir este
segundo dataset es muy similar al del anterior.

Para cada ano, en el archivo correspondiente de Excel (por ejemplo, para 2014: ATR_2014_D.xls)
hay 14 hojas en las que la clasificacion de los accidentes que presentan tienen como filas las
CC.AA. y provincias (junto con las Ciudades Auténomas) del estado espanol. Sin embargo, en
cada una de las hojas, las columnas se corresponden con la tematica de cada uno de los 14 grupos
ya expuestos:

Segun sexo y edad

Segun tipo de contrato

Segun grandes grupos de ocupacién

Segun antigiiedad en el puesto de trabajo

Segun pais de nacionalidad

Segun tamano del centro donde ocurre el accidente

NS g R

Segun organizacién preventiva de la empresa y evaluacién de riesgos sobre el puesto de
trabajo

*

Segun lugar del accidente
9. Segun actividad fisica especifica que desempenaba el trabajador accidentado
10. Segun desviacién que desencadend el accidente
11. Seguin forma o contacto que produjo la lesién
12. Segun descripcion de la lesién
13. Segun parte del cuerpo lesionada

14. Segtn mes de ocurrencia del accidente
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Teniendo esto en cuenta, para cada ano se pueden concatenar las columnas de las 14 hojas, dando
asi lugar a una tabla cuyas filas son las CC.AA. y provincias, y las columnas estdn constituidas
por las diferentes categorias en las que se clasifican los accidentes para las 14 temaéticas.

Realizando esto para cada ano, se obtienen 8 datasets que tienen en comun todas sus filas. Esto
permite que se puedan concatenar las columnas de los 8 datasets y formar asi un dataframe final
de 63 filas y 1777 columnas, conteniendo los datos desde el afio 2014 hasta 2021. Al dataframe
asi generado se le ha denominado como dfGEOGRAFICO.

En este caso, el dataframe construido ya posee mas columnas que filas, por lo que no es necesario
trasponerlo para convertirlo finalmente a formato parquet.

= Dataset segun el SECTOR, SECCION o DIVISION de la empresa del accidentado:

Tal y como comentamos para el caso anterior, los archivos tipo D pueden agrupar sus hojas en
14 categorias diferentes para clasificar los accidentes. Para construir el ultimo dataset con infor-
macién sobre accidentes laborales, se consideraron de esos grupos las hojas que clasificaban los
accidentes segin el sector, seccion o division de actividad econémica al que pertenecia el trabaja-
dor accidentado. La construccién de este nuevo dataframe, que se nombra como dfSECTORES,
se ha realizado de forma totalmente andloga al dataframe anterior (dfGEOGRAFICO); pues la
estructura de las hojas consideradas era la misma. Por tanto, la organizacién y concatenacion de
las hojas del Excel se pudo llevar a cabo de la misma manera ya expuesta.

Al igual que los otros dos archivos construidos, este dataset también se ha guardado en formato
parquet, con una estructura que contiene més columnas (1777) que filas (108). Nétese que tiene
el mismo numero de columnas que el documento dfGEOGRAFICO; pues como ya se ha dicho,
las hojas de los archivos tipo D de Excel que almacenan los datos por CC.AA. y provincias
contienen la misma informacién y organizada de igual forma que las hojas que clasifican por
sectores, secciones y divisiones. El ntimero de filas difiere porque las provincias y CC.AA. del
Estado espafiol son 63 (contando Ceuta y Melilla y sin repetir las comunidades que solo tienen
una provincia) y, por otro lado, el niimero de sectores, secciones y divisiones considerado por el
Ministerio de Trabajo es 108.

Para facilitar la visualizacion de estos tres nuevos archivos de datos, se incluyen a continuacién
fragmentos de las tablas construidas. Debido a su gran dimensién, tan solo se mostrardn algunas de
las filas y columnas de las tablas de datos.

En las Figuras 2.5 y 2.6 se muestra el archivo dfGRAVEDAD, en primer lugar solamente sus
primeras y tltimas columnas y en segundo, una muestra de columnas aleatorias.

2014 w2021

ATR-

ATR-A14 " A21.2

ATR-A.2.41

R DeB5y Hasta Entre Entre Entre Entre
TOTAL ANDALUCIA Almeria Cadiz Cordoba Granada Huelva Jaén Mailaga Sevilla .. masanos TOTAL 1 1y2 3y4 5y7 y12
MUJERES mes  meses mMeses mMeses meses

JORNAS 424625 70775 6395 09594 7204 5731 5966 4920 13439 17476 . 1122 523800 54531 56734 36243 35002 35157

JDRMAeI;: 420829 69914 6342 94893 To97 56828 5902 4835 13324 17238 1100 519293 54048 56345 35979 34745 34875

grave

JORNADA 3329 786 38 84 a9 95 38 78 135 176 .. 22 3896 432 340 238 228 248

o a7 75 15 12 3 5 5 7 10 12 o &1 51 FL | 29 34
el geara M75 880 1223 738 1084 583 490 2601 3576 .. 366 77323 7667 8378 S0T1 4823 4890
ITINESE 65477 10901 866 1199 710 1054 571 468 2550 3483 362 76292 7574 8297 5003 4757 4835
mHERE 984 261 2 23 25 29 Mmoo 2 50 89 . 4 801 93 7 57 59 52

mortal
ITINERE 13 13 2 1 3 1 1 0 1 4 . 0 130 20 10 " L 1

Figura 2.5: Muestra del archivo dfGRAVEDAD en el que se incluyen todas sus filas y sus primeras y
ultimas columnas.
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La tabla de muestra de la Figura 2.6 se ha obtenido con el siguiente cédigo en Python:

lista=[]
for i in range(len(dfGRAVEDAD.columns)):
lista.append (i)

muestra=sample(lista,10)

dfGRAVEDAD [dfGRAVEDAD. columns [ [muestral]]

Se ha seleccionado una muestra de 10 columnas para que fuese posible incluir la tabla completa en
este documento.

017 2018 2014 2018 2021 2019 2014 2017 2014
ﬁTZRé ATR-AAT ATR-AB.1 ATR-A23 ATR-A.23 ATR-A.4.5 ATR-A.4.8 ATR-R.2  ATR-A4T ATR-A4.2

Otro contacto
24 Profesionales contraun Elementos de

Herramientas  Ahogamiento 52 - maviles

Resto o de las ciencias objete inmovil 20 edificios, de Demelicion de
de M:r;“;;?;a‘r :umers\ones E:';;';";'::les fisicas, quimicas, {:;:-,d;gmi‘ (trabajador en  Industria conslruc’aicnes- todo tipo de
Africa pe vt g Blmamnesy matematicasing  EREER ) movimiento )  quimica  puertas, paredes, construcciones
peg de las ingenierias T - Sin ventanas, etc.
especificar
total
JORNADA 289 581 15 23270 1232 7784 2421 140 10750 375
leve
JORNADA 236 580 14 23191 1207 7552 2385 139 106385 362
grave
JORNADA 3 1 1 85 2 218 36 1 55 10
mortal -
JORNADA o o o 14 3 14 0 0 7 3
total
ITINERE 24 o 1 6533 840 23 503 22 396 o
leve ’ -
ITINERE 24 o 1 8480 624 29 504 22 389 0
grave
ITINERE o o o a0 14 0 1 0 7 o
mortal
ITINERE o o o 3 2 0 0 0 o 0

Figura 2.6: Muestra del archivo dfGRAVEDAD en el que se incluyen todas sus filas y 10 columnas
aleatorias.

En las Figuras 2.8 y 2.7 se pueden ver ejemplos de segmentos de las tablas correspondientes a los
archivos dfGEOGRAFICO y dfSECTORES, respectivamente.

2014 w2021
ATR-D.1.4 .. ATR-DAAZ
TOTAL :g :g 20-24 2529 30-34 35-39 4044 4549 5054 gg 25-29 30-34 3539 4044 4549 50.54 5550 6064 +65
afios ahos OM0S afos  afios  afios  afios  afios  afos afpg 3N0§  aflos  afios  afios  afios  afios  aflos  afios  afios
FILAS

TOTAL 424625 398 2371 21755 41356 58807 69935 65263 59233 51554 .. 9330 14152 14830 17184 21389 21834 21291 17951 10544 1122

ANDALUCIA 70775 104 513 4355 7549 10178 11664 10731 9632 8259 1369 2122 2257 2709 3267 3306 3109 2455 1352 162
Almeria 8395 n 66 462 769 950 1108 947 773 628 .. 199 280 267 267 3685 377 352 220 137 22
Cadiz 9594 T 50 457 914 1341 1601 1430 1408 1184 .. 135 238 293 321 406 390 382 281 138 19
Cdrdoba 7204 & 65 485 800 973 1050 995 1042 921 .. 130 198 198 262 284 309 280 276 154 12
Guipiizcoa 7294 [ 25 266 561 914 177 1208 1122 966 .. 115 143 220 253 325 413 388 351 208 17
Vizcaya 11513 1 25 359 1012 1477 1896 1825 1664 1609 .. 131 336 356 421 630 862 681 647 M 30
RIOJA (LA} 2665 1 16 157 300 373 420 444 386 3T T4 18 132 165 213 250 247 190 127 15
Ceuta 610 L] 1 27 45 B85 86 114 93 92 15 24 20 27 30 34 kil 30 10 1
Melilla 492 ] ] 27 38 81 51 73 a7 66 .. 12 28 2 20 29 31 Eal 32 23 5

Figura 2.7: Muestra del archivo dfGEOGRAFICO en el que se incluyen sus primeras y ultimas filas y
columnas.

Ademsés de estos tres archivos de datos principales, los Excel obtenidos de la web del INE con la
informacién sobre poblacién activa y ocupada también han sido guardados en formato parquet. En este
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2014 w2021
ATR-D.12 .. ATR-D.1.22

16- 13- 20- 35- 30- 35 4D 45 50 20- 25 30- 35 40- 45 50- 55 BD- ..
TOTAL 17 19 2 ] 34 i 44 49 54 T 29 34 39 4 43 54 59 64

. S p " M % P -~ M v 5 p p o % M % M afos
afios afios afios afios afios afios afios afhos  afos afios afios afios afios afios afios afos afios  afios

FILAS

AAgricuItufa,
SIIEE’L’IES'E':‘ 30250 73 412 2508 3416 4274 4662 4327 3010 3342 .. 498 557 626 735 007 815 TEZ 508 200 40
pesca

01 Agricultura,
ganaderia, caza y

servicios 24022 67 373 2218 2861 2403 3813 3514 3081 2650 .. 483 533 602 TO1 850 Ti2 733 471 286 ]
relacionados con
las mismas

02 Silvicultura y
explatacion 2601 2 21 173 343 472 455 418 354 261 10 16 1 3 38 34 34 23 a 1
forestal

03 Pescay

. 2837 4 12 "7 212 308 04 367 475 43 .. 5 8 12 1 21 L
acuiculiura

o
o
]
=1

B Industrias - =
extractivas :

96 Dtros servicios " . o - PR -
aerar e 1 21 220 408 483 480 408 414 313 .. B3 178 189 232 278 224 208 18 75 11

T Actividades de
hogares como
empleadores de 2338 1]
personal
doméstico

w
%)
o

101 170 228 280 371 437 .. 1" 25 e B8 114 118 213 222 158 43

87 Actividades de
los hogares como
empleadores de 2338 1]
personal
doméstico

w
%
o

101 170 228 280 371 437 .. " 25 e 68 114 118 213 222 158 48

U Actividades de
organizaciones y . L

organismos 48 o 1 4 4 g 3 4 =] [ o 1 1 o 1 1 1 o o Q
extraterritoriales

83 Actividades de
organizaciones y 48 o 1

organismos

extraterritoriales

Figura 2.8: Muestra del archivo dfSECTORES en el que se incluyen sus primeras y ultimas filas y
columnas.

caso no se ha tenido que aplicar ninguna transformacién a las tablas de datos proporcionadas por el
INE, pues se ha mantenido para los documentos en formato parquet la estructura de las tablas del
Excel.

2.2.2. Proceso de construccion y problematica durante el proceso

En la seccién anterior se ha indicado la estructura que tendran los datasets que almacenan la infor-
macién sobre los accidentes laborales a analizar. En el proceso de creacion de dichos archivos, han sido
encontradas diversas cuestiones que han dificultado el trabajo. En esta nueva seccién se detalla mas el
proceso de construccion de los dataframes, haciendo hincapié en los inconvenientes que han aparecido
en el proceso y en su resolucion.

El primer inconveniente ha tenido lugar antes del procesamiento de los datos. Tal y como ya se
ha comentado, los archivos proporcionados por el Ministerio de Trabajo no presentan un formato
totalmente unificado. Por los motivos ya expuestos, la decision tomada fue prescindir de los datos
mas antiguos y restringir el estudio en los datos posteriores a 2014, afio a partir del cual se cambi6 la
estructura de los archivos por parte del Ministerio.

Entre los anos 2014 y 2021 también existen algunas pequenas variaciones, pero estas no estan rela-
cionadas con la estructura de los archivos. Ejemplo de estas modificaciones son la adicién de categorias
como “no consta” o “sin informacién” en algunas de las clasificaciones o la inclusién de paises en
las tablas de datos clasificadas por nacionalidad del trabajador. Este tipo de cambios provocan que
haya que tener cuidado a la hora de construir los datasets, pues no para todos los anos las tablas
de clasificacion de los accidentes contienen las mismas columnas. Esto implica que hay variaciones en
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las cabeceras asociadas a las columnas en cada caso, pues la longitud de los encabezamientos no sera
idéntica y habrd que incluir o eliminar titulos segin el afio al que correspondan los datos. Salvando
ese detalle, esta situacién no supone ningtin otro inconveniente a la hora de construir el dataset con la
estructura determinada.

Tras seleccionar los anos para el andlisis, se procede con la construccién de los nuevos datasets.

En primer lugar, cabe destacar que los archivos de Excel fueron almacenados en diccionarios de
Python. Se crearon dos diccionarios: uno con los archivos tipo A y otro con los archivos tipo D. Cada
uno de ellos con 8 elementos, que se corresponden con los anos

2014,2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021.

Dentro de cada uno de los anos, se almacenaba otro diccionario, cuyos elementos se corresponden con
las hojas del Excel del afio en cuestién (tanto para los del tipo A, como los del tipo D). De esta forma,
para acceder a una tabla en concreto, solo es necesario indicar en el diccionario de que ano es la tabla
requerida y dentro del ano indicar la hoja especifica. Una vez construidos los diccionarios sobre los que
se modifican las diferentes tablas, se eliminan aquellas que no se utilizan; como la portada y el indice
(tanto para documentos tipo A, como D) y las tablas de los archivos tipo D que no han sido utilizadas
(aquellas que no clasifiquen los accidentes por geografia o sectores). Con esta disposicién de los datos,
se procede a su modificacién para poder construir los datasets finales.

Los primeros inconvenientes vienen dados porque, tal y como estdn construidas las tablas de los
archivos de Excel, existen muchos espacios en blanco que al leerlos en Python se interpretan como
NAs. Debido a esto, ha habido que examinar en qué filas y columnas se encontraban esos valores
indeterminados para poder eliminarlos o sustituirlos. Primero, se ha utilizado un comando genérico
para eliminar todas las filas y columnas que tuviesen algin NA, dado que el principal problema son
las filas o columnas completamente vacias que aparecen en los documentos a modo de separacién. Sin
embargo, en algunos casos ocurre que hay datos faltantes para algunas categorias y eso se transforma
en NAs al importar el archivo a Python. Esto provoca que al usar el comando anterior se eliminen
columnas donde hay datos validos. Por esta razén hubo que revisar las hojas de todos los documentos
de Excel (desde 2014 hasta 2021) y modificar aquellos valores ausentes para que no se eliminasen esas
columnas y filas al eliminar del documento las lineas con NAs.

Este inconveniente solo se ha presentado para los archivos tipo A, que dan lugar al dataframe
dfGRAVEDAD. Para los archivos tipo D también se ha llevado a cabo la revisién de los documentos
para evitar tener el mismo problema, pero en este caso no se han encontrado datos faltantes que se
tradujesen como NAs en Python. Concretamente, las hojas que ha sido necesario modificar han sido
las 4.1, 4.2, 4.3 y 5.2 de los documentos tipo A de cada uno de los 8 afios considerados. La solucién
aplicada ha sido sustituir los valores faltantes por el valor 0, ya que en todos los casos la ausencia de
valores se corresponde con la falta de casos.

En el proceso de revision anterior se han detectado algunos caracteres indeseados. Concretamente,
para los afios 2014 y 2015, en las tablas de los archivos tipo A en las que se clasifican los accidentes por
desviacién que produjo el accidente (4.4) aparecen varios simbolos de almohadilla (#) que ha habido
que eliminar.

Tras eliminar todos los caracteres indeseados, las modificaciones ahora se centran en reescribir los
indices y columnas de las tablas. En este aspecto, se han resuelto diferentes casuisticas:

= En algunas de las tablas que presentan sus indices en diferentes categorias y, dentro de esas
categorias, otras subcategorias, los titulos se presentan como se muestra en la Figura 2.9. El
ejemplo mostrado en dicha figura se corresponde con la hoja 2.3 del dataset tipo A del afio
2016, pero la situacién es la misma para esa misma hoja en el resto de anos. La cuestién es que
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cada categoria viene indicada por una letra del abecedario y las subcategorias, por un ntmero.
Al importar las tablas a Python, se toma una sola columna como indice; por tanto se tuvieron
que concatenar la primera y segunda columna de las tablas con este aspecto para que el indice
contuviese el indice alfa-numérico y el nombre de la categoria. Las tablas que presentan esta
organizacién de sus indices son las 2.3 de los documentos tipo A (para todos los anos) y cualquiera
de las tablas (en documentos tipo A o tipo D) en las que se presenten los accidentes clasificados
por sectores, secciones o divisiones. En estos tltimos documentos, las secciones son las organizadas
por letras y las divisiones por niimeros.

A ] [3 D e | f d H | J K
1 ACCIDENTES DE TRABAJO

3 |ATR-A.2.3. ACCIDENTES DE TRABAJO CON BAJA, EN JORNADA E IN ITINERE, SEGUN GRAVEDAD,
4 POR OCUPACION DEL TRABAJADOR ACCIDENTADO
S
6 |Afio 2016
7 EN JORNADA IN ITINERE
& Total Leves Graves  Mortales Total Leves Graves  Mortales
9 TOTAL 489.065 484912 3657 496 77170 76.045 992 133
10
11 | A Directores y gerentes 2.008 1972 3 5 642 622 17 3
11 Miembros del poder ejeculivo y de los cuerpos legislativos;
12 directivos de la i ion Plblica y izaci de interés 129 128 1 - 58 56 2
social; directores ejecutivos
12 | 12 Directores de tos administrativos y 519 509 10 - 322 314 7 1
14 | 13 Directores de produccian y operaciones 337 k23] 4 2 80 76 3 1
14 Directores y gerentes de empresas de alojamiento, restauracion
13 ¥ comercio 390 386 3 1 83 80 3
16 | 15 Direclores y gerentes de ofras empresas de servicios 633 618 13 2 99 96 2 1
17 |
B Técnicos y i ienti e de la salud 12.759 12,609 144 6 5.837 5.733 10 3
8 y la ensefianza
19 | 21 Profesionales de la salud 7738 7632 103 3 3601 3616 73 2
22 Profesionales de la ensefianza infantil, primaria, secundaria
2] v postsecundaria 3231 3206 23 2 1572 1553 18 1
21 | 23 Otros profesionales de la ensefianza 1.790 17711 18 1 574 564 10
22 |
23 | C Otros técnicos y ienti eil 3.576 3521 43 12 2805 2571 28 6
24 Profesionales de las ciencias fisicas, quimicas, matematicas
24 v de las ingenierias 1.054 1031 17 6 749 737 10 2
25 | 25 Profesionales del derecho 127 124 2 1 154 152 1 1
26 Especialistas en organizacion de la Administracion Piblica
26 y de las empresas y en |a comercializacion 207 796 9 2 610 603 6 1
27 | 27 Profesionales de las tecnologias de la informacion 296 289 6 1 591 582 7 2
<
o r ) + ATR-A11 ATR-A.1.2 ATR-A2.1 ATR-A.22 ATR-A23 ATR-A24 ATR-A.25 ATR-A.3.1 ATR-A32 ATR-A33 ATR-A3.4

Figura 2.9: Hoja 2.3 del documento tipo A de 2016.

= Aparte de la estructura anterior, existen otras hojas en las que las categorias engloban subca-

tegorias. Es el caso de las hojas 2.1, 2.4, 4.5 y 4.7 de los documentos tipo A. En este caso, las
tablas presentan subcategorias que se repiten para diferentes categorias.

Todos estos indices repetidos deben ser modificados, pues resulta esencial que cada indice y
nombre de columna sea Unico para luego poder exportarlo a formato parquet. Para resolver esta
cuestion, para cada una de las subcategorias cuyo nombre esté repetido, se le ha concatenado al
titulo el nombre de la categoria (superior) a la que corresponde. Asi, por ejemplo, en las tablas
de sexo y edad las subcategorfas ya no solo tienen como nombre “de 16 a 17 anos” (por ejemplo),
sino que pasaron a ser “de 16 a 17 anos VARONES” y “de 16 a 17 afios MUJERES”.

Al eliminar las filas y columnas con NAs, se eliminaron también los titulos de las columnas de
las tablas. En el caso de las tablas de los archivos A, ya se ha visto que las columnas son las
mismas en todas las tablas:

En Jornada In Ttinere

Total | Leve | Grave Mortal | Total | Leve | Grave | Mortal
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Por lo que con un solo bucle se pudieron modificar todas las tablas a la vez para nombrar todas

las columnas. Concretamente, los nombres de columna introducidos fueron:

Total JORNADA Leve JORNADA Grave JORNADA Mortal JORNADA Total ITINERE Leve ITINERE Grave ITINERE

Mortal ITINERE

En el caso de los archivos tipo D, de los cuales solo se toman las hojas 1 y 2 de cada grupo
(aquellas que clasifican por CC.AA. /provincia y por sectores/secciones/divisiones), lo que tienen
en comun es el nombre de sus filas. Por tanto, para establecer el nombre de las columnas, se debe

hacer hoja por hoja poniendo los nombres correspondientes segin la clasificacién pertinente.

Se

suma ademas otro detalle, y es que a lo largo de los anos van variando las categorias consideradas,
por ejemplo: en las hojas que clasifican los accidentes segtin la nacionalidad del accidentado, para
los anos 2014 y 2015 se consideraba la Uniéon Europea como nacionalidad, pero a partir de 2016
se empezaron a considerar los paises que la componen de forma desglosada. Esto provoca que los
titulos de las columnas varien de un ano a otro. Como este ejemplo, ocurren situaciones similares
en otras clasificaciones debido a que en algunos anos se incorporan categorias como “No consta”.

Debido a esto, los nombres de las columnas para cada una da las tablas se han puesto conjun-

tamente (usando un bucle) para los afios en los que coincidian las categorias y, por separado,
los casos en los que las categorias diferfan de ano a afio.

en

Todos estos procesos, aunque posteriormente se han llevado a cabo con comandos de las librerias

pandas y numpy de Python, han requerido la revisién detallada de todas las hojas de los archivos

de

Excel para poder localizar en qué afios, hojas o filas y columnas se encontraba la anomalia/problema

que ha requerido solucién.

Tras la depuracion de los datos, estan en disposicién de unirlos para construir los 3 datasets finales

tal y como ya se ha explicado en la secciéon anterior: para construir el dataframe dfGRAVEDAD

se

consideran las tablas de los archivos A traspuestas (con la intencién de tener un dataset con mds
columnas que filas) y se concatenan sus columnas. Para construir los dataframes dfGEOGRAFICO
y dfSECTORES se toman, en el caso del primero, las tablas de los archivos tipo D cuyas filas son
las CC.AA. y provincias y, en el caso del segundo, las tablas de los archivos tipo D cuyas filas son
los sectores, secciones y divisiones econémicas. En ambos casos, se concatenan las columnas de las
tablas pertinentes y se obtiene, en el caso de dfGEOGRAFICO, un dataframe cuyas filas clasifican los
accidentes segtin CC.AA. /provincias y, en el caso de dfSECTORES, un dataframe cuyas filas clasifican

los accidentes segin sectores/secciones/divisiones.

Los dataframes construidos presentan una limitacién, que también poseen los datos originales ex-
traidos de la web del Ministerio de Trabajo: solo se dispone de los datos agrupados, no se tiene acceso

a los datos por accidente. Esto hace que se pierda mucha informacién, especialmente a la hora
intersecar caracteristicas. Se tiene acceso a los accidentes por comunidades auténomas, por ejemplo

de

,

través del documento dfGEOGRAFICO. En él se almacenan 14 tablas por ano en las que se interseca la
clasificacién por CC.AA./provincias con otra clasificacién, por ejemplo tipo de contrato en la segunda
tabla. Teniendo esto en cuenta, de la tabla mencionada podriamos extraer el nimero de accidentes ocu-
rridos en una comunidad o provincia segin el tipo de contrato del accidentado (temporal, indefinido,
a tiempo parcial...); pero si se quisiese intersecar esa informacién con otra clasificacién (como puede

ser el sexo del empleado), no se podria, pues no se dispone de la interseccién de las tres categorias.

La agrupacién de los datos también impide realizar algunas tareas que podrian resultar interesantes.

La mds notable seria realizar predicciones sobre la gravedad de nuevos accidentes: disponiendo
la informacién por individuos (edad del trabajador, sexo, tipo de contrato, nacionalidad, sector

de
de

actividad econdmica, etc.) obtener predicciones de la gravedad del posible accidente que pudiese sufrir.

Desgraciadamente, con los datos tal y como estan organizados, no se pueden llevar a cabo este tipo
procesos.

de
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Si permite hacer otro tipo de predicciones, por ejemplo: dado que se dispone de la cantidad de
accidentes anuales y mensuales a lo largo de los 8 anos considerados, se puede predecir la cantidad de
accidentes laborales esperados en el futuro. Aunque 1util, la informacién proporcionada por este tipo
de predicciones es mas limitada que en el caso de disponer de los datos originales por individuos.

Otra de las tareas que se harfan posibles disponiendo de los datos por individuo (con un identi-
ficador para cada uno de estos) serfa estudiar en profundidad las recaidas. Si en cada accidente se
incorporase una variable que indicase con un cédigo el individuo que sufre el accidente, se podria ver
cuantas personas y con qué caracteristicas sufren dichos accidentes. Esto aportaria una profundidad
aun mayor al analisis. No solo se estudiarian las caracteristicas de los accidentes, sino que también
permitiria indagar en los perfiles que tienden a la reincidencia.

En conclusion, disponer de los datos por accidente laboral hubiese proporcionado mucha mas in-
formacion y flexibilidad a la hora de tratarlos y realizar el andlisis de estos. A pesar de ello, se ha
trabajado con los datos disponibles y se ha tratado de obtener un anélisis completo que se muestra en
la siguiente seccién.



Capitulo 3

Analisis descriptivo de los datos
sobre accidentes laborales en
Espana

Dentro de los objetivos de este trabajo, el principal era llevar a cabo un anélisis de los datos que
extrajese informacion 1util e interpretable acerca de la accidentalidad laboral en Espana. Este tercer
capitulo se focaliza en ello y en él se muestran los resultados obtenidos con las diferentes técnicas
utilizadas.

El lenguaje de programacién usado para este procedimiento ha sido de nuevo Python; siendo las
librerias numpy, pandas, matplotlib (Hunter 2007) y seaborn (Waskom et al 2017) las utilizadas prin-
cipalmente.

3.1. Estado del arte

Cada ano, es comun que organizaciones como Comisiones Obreras, el Instituto Nacional de Seguri-
dad y Salud en el Trabajo o el propio Ministerio de Trabajo publiquen estudios sobre la accidentalidad
laboral en Espana.

Dado que la informacién presentada en este tipo de estudios puede resultar una cuestién delicada
en muchas ocasiones, la informacién se tiende a presentar modificada, con la intencién de anonimizar
a los individuos del estudio y sus empresas. Dichas modificaciones no alteran los datos reales, pero si
ocultan parte de la informacién para que no se identifique a los trabajadores que sufren el accidente. Una
solucion sencilla a este inconveniente podria ser eliminar los nombres de las personas de los registros
e identificarlas de forma numérica. Sin embargo, con el resto de informacién de cada accidente puede
ser suficiente como para descifrar la persona que se corresponde con él, por lo que no es una forma
eficiente de anonimizar a los trabajadores. Por este motivo, la situacién maés recurrente es presentar los
datos sobre accidentalidad laboral agrupados en categorias, al igual que hace el Ministerio de Trabajo.

Tal y como se comentd en el capitulo anterior, la presentacién de los datos de forma agrupada
limita la informacién que se puede extraer para el andlisis. Para evitar esta pérdida de informacién, se
analiz6 la posibilidad de recuperar los datos originales de forma individual. Existen multiples estudios
que pretenden recuperar el conjunto de datos original (por individuos) a través de los datos agregados.
Algunos de los que se han revisado para este trabajo en concreto son Zheng Li et al. (2020) y Fabrice
Yaméogo et al. (2021). La idea general de los métodos de reconstruccién es generar un conjunto de
datos sintético a partir de los datos agrupados. Los métodos més comunes lo llevan a cabo mediante
algoritmos de optimizacién matematica y métodos de aprendizaje estadistico, de forma que se verifique
que los valores agregados del conjunto de datos generado coincidan con los originales. En el primero de

23
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los articulos mencionados, se presenta un nuevo método en el que se utilizan cépulas gaussianas para ge-
nerar los nuevos conjuntos de datos, alegando que los métodos de optimizacién mas comunes presentan
limitaciones que tienen una dificil solucién. Los autores afirman que dicho método, ademds, garantiza
mejores resultados. Sin entrar en detalles sobre el algoritmo mediante el cual se pretende reproducir los
datos, a continuacion se comentara el esquema seguido para validar el modelo de recuperacion de datos:

1. Se genera (o se recopila a partir de datos reales) un conjunto de datos que contenga los datos
almacenados de forma individual.

2. A partir de los datos seleccionados se obtienen los datos agregados.
3. Se toman estos ultimos y se les aplica a ellos el procedimiento para recuperar los datos originales.

4. Tras aplicar el algoritmo, se obtiene el conjunto de datos sintético en el que se presentan los
datos por individuos.

5. Una vez obtenido, se compara con el archivo original y se contrasta el niimero de individuos que
coinciden en ambos conjuntos de datos.

Es importante destacar que los mejores resultados que se muestran en Zheng Li et al. (2020) si-
guiendo este proceso consiguen reproducir solamente un 50 % de los datos originales; y tal como ya se
comentd, los autores resaltan que es uno de los mejores resultados obtenidos en este tipo de procedi-
mientos.

A pesar de que la idea de aplicar este método a los datos sobre accidentes laborales parece en
principio interesante, tras revisar los resultados de los diferentes métodos, no parece apropiado. Como
mucho solo se garantiza la reproduccién de la mitad de los datos reales, lo cual es insuficiente en el
caso a tratar. Pretendiendo realizar un andlisis real de los accidentes laborales en Espana, no tendria
sentido trabajar con unos datos sintéticos que no se correspondiesen totalmente con la realidad.

Respecto al andlisis estadistico, si resultaria méas interesante trabajar con los datos de forma in-
dividual, pues como se ha reiterado multiples veces a lo largo de este trabajo, permitiria profundizar
mas en el andlisis. Sin embargo, dado que el objetivo principal del proyecto es proporcionar un andlisis
util y real de la accidentalidad laboral en Espana, se deben utilizar los datos reales facilitados por el
Ministerio que se proporcionan de forma agrupada. De hecho, asi se han construido los archivos de
datos expuestos en el capitulo anterior.

En general, todos los informes que se hacen con respecto a esa tematica, disponen de la misma
informacion que en este proyecto, es decir, disponen de la informacién agrupada.

El andlisis que se aplica sobre ellos se basa principalmente en el estudio del niimero de accidentes
para cada ano. Para el ano considerado, se estudia la evoluciéon dentro de los diferentes grupos de
actividad econémica, por sexos, por grupo de edad y distinguiendo también por provincias de Espana.
En el caso de todas estas categorias, es comun calcular las proporciones de cada una de las clases en
funcion del total. También es comtn que se analice la proporcién de accidentes segin otras caracteristi-
cas, como segun el tipo de contrato, segiin la ocupaciéon del trabajador o segin la nacionalidad. En los
informes de organizaciones como el CCOO (2022) ! y el INSST (2021) 2 se pueden ver los documentos
en los que se incluyen los andlisis mencionados.

Cabe destacar, que en estos informes también se diferencian los accidentes segin su gravedad (leve,
grave o mortal) y si han tenido lugar durante la jornada o in itinere, desplazdndose hacia el lugar de

L Anjlisis de las estadisticas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales en Espaiia en 2021, CCOO. Ultima
vez consultada el 29 de noviembre de 2022 online.

2Informe anual de accidentes de trabajo en Espafa en 2020, INSST. Ultima vez consultado el 29 de noviembre de
2022 online.


https://www.ccoo.es/c3350d37087247715c0685edd807c211000001.pdf
https://www.insst.es/documents/94886/602559/Informe+anual+de+accidentes+de+trabajo+en+España+2020.pdf
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trabajo o de vuelta a casa. Esta coincidencia se debe, seguramente, que para dichos informes se han ex-
traido los datos de la web del Ministerio de Trabajo, que es donde se pueden obtener los datos oficiales.

En el informe que se incluye a continuacién, se reproducen estos andlisis y se consideran otros a
mayores, aprovechando las diferentes categorias de las que se dispone en los documentos creados; como
las partes del cuerpo lesionadas, los materiales con los que se produjo la lesién, las horas y dias en
las que se producen los accidentes, etc. Son categorias mucho maés especificas, pero que aportan una
informacién que no se suele evaluar y puede proporcionar resultados de interés. De esta forma no solo
se analizan las caracteristicas de los empleados que sufren los accidentes, sino que también se analizan
las caracteristicas de los propios accidentes.

Ademais, en el andlisis presentado se han considerado los datos a lo largo de 8 anos simultaneamente,
dando una perspectiva mas general del asunto. Lo comun en los informes sobre accidentalidad laboral
es que se realicen anualmente, limitando asi que se observen las variaciones a lo largo de los anos.

La diferencia de este trabajo con los mencionados anteriormente no solo reside en que se haya
utilizado una mayor cantidad y diversidad de informacién, sino que se han utilizado también nuevas
técnicas para analizar los datos. Estas han permitido obtener otros enfoques de los resultados. En
concreto, dos de los nuevos enfoques anadidos han sido el andlisis y clasificacién de series de tiempo
en funcién del nimero de accidentes laborales y la implementacion de metodologia clister para la
agrupacion de provincias y actividades econdémicas segiin el nimero de accidentes.

En conclusion, el informe realizado pretende aumentar y mejorar la informacién aportada en los
informes de accidentalidad laboral, manteniendo también los anélisis que se llevan a cabo comunmente.

3.2. Analisis de los accidentes laborales en Espana

Actualmente, gracias a los grandes avances en tecnologia, la imposicién de normativas de segu-
ridad y, recientemente, el aumento del teletrabajo (tras la pandemia de COVID-19), la cantidad de
accidentes laborales en la Unién Europea estd descendiendo notablemente. En contraposicion, destaca
que en Espana, lejos de descender, estd aumentando todavia maés. Hasta 2019, la progresiéon de los
accidentes laborales que causan baja en Espana iba en aumento. Fue frenada en 2020, reduciéndose
considerablemente el nimero de accidentados; pero al ano siguiente, el nimero de accidentes siguié
creciendo. Este aumento de los accidentes, ya de por si grave, llama maés la atencién comparandolo con
la situacién general de la UE, que presenta un descenso de accidentes laborales notable en los tltimos
anos.

En la Figura 3.1 se observa claramente la tendencia creciente a lo largo de los ultimos anos en
Espana, salvo la caida en 2020. Notese que para 2021, tras la bajada del ano anterior, el nimero de
accidentes laborales vuelve a estar por encima de la media de los tltimos 8 anos.

En el caso de considerar solo los accidentes mortales, el nimero de accidentes es mucho menor
(siendo en general tan solo un 0.1 % de los accidentes totales, al rededor de 500 de un total de 500.000),
pero la tendencia creciente continia. En este caso ni siquiera se observa una caida en 2020. La Figura
3.2 muestra la cantidad de accidentes mortales a lo largo de los 8 anos considerados en el estudio.

En la Figura 3.3 se muestra que la tendencia de crecimiento también se extiende a los accidentes
in itinere. En este caso, vuelve a observarse una caida del numero de accidentes en 2020 y una rapida
subida de nuevo en 2021.

En vista de estas tres gréficas, resulta claro el crecimiento continuo de los accidentes laborales en
Espana.

Por otro lado, la gréfica extraida de la web de Eurostat®, que se puede visualizar en la Figura 3.4,

3 Accidents at work statistics, Eurostat. Ultima vez consultado el 29 de noviembre de 2022 online.


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Accidents_at_work_statistics#Accidents_2010_to_2020
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Figura 3.1: Numero de accidentes laborales durante la jornada que causaron baja a lo largo de los
afnos. Se representa en rojo la media de todos los afnos.
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Figura 3.2: Numero de accidentes laborales mortales durante la jornada. Se representa en rojo la media
de todos los anos.

muestra que entre los anos 2010 y 2020 el nimero de accidentes descendié en la Unién Europea.

Gran parte de las actividades econdémicas han sufrido un notable descenso en el nimero de ac-
cidentes. Las que han aumentado su nimero, lo han hecho en una menor proporcién, por lo que en
el cémputo global se traduce en un descenso de la incidencia de casi 500 puntos (por cada 100.000
personas empleadas).

La comparacién entre los accidentes en Espana y la UE no es del todo precisa, pues no se estan
comparando las mismas fechas. De todos modos, la idea general queda reflejada y es que en Espana
estd empeorando la situacién en cuanto a accidentalidad laboral, mientras que en la Unién Europea
se estd avanzando en general hacia unos mejores resultados.
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Figura 3.3: Numero de accidentes laborales in itinere que causaron baja a lo largo de los anos. Se
representa en rojo la media de todos los anos.

Overall change in the incidence of non-fatal accidents at work by NACE division, EU, 2010-2020
(incidence rates per 100 000 persons employed)
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Figura 3.4: Variacién del nimero de accidentes en las diferentes actividades econémicas entre 2010 y
2020 en la UE.

En la web de Eurostat* se pueden observar referencias a esta situacién. Concretamente, en el
articulo adjuntado se presenta la situaciéon en cuanto a nimero de accidentes laborales en la Unién
Europea en 2020, comentando también el periodo transcurrido desde el ano 2010. En el informe se
exponen datos e informacion sobre la situacién comentada: la bajada de accidentes, tanto fatales como
no-fatales, en el conjunto de los paises que forman la UE.

De cara a tener un mayor conocimiento del problema presentado, profundizar en las diferentes
caracteristicas que estan presentes en los accidentes laborales aportard informacién sobre los perfiles
de trabajadores con una mayor predisposicién a sufrir accidentes, las actividades mas peligrosas o los

4 Accidents at work statistics, Eurostat. Ultima vez consultado el 31 de diciembre de 2022 online.


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Accidents_at_work_statistics#Number_of_accidents
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periodos temporales donde mas accidentes se sufren.

En las siguientes secciones se muestra la distribuciéon de los accidentes laborales en Espana segin
sus diferentes caracteristicas:

3.2.1. Caracteristicas del accidentado

En los datos disponibles se puede encontrar la clasificacion de los accidentes segin diferentes cate-
gorfas: sexo y grupo de edad del accidentado/a, la situacién profesional, la ocupacién y la nacionalidad
de la persona accidentada. Conocer cémo se distribuyen los accidentes dentro de estas categorias pro-
porcionard una informacién valiosa de cara a conocer los perfiles méds propensos a sufrir accidentes
laborales.

= Grupo de edad del accidentado/a

En cuanto a los grupos de edad, en la Figura 3.5 se puede ver el nimero de accidentes laborales para
los mismos en los anos 2014 y 2021,.
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Figura 3.5: Numero de accidentes durante la jornada en 2014 y 2021, en ese orden, segin grupos de
edad.

Simplemente visualizando los indices de cada una de las dos graficas, ya se puede apreciar el
aumento en numero de accidentes desde 2014 a 2021. Sin embargo, la distribucién en funcién de los
grupos de edad apenas varia. Solamente destaca que el grupo con mayor nimero de accidentes pasa
de ser de 35 a 39 anos a ser el siguiente, de 40 a 44 anos. En general, se observa cierta tendencia de
aumento de edad en los trabajadores accidentados, seguramente provocada por el envejecimiento de la
poblacién.

En el siguiente enlace de Datapane se puede observar esta misma informacién para los anos interme-
dios. En dicha web se puede acceder a las graficas interactivas complementarias a este documento que
no se han incluido en él. Las que no son interactivas se incluyen mediante enlaces a un repositorio de
Github. En ellas se muestran los diferentes resultados aqui mostrados pero a lo largo de todos los anos
entre 2014 y 2021. A medida que se vayan mencionando en el informe nuevas categorias, se adjuntan
los enlaces que proporcionan acceso a las gréficas complementarias correspondientes.

En el diagrama de cajas y bigotes de la Figura 3.6 se pueden observar los valores entre los que
se encuentran los diferentes grupos de edad a lo largo de los 8 afios considerados, mostrando que la
distribucién general se mantiene més o menos similar en ese periodo de tiempo.


https://cloud.datapane.com/apps/BAmrGD3/total-accidentes-por-franja-de-edad/
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Figura 3.6: Bozplot que muestra la mediana y cuartiles del nimero de accidentes en jornada segin
grupos de edad para cada ano.

En el caso de los accidentes in itinere, se puede apreciar una mayor variaciéon en el nimero de
accidentes segun grupo de edad. Véase la Figura 3.7.

10000 10000
8000 8000
6000 6000
4000 4000
2000 2000

De 16 y 17 afios
De 18 y 19 afios
De 20 a 24 afios
De 25 a 29 afios
De 30 a 34 afios.
De 35 a 39 afios
De 40 a 44 afios
De 45 a 49 afios
De 50 a 54 afios.
De 55 a 59 afios.
De 60 a 64 afios
De 65y mas afios
De 16 y 17 afos
De 18 y 19 afios
De 20 a 24 afios
De 25 a 29 afios
De 30 a 34 afios.
De 35 a 39 afios
De 40 a 44 afios
De 45 a 49 afios
De 50 a 54 afios.
De 55 a 59 afios.
De 60 a 64 afios.
De 65 y mas afios

Figura 3.7: Numero de accidentes in itinere en 2014 y 2021, en ese orden, segin grupos de edad.

En este caso, no es tan notable que el grupo con mayor nimero de accidentes pase de ser de 35 a
39 a ser de 40 a 44. Lo més llamativo es que el nimero de accidentes ha aumentado en practicamente
todos los grupos de edad; destacando especialmente la subida en los mayores de 40.

De nuevo, al igual que con las gréficas para accidentes en jornada, se pueden visualizar los resultados
para el resto de anos.

En la Figura 3.8 se puede observar el boxplot referente a los accidentes in itinere, que no muestra
una distribucién tan clara como la que se veia para los accidentes durante la jornada.

Un resultado notable que se observa en todas las graficas mostradas hasta ahora es que los mas
j6venes y los mas mayores (los extremos) son los que presentan un menor volumen de accidentes la-
borales. Ademds, sin méds que analizar los indices de dichas gréficas, se puede apreciar claramente el
problema comentando inicialmente acerca de la subida en el nimero de accidentes laborales en Espana.
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Figura 3.8: Boxplot que muestra la mediana y cuartiles del nimero de accidentes in itinere segin

grupos de edad para cada ano.

De todas formas, es importante contextualizar la situacién, pues como se puede observar en la
Figura 3.9, esta subida viene ligada a un aumento del nimero de trabajadores ocupados en el pais.
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Figura 3.9: Poblacién ocupada (en millones) en Espafia en los afios 2014 y 2021 respectivamente.

Tan solo observando los indices de las graficas, se intuye el aumento de poblacién ocupada desde
el ano 2014 al 2020. Concretamente, segin la documentacién proporcionada por el INE, la poblacion
ocupada pasd de 17.3 millones de personas en 2014 a 19.7 en 2021. La evolucién a través de los anos y
las gréficas concretas de cada ano muestran este crecimiento general (con la salvedad de la bajada en
2020). El aumento se aprecia en practicamente todas las franjas de edad, salvo en el grupo de 35 a 39
anos. En este grupo era donde también se apreciaba una ligera bajada en el nimero de accidentes.

A pesar de que la mayor cantidad de accidentes se encuentra en los grupos de edad centrales,
también se acaba de ver que es la franja de edad donde se encuentra la mayoria de la poblacién
ocupada. Con lo cual, a la hora de determinar cudles son las edades para las que hay un mayor nimero
de personas accidentadas, tiene mas sentido estudiarlo en término de proporciones que de valores
absolutos.

La Figura 3.10, referente al ano 2021 muestra de forma aproximada las proporciones de accidentes
en funcién de la cantidad de poblacién ocupada para las siguientes franjas de edad (redondeadas a las

milésimas):

eDe 16 a 19 anos: 0.051 eDe 20 a 24 anos: 0.041 eDe 25 a 29 anos: 0.029
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Figura 3.10: Proporcién de accidentes laborales durante la jornada en funcién de la poblaciéon ocupada
segun los grupos de edad en 2021.

eDe 30 a 34 anos: 0.027 eDe 35 a 39 anos: 0.028 eDe 40 a 44 anos: 0.027
eDe 45 a 49 anos: 0.026 eDe 50 a 54 anos: 0.025 eDe 55 a 59 anos: 0.024

eDe 60 a 64 anos: 0.021 eMayores de 65 anos: 0.009

Los grupos de edad centrales, entre 25 y 55 anos, no presentan una diferencia notable en proporcién
de accidentes entre ellos; rondan porcentajes entre el 2.9 y el 2.5 %. Sin embargo, los grupos de edad
mas extremos, si presentan unos resultados diferenciados: las personas mayores presentan una menor
proporcién de accidentes, sobre todo a partir de los 65 anos; mientras que los méas jovenes superan
claramente los porcentajes de los mayores de 25. Destaca sobre todo que las personas ocupadas entre
16 y 19 anos son los que més accidentes laborales sufren (salvo en el afio 2014), siendo uno de los
grupos que presentan una menor cantidad de poblacién ocupada. Por otro lado, los mayores de 65
también presentaban un bajo nimero de accidentes y aunque la cantidad de poblacién ocupada en esa
franja de edad es baja también, la proporcién de accidentes es baja.

Con lo cual, a pesar de que en numeros absolutos las personas cuya edad se encuentra entre los
25 y 55 anos sean las que sufren un mayor nimero de accidentes; en proporcion, la situacion de los
jovenes es més preocupante, pues practicamente los duplican en el porcentaje de accidentes.

= Sexo del accidentado/a

A continuacién se muestra el mismo anélisis pero en funcién del sexo del empleado/a en lugar de su
grupo de edad. En este caso, dado que se representa un niimero menor de categorias, se han desglosado
los accidentes segin su gravedad, aunque también se incluye el total.

Como se puede ver en la Figura 3.11, la mayoria de accidentes son leves, por lo que los graves y
los mortales no tienen una especial incidencia. Aun asi, es una informacién de la que se dispone y
que resulta de interés en el caso de focalizarse en los accidentes de mayor gravedad, destacados en la
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introduccién de este trabajo por estar aumentando en los dltimos anos.
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Figura 3.11: Nimero de accidentes segiin el sexo del trabajador/a y la gravedad del accidente en 2021.

En el dltimo ano, durante la jornada laboral, el nimero de accidentes laborales de varones supera
por maés del doble al nimero de accidentes de mujeres. Ademés, para los accidentes con mayor gravedad,
la diferencia entre sexos es todavia mayor. Destacan, sobre todo, la diferencia entre los 576 fallecidos
frente a las 35 mujeres fallecidas durante la jornada laboral.

In itinere también hay un nimero mayor de accidentes de varones que de mujeres, para aquellos
que son mas graves. Sin embargo, destaca que en cuanto a los accidentes leves, las mujeres sufren
un numero ligeramente superior de accidentes que los hombres: concretamente en 2021, las mujeres
sufrieron 41586 accidentes de gravedad leve in itinere, mientras que los hombres, 34728.

A pesar de que las mujeres sufran méas accidentes en los desplazamientos, el volumen de accidentes
es mucho mayor durante la jornada, por lo que la mayor parte de accidentes los sufren varones.

Andlogamente, esta gréfica se puede visualizar para los anteriores anios (hasta 2014). Las conclu-
siones son similares a las ya comentadas, variando el nimero total de accidentes.
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Figura 3.12: Poblacién ocupada a lo largo de los anos clasificada segin el sexo.
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Al igual que en el caso de los grupos de edad, y en general, es importante contextualizar los


https://mnavarrojamardo.github.io/barchart_gravsex.gif

3.2. ANALISIS DE LOS ACCIDENTES LABORALES EN ESPANA 33

resultados anteriores. En la Figura 3.12 se puede apreciar la poblacién ocupada en Espana segtn el
sexo de la persona. Se muestran, ademds de 2021, el resto de anos considerados desde 2014.

De nuevo se puede ver el aumento de poblacién ocupada en los tltimos anos. La nueva informacién
es que el numero de hombres ocupados es superior al de mujeres, tanto en 2021, como en los anos
anteriores. Fn estos anos, de media, la diferencia entre varones ocupados y mujeres ocupadas es casi de
un millén y medio de personas. De todas formas, aun habiendo un mayor ntimero de varones ocupados,
no compensa la gran diferencia en el niimero de accidentes entre ambos sexos.

Véase, por ejemplo, que en 2021 el nimero de mujeres ocupadas por cada hombre fue de 0.84
aproximadamente, mientras que el nimero de accidentes de mujeres por cada hombre accidentado fue
de 0.55. Las proporciones para el resto de anos son similares, verificindose que de media estos valores
son 0.84 y 0.5, respectivamente. A pesar de la notable diferencia, con el paso de los anos se ha ido
reduciendo, aumentando el nimero de mujeres accidentadas por cada hombre accidentado.

En la Figura 3.13 se puede ver esto claramente a través de las proporciones de accidentados segin
ocupados en funcién del sexo.
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Figura 3.13: Proporcién de accidentes en funcién de ocupados segin el sexo a lo largo de los anos..

En media, el porcentaje de hombres accidentados es aproximadamente del 3.4 %, mientras que el de
mujeres es del 1.7 %, la mitad. En la Figura 3.14 se puede apreciar como incluso los afios que presentan
peores resultados para el sexo femenino no son tan malos como los mejores resultados de los varones.

Con lo cual, no solo es mayor el nimero de accidentes laborales en el caso de los hombres, sino que
también es mayor en proporcién al numero de personas ocupadas. Esta proporcién es ademds nota-
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Figura 3.14: Boxplot en el que se representan las proporciones entre 2014 y 2021 de accidentes frente
a individuos ocupados segun el sexo.
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ble, pues la de las mujeres es aproximadamente la mitad. Estos resultados senalan que la problematica
en la accidentalidad laboral pasa por una situacién claramente méas grave en el caso del sexo masculino.

En cuanto a los resultados segun la poblacién activa, la situacion es similar a lo ya expuesto. La
diferencia reside en que el numero de personas activas es mayor que el de ocupadas, por lo que las
proporciones de accidentes son menores en general. De todas formas, los resultados obtenidos fruto de
la comparacién entre proporciones son los mismos.

= Situacién profesional del accidentado/a

Otro de los rasgos relevantes a la hora de estudiar el perfil de los trabajadores es su situacién
profesional, conocer si bien es un asalariado (del sector privado o publico) o un auténomo (con o sin
asalariados).

De nuevo, es importante contextualizar la situacién. Para ello se han consultado las webs del INE®
y del Ministerio de Trabajo® para obtener un nimero aproximado de trabajadores por cuenta ajena y
por cuenta propia. De la primera de las referencias se ha obtenido que el nimero de asalariados en 2021
rondé los 16.6 millones de personas, de los cuales solo 3.44 millones trabajaron en el sector ptublico.
Ademas, también se puede ver que el niimero de trabajadores por cuenta propia fue de al rededor de
3.1-3.2 millones. En la segunda referencia, la informacién extraida es que a principio del ano 2022 (31
de enero) el nimero de auténomos era aproximadamente de 3.3 millones.

En la Figura 3.15 se presentan las proporciones de accidentados en funcion de su situacién profesio-
nal para los anos 2014 y 2021. Se puede observar como los que sufren un mayor nimero de accidentes
son los trabajadores por cuenta ajena en el sector privado; aunque también es cierto que constituyen
gran parte de la poblacién ocupada del pais.

2014 2021

Trabajadores por cuenta propia Trabajadores por cuenta propia

Asalariado del sector ptiblico
Asalariado del sector publico

Asalariado del sector privado Asalariado del sector privado

Figura 3.15: Proporciones del total de trabajadores segtin su situacion profesional en 2014 y 2021, por
ese orden.

Por otro lado, en Espana existe un nimero similar de trabajadores por cuenta propia y asalariados
del sector ptublico. Sin embargo, hay un nimero mayor de accidentes en el caso de los empleados del
sector publico. En la Figura 3.15 se puede observar esta diferencia, mas notable en 2014 que en 2021.
Los resultados para los anos intermedios presentan una situacion similar, pero se puede apreciar que

5INE. Ultima visualizacién el 24 de noviembre de 2022 online. Seleccionar las categorias a consultar.
6Ministerio de Trabajo. Ultima vez consultado el 24 de noviembre de 2022 online.
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la diferencia entre ambas categorias se va reduciendo paulatinamente.

Resulta interesante considerar de nuevo los resultados en términos de proporciones. Considerando
la cantidad de poblacién ocupada segin su ocupacién obtenida en las referencias mencionadas y el
Cuadro 3.1, obtenida a partir de los datos del Ministerio, se obtienen las siguientes proporciones para
cada clase:

= Asalariados del sector privado: 0.0325
= Asalariados del sector ptblico: 0.0183

= Trabajadores por cuenta propia: 0.0107.

Estos resultados corresponden al ano mas reciente del que se tiene datos, 2021.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Asalariado (priv.) | 349925 | 382715 | 415294 | 441923 | 463542 | 478828 | 367122 | 428219

Asalariado (publ.) | 61423 | 62971 | 61560 | 61057 | 57932 | 50593 | 49315 | 62069

Auténomo 13277 12337 12211 12102 11503 33335 29758 33512

Cuadro 3.1: Numero de accidentados segin su situacién profesional.
Légicamente, las proporciones varian de ano a ano, pero se mantienen en unos rangos similares.

Se deduce entonces, que las personas auténomas sufren, en general, un niimero menor de accidentes.
A pesar de ello, dentro de esta categoria, hay un grupo que destaca notablemente en el niimero de
accidentes laborales sobre el otro.

Un trabajador por cuenta propia puede trabajar él solo para si mismo o tener empleados contra-
tados. El nimero de accidentes laborales varia mucho segin el caso. En la Figura 3.16 se aprecia la
diferencia existente entre estas dos categorias a lo largo de los anos.
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Figura 3.16: Numero de accidentes laborales de trabajadores por su cuenta segun tengan o no asala-
riados.

Destaca, en primera instancia, el aumento de accidentes en los tltimos tres anos, que llegan incluso
a triplicar los casos de anos anteriores. Ademads, resulta claro que los auténomos sin asalariados en sus
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empresas o proyectos profesionales, sufren una cantidad mayor de accidentes. En la mayoria de los anos
considerados, el nimero de accidentes supera el triple de los accidentes de auténomos con asalariados.

De nuevo a partir del INE?, se puede extraer el niimero de personas que son auténomos y, especifi-
camente, si tienen o no asalariados. Durante los 8 anos considerados, el ntimero de trabajadores por
cuenta propia sin asalariados ha rondado los dos millones de personas, superdndolas apenas por dece-
nas de miles. Los auténomos con asalariados son muchos menos, ni siquiera llegan al millén, rondando
los novecientos mil (en ocasiones por encima y en los tltimos anos mds por debajo).

Con lo cual, dado que en nimero de accidentes triplican y en nimero de auténomos solo duplican
(aproximadamente), no solo el nimero absoluto de accidentes es mayor en el caso de los auténomos
sin asalariados, sino que en proporcién la diferencia también destacable. Atendiendo solamente a los
resultados de 2021, se tiene que el niimero de accidentes para auténomos sin asalariados es 24489 y con
asalariados, 9023. Por otro lado, el nimero de personas que trabajan por cuenta propia sin empleados
es 2082100, mientras que los que disponen de empleados son 944200. Por tanto, la proporciéon de ac-
cidentados de los primeros es 0.012 y de los segundos, 0.0096. Se tiene que tanto en proporcién, como
nameros totales, los auténomos que no disponen de empleados son més vulnerables a los accidentes
laborales.

= Tipo de contrato del accidentado/a

Ademsés de estudiar la influencia de la situacién profesional del trabajador, el tipo de contrato del
que este dispone también muestra diferencias en los accidentes laborales sufridos. En la Figura 3.17 se
puede observar el nimero de accidentes durante la jornada segun el tipo de contrato; diferenciado si
el contrato es indefinido o temporal y, dentro de esta clasificacién, si es a tiempo parcial, completo o
fijo discontinuo. Los datos mostrados se corresponden con los anos 2014 y 2021.

2014

Atiempo completo CI
A tiempo parcial CI
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Atiempo completo CT

A tiempo parcial CT
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Figura 3.17: Numero de accidentes en jornada en 2014 y 2021 segtn el tipo de contrato del trabajador.

TINE. Ultima visualizacién el 24 de noviembre de 2022 online.
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Los resultados para los anos intermedios, al igual que en la mayoria de las clasificaciones estudiadas
hasta ahora, presentan resultados muy similares entre ellos (con la salvedad de que en general aumenta
el niamero de accidentes en casi todas las categorias).

En la Figura 3.18 se puede ver la misma informacion, pero en este caso sobre los accidentes pro-
ducidos in itinere.
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Figura 3.18: Numero de accidentes in itinere en 2014 y 2021 segun el tipo de contrato del trabajador.

De nuevo, los anos intermedios tanto en jornada como in itinere presentan resultados similares. La
distribucién de los accidentes en las diferentes clases es muy parecida a la vista para los accidentes
durante la jornada, con la salvedad de que estos tultimos ocurren en un volumen mayor de veces;
por ejemplo, en 2021 el niimero de accidentados con contrato indefinido a tiempo completo durante la
jornada fue 240116 e in itinere fue 35767, mientras que en 2014 fueron 226536 y 36682, respectivamente.

Tanto durante la jornada como in itinere, la situacién de los accidentes laborales es parecida. La
gran mayoria de los accidentes le ocurren a personas con contratos a tiempo completo. En mayor
medida se accidentan aquellas personas cuyo contrato es indefinido, comparandolo con aquellas con
contrato temporal.

De nuevo, desde el INE® se puede obtener el nimero de ocupados en Espaia segiin las categorias
deseadas. Durante los 8 anos considerados, el nimero de trabajadores con contrato indefinido ha
ido aumentando, pasando de casi 11 millones en 2014 a 12.5 millones en 2021. Los trabajadores con
contratos parciales también han aumentado, siendo 3.5 millones en 2014 y casi 4.2 en 2021. A pesar
de estas variaciones, en general, la cantidad de trabajadores indefinidos supera por mucho el nimero
de trabajadores con contrato temporal, de la misma manera que lo supera en nimero de accidentes
laborales.

La informacién disponible en la web del INE indica el nimero total de trabajadores con contrato
indefinido y con contrato temporal, pero los desglosa en unas categorias diferentes de las presentadas

8INE. Ultima vez consultado el 30 de noviembre de 2022 online.
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en los documentos del Ministerio de Trabajo, por lo que en este caso no se calcularan las proporciones
en funcién de la poblacién ocupada. Tampoco se dispone de informacién sobre la poblacién activa
espanola para realizar este tipo de célculos.

= Ocupacion del accidentado/a

El siguiente aspecto respecto al cual se analizan los accidentes de trabajo es la ocupacién de los
trabajadores. La ocupaciones que se consideran son las siguientes:

= A. Directores y gerentes

. Técnicos y profesionales cientificos e intelectuales de la salud y la ensenanza
. Otros técnicos y profesionales cientificos e intelectuales

. Técnicos; profesionales de apoyo

. Empleados de oficina que no atienden al piblico

. Empleados de oficina que atienden al publico

QO 2 2 U QW

. Trabajadores de los servicios de restauraciéon y comercio

= H. Trabajadores de los servicios de salud y el cuidado de las personas

= I. Trabajadores de los servicios de proteccién y seguridad

= J. Trabajadores cualificados en el sector agricola, ganadero, forestal y pesquero

= K. Trabajadores cualificados de la construccién, excepto operadores de maquinas

= L. Trabajadores cualificados de las industrias manufactureras, excepto operadores de instalacio-
nes y maquinas

= M. Operadores de instalaciones y maquinaria fija, y montadores

= N. Conductores y operadores de maquinaria movil

= O. Trabajadores no cualificados en servicios (excepto transportes)

= P. Peones de la agricultura, pesca, construccién, industrias manufactureras y transportes.

En la Figura 3.19 se pueden visualizar los resultados para 2021. Se observa la proporcién del total
de accidentes durante la jornada que sufre cada una de estas categorias en ese ano. Los resultados para
los 7 anos anteriores muestran una distribucién semejante, con pequenas variaciones.

Las ocupaciones que destacan por tener en general una mayor accidentalidad laboral son las in-
dicadas con las letras G, L, O y P, seguidas de K y N. La cuatro primeras se corresponden con
servicios de restauracién y comercio (51915 accidentes en 2021), industrias manufactureras (56903),
trabajos no cualificados (50368) y trabajos como peones en agricultura, pesca, construccién, industria
y transportes (68986). Las ocupaciones K y N se corresponden con trabajadores cualificados para la
construccién (32886) y conductores y operadores de méquinas méviles (30674).

En general, durante la jornada, los trabajadores que mayor nimero de accidentes sufren son aquellos
que trabajan como peones, tanto en el sector primario como secundario, trabajadores en industria no
cualificados y también personal de servicios de restauracién.

En la Figura 3.20 se puede observar un grafico andlogo al anterior pero que incluye la informacién
en referencia a los accidentes que han tenido lugar en desplazamiento a o desde el lugar de trabajo.

Destacan de nuevo los trabajadores de servicios de restauracién, con 11923 accidentes en 2021. Las
siguientes ocupaciones mas afectadas rondan los 5000-6000 accidentados y son aquellas indicadas con


https://mnavarrojamardo.github.io/barchart_acocu.gif
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Figura 3.19: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes durante la jornada en 2021
segun la ocupacion del accidentado.

Figura 3.20: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes in itinere en 2021 segun la
ocupaciéon del accidentado.

las letras B, D, E, F, H, O y P. Concretamente los empleados de oficina de cara al ptblico (F) y
los trabajadores no cualificados en servicios (O) son los mds destacados de este grupo.

Notese que los accidentes in itinere, a priori, no deberian estar especialmente relacionados con el
trabajo desempenado en el puesto de trabajo.

Se pueden consultar los treemap para el resto de anos considerados, aunque no se aprecian varia-
ciones demasiado notables entre ellos.

Tras la revisién del nimero de accidentes tanto en jornada como in itinere, parece que los gre-
mios de los trabajadores no cualificados en servicios; y los peones en agricultura, pesca, construccion,
industrias manufactureras y transportes son los mas perjudicados, especialmente por la cantidad de
accidentes que se sufren durante la jornada laboral.


https://mnavarrojamardo.github.io/barchart_acocuitinere.gif
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Para esta clasificacién resulta complicado encontrar datos sobre la cantidad de poblacién ocupada
correspondiente a cada ocupacién, por lo que no es posible obtener los resultados en proporciones. De
todas formas, la informacién dada mediante los valores totales es valida para extraer conclusiones ttiles.

= Nacionalidad del accidentado/a

Para finalizar con el anilisis de los accidentes segin el perfil del accidentado, se estudia la distri-
bucién de los accidentes segiin la nacionalidad de los trabajadores.

La informaciéon méas completa se puede encontrar en Datapane. Las graficas que se presentan des-
glosan la informacién por paises y continentes para los 8 anos considerados: 2021, 2020, 2019, 2018,
2017, 2016, 2015 y 2014. En este documento solo se incluiran los resultados en funciéon de los conti-
nentes y destacando también Espana, pues un gréfico (no interactivo) con todos los paises serfa dificil
de visualizar e interpretar.

En la Figura 3.21 se muestran simplemente los resultados para el afio 2021, pues en términos
de continentes las diferencias que existen entre los distintos anos considerados no son muy notables.
En dicha figura se muestran tres gréaficas: una primera en la que se comparan los accidentes segin
continentes, otra en la que se excluyen los trabajadores espanoles del computo y una ultima en la que
se comparan los accidentes segin continentes distinguiendo por separado a los espanoles.

Espafia dentro de Europa

~ ASIA OCEANIA

Sin considerar Espafa
NIA

Diferenciando Espafa y Europa

~ ASIA  OCEANIA

Figura 3.21: Treemaps que contienen informacién sobre el nimero de accidentados durante la joranda
en el ambito laboral segtiin su nacionalidad.

En la primera de las tres gréaficas se puede observar que Europa es el continente que més acciden-
tados en el territorio espanol posee. Sin embargo, observando detenidamente las otras dos graficas, se
puede apreciar que la mayor parte de los europeos accidentados son espanoles. De hecho, observando
la tltima de ellas, se puede ver que Espafia ocupa méas del 80 % del gréfico, lo que quiere decir que
més del 80 % de los accidentados en Espana durante la jornada laboral son espanoles.

De nuevo, resulta interesante contextualizar, pues segtin el INE ?, de los més de 19 millones de per-

9INE. Ultima vez consultado el 30 de noviembre de 2022 online.


https://cloud.datapane.com/apps/J35w1xk/accidentes-por-nacionalidad-en-2021/
https://cloud.datapane.com/apps/BAmr8m3/accidentes-por-nacionalidad-en-2020/
https://cloud.datapane.com/apps/9ArMqVk/accidentes-por-nacionalidad-en-2019/
https://cloud.datapane.com/apps/E7yLwP3/accidentes-por-nacionalidad-en-2018/
https://cloud.datapane.com/apps/Y3YlqOA/accidentes-por-nacionalidad-en-2017/
https://cloud.datapane.com/apps/MA1BZR3/accidentes-por-nacionalidad-en-2016/
https://cloud.datapane.com/apps/d7dvwvA/accidentes-por-nacionalidad-en-2015/
https://cloud.datapane.com/apps/P3XqVQ7/accidentes-por-nacionalidad-en-2014/
https://www.ine.es/dynt3/inebase/es/index.htm?padre=811&capsel=814
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sonas que componen en 2021 la poblacién ocupada del pais, 16.6 millones son espanoles, un porcentaje
muy alto.

Dejando a un lado los espanoles, los accidentes restantes se reparten mayoritariamente entre Africa,
América y Europa en cantidades bastante similares. De Asia hay un numero bastante menor y de
Oceania apenas hay accidentados.

Los nimeros concretos de 2021 son los que se pueden visualizar en la siguiente tabla:

Espana | Europa (sin ESP) Africa | América | Asia | Oceania

Durante jornada | 457820 | 21373 19559 | 22349 2581 | 14

In itinere 71756 2341 1798 3472 291 1

En este caso, vuelve a ser interesante calcular las proporciones en funcién de la poblacién ocupada
de cada nacionalidad; sin embargo, no es posible, pues no se ha encontrado informacion oficial de la
poblacién ocupada con las mismas categorias por continentes. Por ejemplo, en el INE, la clasificacion
de extranjeros no distingue entre africanos, asiaticos y oceanicos. Dadas estas limitaciones, se muestran
solamente la proporcién de accidentes para espanoles y para extranjeros en general. Se calculardn las del
ano 2021 tanto para accidentes durante la jornada, como para los que ocurren durante desplazamientos
al comenzar y finalizar la jornada.

= Espanoles: 0.0274 durante la jornada y 0.0043 in itinere.
= Extranjeros: 0.0276 durante la jornada y 0.00504 in itinere.

Tal y como se puede observar en funcién de estos resultados, la diferencia de accidentes en propor-
cién entre espanoles y extranjeros es muy pequena. La proporcion es ligeramente mayor en el caso de
los extranjeros, pero en términos totales se traduce en una menor cantidad, debido a que son menos
en general. De todas formas, no parece que la nacionalidad por si sola provoque una gran diferencia
en cuanto a la accidentalidad laboral en Espana, segun los registros oficiales.

3.2.2. Caracteristicas de la empresa

Se ha visto en la seccién anterior que la proporciéon de accidentes varia notablemente segin las
caracteristicas de los trabajadores. Entra dentro de lo razonable esperar que las caracteristicas de las
empresas también influyan en la proporcién de accidentes laborales.

En general, este nuevo apartado se centra sobre todo en el estudio de los accidentes durante la
jornada; pues se entiende que la organizacién de la empresa tendrd una influencia mucho menor en los
accidentes in itinere.

A continuacion se presenta cémo se distribuyen los accidentes en funcién de las caracteristicas de
las empresas en las que trabajan los accidentados.

= Lugar del accidente

En primer lugar se muestran las estadisticas en funcién del lugar donde tuvo lugar el accidente.
Las tres categorias consideradas son: “centro habitual de trabajo”, “otro centro” y “desplazamiento
al lugar de trabajo”. Esta ultima categoria no engloba los desplazamientos fuera del horario laboral
para acudir al puesto de trabajo o marcharse de él sino que considera los desplazamientos por motivos
laborales.

En la Figura 3.22 se puede observar la cantidad de accidentes laborales que tuvieron lugar para
cada uno de los tres casos para cada uno de los 8 anos considerados. Como se ha comentado desde el
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principio del trabajo, de nuevo aqui se puede apreciar la subida en el nimero de accidentes general y
la bajada del ano 2020. Esto se puede observar en general en todas las graficas que presentan datos a
lo largo de los anos.

B Centro habitual 470358

451787

Otro centro 439622 436931

Desplazamiento al lugar de trabajo 419686
400000 393122

. 373442
300000
200000
100000
39946 44301 47699 51734 54439 $1470 47907 51672
8741 600 1680 846 197
0
2015 2020 2021

Figura 3.22: Nuimero de accidentes segtn el lugar donde ocurrieron.

En 2021, 57672 personas se accidentaron durante un desplazamiento; 29197, en un centro que no
es el suyo y 436931 sufrieron el accidente en su propio centro de trabajo. Aunque superiores a los
resultados de 2020, no alcanzan los valores méaximos de 2019.

En este caso, no se dispone del ntimero de poblaciéon ocupada que se corresponde con cada categoria.
Es més, un mismo trabajador puede, durante la jornada, pasar tiempo en su centro de trabajo y fuera
de él. Por lo tanto, no se pueden obtener las proporciones en funcién de la poblacién ocupada. Solo se
podran extraer conclusiones a partir de los nimeros totales.

Resulta claro que la gran mayoria de accidentes laborales tienen lugar en el propio centro de trabajo.
A priori parece razonable, pues es donde se espera que generalmente un trabajador pase mas tiempo
durante su jornada. La diferencia entre las otras dos categorias es mucho menor; pero aun asi en todos
los anos se produce un mayor ntimero de accidentes en desplazamiento, en comparacion con los que
ocurren en otros centros.

Para completar esta categoria, faltaria analizar los accidentes que tienen lugar al ir y volver del
trabajo; pero estos son concretamente los accidentes clasificados como in itinere, que ya han sido
analizados al inicio. De todas formas, se incluye la Figura 3.23 para comentarla con respecto a la
anterior.

80000
60000
40000

20000

Figura 3.23: Numero de accidentes in itinere a lo largo de los anos.

De nuevo, se observa el aumento de accidentes, destacando 2019 y la bajada de 2020. En cuanto al
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numero de accidentes, es mucho menor que el niimero durante la jornada laboral en el centro de trabajo,
pero supera en todo caso a los accidentes en desplazamiento durante la jornada (y por consiguiente a
los que ocurren en un centro diferente del propio).

La mayor parte de los accidentes ocurren en el centro de trabajo, seguido con una distancia consi-
derable por los accidentes acudiendo o yéndose de él.

= Tipo de empresa contratante del accidentado/a

Otra de las caracteristicas que puede resultar interesante analizar es el tipo de empresa que contrata
a los trabajadores que sufren los accidentes. El Ministerio considera tres opciones: que el empleado sea
contratado por la propia empresa, por una subcontrata o por una Empresa de Trabajo Temporal (ETT).
En la Figura 3.24 se puede observar el niimero de accidentes segtn el tipo de empresa contratante para
cada uno de los anos considerados.
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400000 383980
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Figura 3.24: Numero de accidentes durante la jornada laboral segin el tipo de empresa contratante.

De nuevo se observa una tendencia creciente, salvo por la bajada del 2020. Y al igual que en la
clasificacién anterior, hay una categoria que destaca por encima de todas. En este caso, la mayoria de los
accidentes le ocurren a empleados de la propia empresa. De todas formas, esta situacién seguramente
se deba a que la gran mayoria de empleados espanoles son contratados por la propia empresa en la que
trabajan.

En la web del Ministerio de Trabajo'? se puede ver la cantidad de contratos de trabajadores entre
las ETT y las empresas usuarias de estas. En los tltimos anos (excluyendo el 2020) el ndmero de
este tipo de contratos ha superado los 4 millones; lo cual no quiere decir que 4 de los 17 millones de
trabajadores en Espana se contraten mediante ETT, pues una parte de los trabajadores seguramente
haya tenido méds de uno de estos contratos a lo largo del afio. De todas formas, estos datos sirven
para contextualizar minimamente la situacién. Los contratados por ETT son minoria en comparacién
con las otras dos categorias, de las cuales “contratados por la propia empresa” es razonable que se
corresponda con una gran parte de la situacién de los empleados.

Por tanto, la gran cantidad de accidentes que presenta la categoria “contratados por la propia
empresa’ seguramente esté influido por el alto volumen de trabajadores que se encuentran en esa
situacion.

En la Figura 3.25 se puede ver informacién andloga a la ya presentada pero en referencia a los
accidentes in itinere.

10p4gina del Ministerio de Trabajo que da acceso a los Excel con la informacién de cada afo. Ultima vez consultado
el 2 de enero de 2023 online.


https://www.mites.gob.es/estadisticas/ett/welcome.htm

44 CAPITULO 3. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS

80082 == Propia empresa

(Sub)Contrata

74502 n
10000 70606 o=
65371
61211
60000
53575
50000
40000
30000
20000
10000
4167 4539 4973 4980 5239 5399 N 5288
1096 1315 1591 2042 2339 2365 1752 2562
0
2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021

2018

80000 76933

Figura 3.25: Numero de accidentes in itinere segun el tipo de empresa contratante.

El anélisis es totalmente similar, con la salvedad de que el volumen de accidentes es menor que
durante la jornada.

= Nivel de prevencién laboral de la empresa

Un aspecto que también puede ser relevante a la hora de evaluar una empresa por sus accidentes
laborales, es considerar el nivel de prevencién de riesgos laborales que presentan. A continuacion, en la
Figura 3.26, se puede visualizar el niimero de accidentes laborales que han tenido lugar en las empresas
segin el tipo de servicio de prevenciéon que poseen.
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Figura 3.26: Ntumero de accidentes durante la jornada segtn el tipo de servicio de prevencién de riesgos
laborales que posee la empresa.

Un detalle de esta grafica es que la suma de las columnas de cada ano da un valor superior al total
de accidentes del propio ano. Esto se debe a que hay accidentes que se contabilizan mas de una vez,
pues la empresa que contrata al trabajador posee mas de un método de prevencién.

A pesar de ello, la mayor parte de los accidentes ocurren en empresas cuyo servicio de prevencién
de riesgos laborales depende de un servicio ajeno. Esto ocurre asi en gran medida porque la mayor
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parte de las empresas espanolas delegan en una empresa ajena su gestiéon de la seguridad laboral. El
INSST!! informa de que entre los afios 2016 y 2019, alrededor del 90 % de las empresas espafolas
seguian este sistema, lo cual es 1til para intuir que la mayoria de trabajadores en Espana estan bajo el
amparo de empresas ajenas en este aspecto. Resulta entonces clara la razén por la que una cantidad
tan grande de los accidentes (366867 de un total de 523800 durante la jornada en 2021) ocurren en
empresas con este tipo de prevencion. En el informe del INSST también se puede ver que el resto
de posibilidades estdn presentes en mucha menor medida en las empresas, siendo “la designacion de
un propio trabajador” el servicio de prevencion maéas destacado de las restantes posibilidades. En la
Figura 3.26 se puede ver que es uno de los métodos que menos accidentes laborales presenta. Por otro
lado, destaca que, a pesar de contar con un porcentaje bajo de empresas que lo aplican, el servicio de
prevencién propio es el segundo método que mas accidentes presenta a lo largo de los anos.

Los servicios de mancomunado son los terceros que peores resultados totales muestran. El otro
método considerado es la asuncién de los riegos por parte del propio empresario, que en nimeros
totales no destaca gravemente frente al resto de métodos.

En la Figura 3.27 se puede ver la misma informacién, pero en este caso restringiéndola solamente
a los accidentes mortales. Los resultados son muy similares al caso anterior; siendo la mayor parte de
los accidentados empleados de una empresa con servicio de prevencién ajeno.
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Figura 3.27: Nimero de accidentes laborales mortales durante la jornada segun el tipo de servicio de
prevencion de riesgos laborales que posee la empresa.

Cabe destacar que, en este caso, no se observa un descenso de casos en 2020. Al inicio del analisis
ya se comenté que, a pesar de que en general en 2020 hubo un descenso de los accidentes laborales,
esto no ocurria para aquellos que acabaron en fallecimiento del trabajador.

También resulta interesante destacar la existencia de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de pre-
venciéon de Riesgos Laborales. Esta ley se aplica a todos los auténomos y empresas con al menos 1
asalariado y su cumplimiento obliga a la instauracién de medidas de prevencion de riesgos laborales.
En relacién con esto, llama la atencién que en las graficas anteriores haya accidentados cuyas empresas
no tienen modalidad de prevencién. Estos trabajadores se deben corresponder con auténomos que no
tienen trabajadores a su cargo. Aunque el nimero de accidentados totales no sea especialmente alto
en esta categoria, hay que tener en cuenta que el niimero de trabajadores considerados es menor que
cualquiera de las otras categorias, pues solo deberian considerarse para ella los auténomos sin traba-

11INSST. Ultima vez consultado el 3 de diciembre de 2022 online.


https://www.insst.es/documents/94886/0/La+gesti%C3%B3n+preventiva+en+las+empresas+en+Espa%C3%B1a+2020.+An%C3%A1lisis+del+m%C3%B3dulo+de+prl++de+Encuesta+anual+laboral+2019.pdf/7c49149e-f1b9-c680-56a5-913c60167b0b?t=1643642818842
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jadores a su cargo.

Ademis de contar con un servicio de prevencién, es interesante tener en cuenta las medidas que se
toman en dicho servicio. Una de las mas interesantes y de las cuales recoge informacion el Ministerio
es si las empresas realizan o no evaluaciones del riesgo existente en los puestos de trabajo de sus
empleados.
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Figura 3.28: Nimero de accidentes durante la jornada segin la empresa realiza o no evaluaciones de
riesgo.

En la Figura 3.28 se observa que el nimero de accidentes totales durante la jornada laboral fue
mucho mayor en el caso de las empresas con evaluacion de riesgos. En todos los anos considerados, estas
empresas duplican el nimero de accidentes en comparacién con aquellas que no realizan la evaluacion.
Este resultado es sorprendente a priori, pero de nuevo hay que considerar el nimero de empresas que
llevan a cabo cada uno de los métodos.

En el informe del INNST !2 se indica que en 2018-19 més del 70 % de las empresas realizaban un
seguimiento de la eficacia de las medidas establecidas en la planificacién de reduccién de riesgos labo-
rales. En dicho informe no se dispone de datos mds recientes (2021, por ejemplo), pero sirven para dar
una referencia de la situacion. Es decir, practicamente tres cuartos de las empresas espanolas realizan
evaluaciones sobre los métodos de prevencién de riesgos aplicados a sus puestos de trabajo, lo que
muy probablemente se traduce (no conocemos de qué tamarfio son las empresas que si llevan a cabo la
evaluacién y las que no) en que la mayoria de trabajadores trabajan en una empresa que realiza eva-
luaciones de los riesgos. Ademads, aunque no sepamos exactamente qué empresas aplican estas técnicas
o0 no, la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales exige mds requisitos a cumplir a aquellas
empresas de mayor tamano (con mayor nimero de trabajadores), de forma que se puede esperar que
los trabajadores de las grandes empresas cuenten con evaluaciones de riegos sobre su puesto de trabajo.

Por tanto, el alto ntimero de accidentes de las empresas con evaluacién de riesgos, que a priori
parecia contradictorio, se entiende al tener en cuenta que una gran parte de las empresas espafnolas
presentan este tipo de servicios.

= Tamano de la empresa

Para finalizar esta subseccion, se analiza el impacto que puede tener el tamano de las empresas en
el nimero de accidentes laborales que tienen lugar en ellas.

I2INSST. Pégina 44. Ultima vez consultado el 7 de diciembre de 2022 online.
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Figura 3.29: Numero de accidentes durante la jornada segun el nimero de empleados que presenta la
empresa a la que pertenece el trabajador.

Se muestran los resultados para los 8 afnos considerados en la Figura 3.29.

En general, los trabajadores que mads accidentes laborales sufren son aquellos que trabajan en
pequenas empresas. Los trabajadores de empresas entre 1 y 9 trabajadores han superado los cien
mil accidentes en casi todos los anos hasta 2020, donde el niimero de accidentados descendié. Los
trabajadores de empresas de entre 10 y 25 empleados son los segundos més accidentados. En general,
se observa que cuanto menor es la empresa a la que pertenece el trabajador, mayor es el nimero de
accidentes. La excepcién notable a este criterio es que las empresas de mas de mil trabajadores superan
los resultados de las empresas de 250 a 499 y de 500 a 1000.

Por tanto, en nimeros totales, los trabajadores de empresas pequenias sufren méas accidentes que
los de empresas grandes; a excepcion de aquellas entre 250 y 1000 empleados que son superadas por
las de mas de mil empleados. De todas formas, esto puede simplemente darse porque hay un mayor
numero de trabajadores en pequenas empresas que en grandes empresas, por lo que se debe tener este
aspecto en cuenta a la hora de compararlas.

En la péagina web del INE'? se dispone de informacién acerca del nimero de empresas que hay
seglin su tamano, organizado por categorias. Por ejemplo, para 2021 se han extraido los siguientes
datos:

= Empresas totales: 3.366.570

= Empresas sin asalariados: 1.879.126

= Empresas de 1 a 2 asalariados: 920.321
= Empresas de 3 a 5 asalariados: 304.095
= Empresas de 6 a 9 asalariados: 120.828
= Empresas de 10 a 19 asalariados: 75.522

= Empresas de 20 a 49 asalariados: 42.012

13
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= Empresas de 50 a 99 asalariados: 11.959

= Empresas de 100 a 199 asalariados: 6.655
= Empresas de 200 a 249 asalariados: 1.380
= Empresas de 250 a 999 asalariados: 3.634
= Empresas de 1000 a 4999 asalariados: 867

= Empresas de 5000 o més asalariados: 171

Con lo cual resulta claro que el niimero de empresas disminuye a medida que aumenta el tamano de
estas. Pero dado que no indican el tamano exacto, sino un intervalo, no es posible conocer el nimero
preciso de trabajadores que se corresponden con cada tamano de empresa. Aun asi, se pueden hacer
estimaciones mediante intervalos. Para ello, se multiplica el nimero de empresas por el nimero de
empleados correspondientes; como el nimero de empleados se da en forma de intervalo, se obtiene un
intervalo que contiene el nimero real de trabajadores para ese tamano de empresas. A continuacién se
muestra el resultado para todos los tamanos de empresa en 2021:

= Trabajadores de empresas de 1 a 2 asalariados: 920321-1840642.

= Trabajadores de empresas de 3 a 5 asalariados: 912285-1520475.

= Trabajadores de empresas de 6 a 9 asalariados: 724968-1087452.

= Trabajadores de empresas de 10 a 19 asalariados: 755220-1434918.

= Trabajadores de empresas de 20 a 49 asalariados: 840240-2058588.

= Trabajadores de empresas de 50 a 99 asalariados: 597950-1183941.

= Trabajadores de empresas de 100 a 199 asalariados: 665500-1324345.

= Trabajadores de empresas de 200 a 249 asalariados: 276000-412620.

= Trabajadores de empresas de 250 a 999 asalariados: 908500-3630366.

= Trabajadores de empresas de 1000 a 4999 asalariados: 867000-4334133.

= Trabajadores de empresas de 5000 o mas asalariados: mas de 855000.

Entonces habra, por ejemplo, entre 2557574 y 4448569 trabajadores en empresas de 1 a 9 asalariados
y mas de 1722000 trabajadores en empresas de més de 1000 asalariados.

Las cotas inferior y superior de las empresas de 1 a 9 empleados son las mas altas; coincidente con
que son el tipo de empresas con mayor nimero de accidentes. Las empresas de 10 a 19 y de 20 a 49
asalariados presentan unas de las cotas mas altas también y se corresponden con los segundos grupos
que mas accidentes presentan.

Las empresas de 250 a 999 y de 1000 a 4999 asalariados también poseen de las cotas més altas en
cuanto a numero de trabajadores. Para comparar las primeras con los resultados de la Figura 3.29,
habria que juntar los accidentes de las empresas de 250 a 499 empleados y los de las empresas de
500 a 999. De todas formas, la suma de ambas categorias no superaria el nimero de accidentes de las
empresas mas pequeilas (1-9 asalariados y 10-25 asalariados).

En general, los grupos que presentan (mediante cotas) un menor nimero de empleados, se corres-
ponden también con un menor ntiimero de accidentes.

Dado que las categorias dadas por el INE y por el Ministerio no coinciden, los célculos no han sido
exactos, pero parece claro que, en general, el nimero de accidentes por numero de empleados en la
empresa estd bastante relacionado con el nimero total de trabajadores que hay en empresas de dicho
tamano. Es decir, para aquellas empresas de las cuales hay mas trabajadores, mas accidentes ocurren.
Concretamente, las empresas de menor tamano son las que mayor niimero de accidentes presentan.
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3.2.3. Caracteristicas del accidente

Hasta el momento se han revisado qué caracteristicas de los empleados y sus empresas derivan en
un mayor o menor numero de accidentes. Es decir, cémo se distribuyen los accidentes segin los perfiles
de los trabajadores y las empresas.

En este nuevo apartado, la idea es estudiar los diferentes tipos de accidentes y cudles son aquellos
mas recurrentes. Se tienen en cuenta las lesiones que se pueden originar, las partes del cuerpo danadas,
el lugar donde tuvo lugar el accidente, la desviacién que produce el accidente (suceso que interviene
en la normal ejecucién del trabajo) y los materiales con los que se produce la lesién.

= Lesién sufrida por el accidentado/a

Como primera divisién, se distinguen los accidentes segun las lesiones que se provocan en ellos.
Concretamente, el Ministerio de Trabajo considera la divisién en las siguientes categorias:

= 1 Heridas y lesiones superficiales

= 2 Fracturas de huesos

= 3 Dislocaciones, esguinces y torceduras

= 4 Amputaciones traumédticas (pérdida de partes del cuerpo)

= 5 Conmociones y lesiones internas

= 6 Quemaduras, escaldaduras y congelacién

= 7 Envenenamientos e infecciones

= 8 Ahogamientos y asfixias

= 9 Efectos del ruido, la vibracién y la presion

= 10 Efectos de las temperaturas extremas, la luz y la radiacién

= 11 Trauma psiquico, choque traumatico

= 12 Lesiones mltiples

= 13 Infartos, derrames cerebrales y otras patologias debidas a causas naturales
= 14 Otras lesiones especificadas no incluidas en anteriores apartado

En la Figura 3.30 se presenta un treemap en el que se muestra de forma proporcional la cantidad
de accidentes que hay en funcién de la lesion a la que dieron lugar. Los datos de esta grafica se
corresponden con el ano 2021 y con los accidentes que ocurrieron durante la jornada laboral. Los siete
anos anteriores muestran resultados similares.

Resulta claro que los dos tipos de lesiones mas recurrentes son las heridas y lesiones superficiales
y las dislocaciones, esguinces y torceduras. En ambos casos se corresponden con lesiones leves, lo cual
coincide con el hecho de que la mayor parte de los accidentes laborales son de una gravedad leve.

En un segundo escalén se englobarian los accidentes que causan fracturas de huesos, conmociones y
lesiones internas y envenenamientos e infecciones; situaciones de mayor gravedad, pero que se presentan
en una medida bastante menor.

En las Figuras 3.31, 3.32 y 3.33 se puede visualizar la proporcién del tipo de lesiones segun la
gravedad de los accidentes. La primera de ellas muestra los accidentes leves y sus resultados son muy
similares a los totales, pues la mayoria de estos son leves. En la segunda grafica se muestran los resul-
tados para los accidentes graves y en la ltima, los resultados de los mortales.
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Figura 3.30: Treemap en el que se muestra la proporcion de accidentes durante la jornada laboral segtiin
la lesién que ocasionaron.
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Figura 3.31: Treemap de proporcién de lesiones de accidentes leves durante jornada.

Ya ha sido mencionado que los accidentes leves coinciden practicamente con los totales. Por otro
lado, los accidentes considerados como graves, presentan resultados notablemente diferentes. En este
caso, las lesiones mas destacables son aquellas que desembocaron en fracturas de huesos. Las menos
destacadas fueron ahogamientos y asfixias; efectos del ruido, vibracién y presion; efectos de tempera-
turas extremas, luz y radiacion; y traumas psiquicos y lesiones miltiples. Estas también son las menos
destacadas en cuanto a accidentes leves y en general. Finalmente, en cuanto a accidentes mortales, las
lesiones que han provocado un mayor nimero de fallecidos han sido los infartos, derrames cerebrales y
otras patologias debidas a causas naturales y otras lesiones no especificadas en el resto de apartados.

Los diferentes tipos de lesiones claramente dependen de la gravedad del accidente y, dado que la
mayoria de accidentes laborales durante la jornada en Espana son leves, la mayor parte de las lesiones
que tienen lugar se corresponden con torceduras, dislocaciones y esguinces y con heridas superficiales.
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Figura 3.32: Treemap de proporcién de lesiones de accidentes graves durante jornada.

(g)

Figura 3.33: Treemap de proporcién de lesiones de accidentes mortales durante jornada.

En la Figura 3.34 se pueden observar los resultados referentes a los accidentes que tienen lugar in
itinere.

En este caso, las heridas superficiales y las torceduras también son las lesiones mas recurrentes,
seguidas de las fracturas de huesos, las conmociones y lesiones internas y los infartos y patologias por
causas naturales. Unos resultados bastante similares a los vistos para los accidentes en jornada. La
diferencia reside sobre todo en una mayor presencia de accidentes causados por infartos y derrames y
una menor de quemaduras y congelacién y envenenamientos e infecciones.

Aunque se hayan presentado los datos tinicamente para 2021, los resultados que presentan los anos
previos son muy similares a los de 2021, por lo que los comentarios expuestos se pueden considerar a
la situacion general.
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Figura 3.34: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes laborales in itinere segun la
lesién que ocasionaron.

= Parte del cuerpo danada

La siguiente clasificacion considerada es la division de los accidentes segun la parte del cuerpo
danada. Se analizara el nimero de accidentes de los totales que afectaron a los siguientes miembros:

= 1 Cabeza, cerebro, nervios craneanos y vasos cerebrales

= 2 Zona facial

= 3 Ojo(s)

= 4 Oreja(s)

= 5 Dientes

= 6 Cabeza, multiples partes afectadas

= 7 Cabeza - Sin especificar

= 8 Cuello, incluida la columna y las vértebras cervicales

= 9 Espalda, incluida la columna y las vértebras dorso-lumbares
= 10 Caja toracica, costillas, oméplatos y articulaciones acromioclaviculares
= 11 Regién toracica, incluidos sus 6rganos

= 12 Regién pélvica y abdominal, incluidos sus 6rganos

= 13 Tronco, multiples partes afectadas

= 14 Tronco y 6rganos - Sin especificar

= 15 Hombro y articulaciones del hiimero

= 16 Brazo, incluida la articulacion del ctibito
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= 17 Mano

= 18 Dedo(s)

= 19 Muneca

= 20 Extremidades superiores, miltiples partes afectadas
= 21 Extremidades superiores - Sin especificar

= 22 Cadera y articulacién de la cadera

= 23 Pierna, incluida la rodilla

= 24 Tobillo

= 25 Pie

= 26 Dedo(s) del pie

= 27 Extremidades inferiores, multiples partes afectadas
= 28 Extremidades inferiores - Sin especificar

= 29 Todo el cuerpo y miltiples partes

= 30 Otras partes del cuerpo no incluidas en los anteriores apartados
= 31 Sin informacién

Notese que al igual que en la clasificacion anterior se incluye una categoria que incluye los acci-
dentes en los que se danaron multiples partes del cuerpo (en el caso anterior: multiples lesiones). Esto
permite que la suma de todos los miembros del cuerpo danados sea igual que el numero de accidentes
producidos.

De nuevo se presentan los resultados para el ano mas actual, 2021, pero se pueden observar los
resultados de los anos anteriores.

En la Figura 3.35 se pueden visualizar los resultados en funcién de las partes del cuerpo danadas
en los accidentes que tuvieron lugar durante el periodo de jornada laboral.

Todas las partes del cuerpo consideradas han sido danadas en algun accidente a lo largo del ano
2021. No todas lo han sido en la misma medida, siendo las mds destacadas la espalda (incluyendo
columna y vértebras dorso-lumbares), las manos, los dedos, las piernas (incluyendo las rodillas), los
tobillos y los pies. También constituyen una proporcién interesante de los accidentes totales aquellos
que involucran todo el cuerpo o multiples partes del cuerpo danadas. Los miembros que, en general,
se ven menos afectados son la cabeza, cerebro, nervios craneanos y vasos cerebrales; las orejas; los
dientes; la regién tordcica (incluyendo 6rganos); la regién pélvica y abdominal (incluyendo érganos); el
tronco; las extremidades superiores, en el caso de miltiples partes afectadas y otras partes del cuerpo
no consideradas en las 29 categorias anteriores.

Por tanto, las extremidades son las partes del cuerpo generalmente méas danadas en los accidentes
laborales. Tratando de conectarlo con la clasificacién anterior, estos resultados parecen razonables,
pues se habia observado que las torceduras y esguinces eran unas de las lesiones més comunes en este
tipo de accidentes.

En el caso de considerar solamente los accidentes de leve gravedad, los resultados son muy similares
a los totales.

En el caso de los accidentes graves si se observan algunas diferencias, como que la proporcién de
accidentes en muiltiples partes y la proporcién de accidentes en la cabeza, cerebro, nervios craneanos y
vasos cerebrales son mayores que en el caso general. Los resultados son razonables, pues es de esperar
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Figura 3.35: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes laborales durante la jornada
segun la parte del cuerpo lesionada en el accidente.

Figura 3.36: Proporcién de accidentes laborales leves durante la jornada segin la parte del cuerpo
lesionada en el accidente.

que se consideren como accidentes més graves aquellos que afectan a varias partes del cuerpo o aquellos
que afectan a las diferentes partes de la cabeza.

En el caso de los accidentes mortales, los resultados varian mucho més. En la Figura 3.38 se puede
observar que muchas de las partes del cuerpo no se ven afectadas en este tipo de casos y otras lo
hacen en una muy pequena proporcién. Sin embargo, dos categorias abarcan en torno al 75% de los
accidentes mortales: las lesiones en la regién tordcica (incluyendo érganos) y las lesiones en todo el
cuerpo o multiples partes. También destacan notablemente las lesiones en la cabeza.

A continuacién, en las Figuras 3.39 y 3.40, se muestran los resultados en lo que se refiere a los
accidentes in itinere. De nuevo, en este documento solo se incluyen las graficas de 2021, pero también
se dispone de los resultados de afios anteriores, que presentan resultados casi idénticos.
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Figura 3.37: Proporcién de accidentes laborales graves durante la jornada segin la parte del cuerpo
lesionada en el accidente.

Figura 3.38: Proporcién de accidentes laborales mortales durante la jornada segin la parte del cuerpo
lesionada en el accidente.

Los resultados no distan demasiado de los de los accidentes durante la jornada, pero si que existen
algunas diferencias. La proporcién de accidentes en el tronco y érganos y en las extremidades superiores
(brazos, manos y dedos) aumenta en comparacién con los accidentes durante la jornada laboral. Tam-
bién se observa un aumento en la proporcién de lesiones en la cadera y las extremidades inferiores (sin
especificar). Por otro lado, disminuye la proporcién de lesiones en los ojos, la caja tordcica, costillas,
oméplatos y articulaciones acromioclaviculares y en los pies.

En cuanto a accidentes mortales, la gran mayoria derivan de lesiones en todo el cuerpo o en multiples
partes. Algunos de ellos también son causados por lesiones en la cabeza (cerebro, nervios craneanos y
vasos cerebrales o miltiples partes afectadas) y lesiones en la regién torécica.

Al igual que en el caso de los accidentes durante la jornada laboral, los accidentes mortales son
causados mayormente por lesiones en la cabeza o en la regién del térax. Relaciondandolo con los resul-
tados de las lesiones mas comunes, se observa una conexién clara, pues gran parte de los accidentes
mortales fueron causados por conmociones y lesiones internas, lesiones multiples e infartos, derrames
cerebrales y otras patologias debidas a causas naturales.
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Figura 3.39: Proporciéon de accidentes laborales in itinere segin la parte del cuerpo lesionada en el
accidente.

Figura 3.40: Proporcién de accidentes laborales in itinere mortales segiin la parte del cuerpo lesionada
en el accidente.

= Tipo de lugar donde ocurrié el accidente

Otra de las categorias que es interesante explorar, con la intencién de tener un mayor conocimiento
de los accidentes, es el lugar donde ocurrieron estos. Las categorfas consideradas por el Ministerio de
Trabajo son:

= 1 Zonas industriales
= 2 Obras, construccién, cantera, mina a cielo abierto

= 3 Lugares agricolas, ganaderos, forestales, de piscicultura
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= 4 Lugares del sector servicios, oficinas, zonas de ocio, etc

= 5 Centros sanitarios

= 6 Lugares publicos, medios de transporte

= 7 Domicilios

= 8 Lugares de actividades deportivas

= 9 En el aire, elevados - con excepcién de las obras

= 10 Subterraneos - con excepcién de las obras

= 11 En el agua, a bordo de todo tipo de navios, excepto obras

= 12 En medio hiperbarico, bajo el agua — excepto obras

13 Otros tipos de lugar no incluidos en los anteriores apartados
= 14 Sin informacién

Tal y como se puede ver en la Figura 3.41, en torno a un 40 % de los accidentes que ocurren durante
la jornada laboral tienen lugar en zonas industriales. Los lugares con un mayor volumen de accidentes
laborales que siguen a este son, por orden, los lugares del sector servicios, los lugares publicos y medios
de transporte, las obras, los centros sanitarios y los lugares agricolas. Con menor frecuencia tienen
lugar accidentes en domicilios y todavia es menor el nimero de accidentes laborales en lugares fuera
de las obras en las que haya que estar elevado, bajo suelo, en el agua o en un medio hiperbarico, o

bajo el agua.

Figura 3.41: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes laborales durante la jornada
segun el lugar donde ocurrié en el accidente.

Como en el resto de categorias, los resultados entre los anos 2014 y 2020 también estan disponibles.
Los resultados a medida que avanzan los anos no difieren excesivamente, pero si es cierto que se percibe
un descenso en la proporcién de accidentes de lugares del sector servicios, oficinas, zonas de ocio, etc.
De todas formas, en general los resultados son bastante similares a lo largo de los 8 anos.
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A continuacion, en las tres graficas siguientes, se presentan los resultados diferenciando la gravedad
de los accidentes. A pesar de que se podria esperar una gran diferencia entre los accidentes graves y los
mortales, como ocurre en algunas de las categorias ya vistas, en este caso no hay diferencias demasiado
notables. Aun asi, si se aprecia alguna disparidad, como que a medida que aumenta la gravedad de
los accidentes, se aprecia una mayor proporcién de accidentes en lugares y transportes publicos y una
menor proporciéon de accidentes en zonas industriales y obras, en lugares del sector servicios y en
centros sanitarios.

Figura 3.42: Proporcién de accidentes laborales leves durante la jornada segin el lugar de trabajo.
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Figura 3.43: Proporcién de accidentes laborales leves durante la jornada segun el lugar de trabajo.

Los resultados que se muestran en cuanto a esta temética son en todo momento considerando so-
lamente los accidentes durante la jornada laboral. Se han omitido los accidentes in itinere, pues la
gran mayoria de los accidentes en este caso se engloban dentro de la categoria “Otros tipos de lugar
no incluidos en los anteriores apartados”. Ademds, para las categorias consideradas, los resultados son
muy parecidos para los 8 anos considerados y no presentan informacién de especial interés para el caso
in itinere.
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Figura 3.44: Proporcion de accidentes laborales mortales durante la jornada segin el lugar de trabajo.

= Trabajo que realizaba el accidentado/a

Otro aspecto interesante a tener en cuenta de cara a analizar los accidentes en el &mbito laboral es
considerar el trabajo que estaba realizando el trabajador. Las diferentes categorias consideradas por
el Ministerio son:

= 1 Tareas de produccién, transformacién, almacenamiento

= 2 Movimiento de tierras, construccién, demolicién

= 3 Labores agricolas, forestales, ganaderas, piscicolas

= 4 Servicios a empresas o0 a personas y trabajos intelectuales

= 5 Tareas de instalacién, mantenimiento, limpieza, gestion de residuos, vigilancia
= 6 Circulacién, actividades deportivas y artisticas

= 7 Otros tipos de trabajo no incluidos en los anteriores apartados

= 8 Sin informacion

En este caso tampoco se consideraran los accidentes in itinere, pues se entiende que no se esta
realizando ninguna accién mas que desplazarse hacia el trabajo o desde él.

Por otro lado, solo se incluyen en el documento las graficas referentes a 2021, pero la informacién para
el resto de anos también se proporciona.

Como se puede ver en la Figura 3.45, las tareas de produccién, transformacién y almacenamiento
son las que presentan una mayor proporcién de accidentes respecto del total, seguidas de las tareas de
instalacién, mantenimiento, limpieza, gestién de residuos y vigilancia; y los servicios a empresas o a
personas y trabajos intelectuales.

Las actividades que muestran menores proporciones son el movimiento de tierras, construccién,
demolicion y las labores agricolas, forestales, ganaderas y piscicolas.

A continuacién se muestran los resultados diferenciando los accidentes segin su gravedad. Los
resultados de los accidentes leves son practicamente coincidentes con los resultados totales. En cuanto
a aquellos con una mayor gravedad, se observa una disminucién de la proporcién de accidentes en
tareas de produccién, transformaciéon y almacenamiento y en servicios a empresas o a personas y
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Figura 3.45: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes laborales durante la jornada
segun la actividad que estaba realizando el trabajador.

Figura 3.46: Proporcion de accidentes laborales leves durante la jornada segun la actividad que estaba
realizando el trabajador.

trabajos intelectuales; sin embargo, la proporcién de accidentes por movimiento de tierras, construcciéon
y demolicién y por labores agricolas, forestales, ganaderas y piscicolas aumentan.

En cuanto a los accidentes mortales, las proporciones de las diferentes actividades se igualan mas.
Aquellas con una mayor proporcién, la disminuyen y las que tenian una menor, la aumentan. De todas
formas, hay dos que destacan por encima de las demas: tareas de instalacién, mantenimiento, limpieza,
gestion de residuos y vigilancia; y también circulacion, actividades deportivas y artisticas.

Como resumen general, para todas las actividades consideradas ocurren accidentes de diferentes
niveles de gravedad, con mayor o menor proporcién. De todas formas, para cada nivel de gravedad
existen algunas actividades que destacan por proporcién de accidentes sobre las demas.
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Figura 3.47: Proporcion de accidentes laborales graves durante la jornada segun la actividad que estaba
realizando el trabajador.

Figura 3.48: Proporcién de accidentes laborales mortales durante la jornada segiun la actividad que
estaba realizando el trabajador.

= Actividad fisica que realizaba el accidentado/a

La siguiente categoria que se analiza es el trabajo o actividad fisica concreta que realizaba el
trabajador cuando sufrié el accidente que causé su baja. Las diferentes actividades fisicas recogidas en
los archivos del Ministerio de Trabajo son las siguientes:

= 1 Operaciones con maquinas

= 2 Trabajos con herramientas manuales

3 Conducir / estar a bordo de un medio de transporte o equipo de carga
= 4 Manipulacién de objetos

= 5 Transporte manual
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= 6 Movimiento
= 7 Estar presente
= 8 Otra actividad fisica especifica no incluida en los anteriores apartados.

Dentro de cada una de estas categorias existen subcategorias, pero estas son bastantes y muy especifi-
cas, por lo que se ha limitado el estudio a las categorias superiores. Por mostrar un ejemplo, para la
categoria “movimiento” se consideran las subcategorias: 30 Andar, correr, subir, bajar, etc.; 31 Entrar,
salir; 32 Saltar, abalanzarse, etc.; 33 Arrastrarse, trepar, etc.; 34 Levantarse, sentarse, etc.; 35 Nadar,
sumergirse; 36 Hacer movimientos en un mismo sitio y 37 Movimiento - Sin especificar. Aunque puede
llegar a ser interesante estudiar en profundidad estas categorias, seria un contenido demasiado especifi-
co teniendo en cuenta la cantidad de clasificaciones consideradas en este trabajo.

En la Figura 3.49 se representan las proporciones en cuanto al nimero de accidentes laborales
durante la jornada segin la clase de actividad fisica que estaba realizando el trabajador o trabajadora.
Los datos de esta gréfica se corresponden con el afio 2021; la informacién para el resto de afios esta
también disponible.

Figura 3.49: Treemap en el que se representa la cantidad de accidentes laborales durante la jornada
segun la actividad fisica que estaba realizando el trabajador.

Estar en movimiento o manipulando objetos son las dos actividades que presentan un mayor niime-
ro de accidentes durante la jornada laboral. Los trabajos con herramientas manuales son también una
actividad que provoca un alto nimero de accidentes, en comparacién con el resto de categorias con-
sideradas. Estar presente y las operaciones con maquinas son las actividades que presentan un menor
volumen de accidentados; en el caso de la primera quizds se deba a que a priori conlleva un menor
riesgo, pero en cuanto a la manipulacién de maquinas seguramente se deba a que la cantidad de po-
blacién ocupada que se dedica a trabajar con méquinas es menor que la que puede estar presente (que
se puede entender que es toda).

Los resultados generales para anos anteriores son muy similares a los de la Figura 3.49.

En las Figuras 3.50, 3.51 y 3.52 se pueden visualizar los resultados diferenciando la gravedad de
los accidentes que tuvieron lugar durante la jornada.

Como en todos los casos vistos, la diferencia entre los accidentes leves y los totales es practicamente
nula, pues la gran mayoria de los accidentes se engloban bajo la categoria de leves.
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Figura 3.50: Proporcién de accidentes laborales leves durante la jornada segin la actividad fisica que
desempenaba el trabajador.

Al igual que en la grafica anterior, se puede ver que la mayoria de los accidentes leves ocurren
mientras el trabajador estd manipulando objetos o simplemente mientras estd presente.
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Figura 3.51: Proporcién de accidentes laborales graves durante la jornada segun la actividad fisica que
desempenaba el trabajador.

Al restringirnos a los accidentes graves, la proporcién de accidentes de trabajadores que se en-
cuentran manipulando objetos desciende. Por otro lado, se observa un aumento en la proporcién de
accidentes en aquellos en los que realizan operaciones con maquinas, trabajos con herramientas ma-
nuales y conducen o estdn a bordo de un medio de transporte o equipo de carga.

En cuanto a los accidentes mortales, el nimero de accidentes es menor, logicamente, y ademads
las proporciones varian. Los casos en los que el trabajador se encontraba en movimiento son los que
presentan un mayor numero de fallecimientos. Tras ellos se encuentran los accidentes en los que el
trabajador estaba conduciendo o a bordo de un medio de transporte o equipo de carga.
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Figura 3.52: Proporcion de accidentes laborales mortales durante la jornada segun la actividad fisica
que desempenaba el trabajador.

En comparacién con los accidentes de menos gravedad (leves o graves), destaca que la proporcién
de accidentes por estar simplemente presente es mayor. Esto seguramente se debe a que una gran
proporcién de accidentes mortales eran provocados por infartos, derrames, etc. y esto es frecuente que
ocurra sin estar realizando ninguna actividad (simplemente estando presente).

Para finalizar con esta clasificacion, se revisaran también los accidentes ocurridos in itinere. En la
Figura 3.53 se muestra la proporcion de accidentes segun la actividad realizada por el trabajador de
entre aquellos accidentes que tuvieron lugar fuera de la jornada laboral.

Figura 3.53: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes laborales in itinere segun la
actividad fisica que estaba realizando el trabajador.

En este caso, la mayoria de los accidentes ocurren cuando el trabajador se encuentra conduciendo
o moviéndose; lo cual entra totalmente dentro de lo esperable, pues si estd in itinere se entiende que
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estd desplazandose, ya sea en un medio de transporte o caminando.

Los accidentes que no se engloban en ninguna de estas dos categorias corresponden a trabajadores
que se encontraban presentes, realizando una actividad fisica no incluida en la clasificacién o no se
recogi6 informacién de ellos (cuadro indicado con el nimero 9).

De nuevo, esta grafica representa los resultados del ano 2021. De todas formas, la situacién en anos
anteriores es muy similar a la aqui presentada.

= Desviaciones que producen el accidente

En la siguiente categoria a analizar, se consideran las diferentes desviaciones que sufrieron los
trabajadores y provocaron el accidente:

= 1 Desviacién por problema eléctrico, explosién, fuego

= 2 Desviacién por desbordamiento, vuelco, escape, derrame, emanacion

= 3 Rotura, estallido, deslizamiento, caida, derrumbamiento de agente material
= 4 Pérdida de control total o parcial de equipos de trabajo o materiales

= 5 Caida de personas — Resbalén o tropezén con caida

= 6 Movimiento del cuerpo sin esfuerzo fisico afiadido

= 7 Movimiento del cuerpo como consecuencia de o con esfuerzo fisico

= 8 Sorpresa, miedo, violencia, agresién, amenaza, presencia

= 9 Infartos, derrames cerebrales y otras causas estrictamente naturales

En la Figura 3.54 se puede ver la informacion relativa al ano mas reciente y los datos de los anos
anteriores hasta 2014 estan disponibles online.

Figura 3.54: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes laborales durante la jornada
segun la desviacién que provoco el accidente.

Ademas, se incluyen en las Figuras 3.55, 3.56 y 3.57 los resultados desglosados segin la gravedad
de los accidentes, también para el ano 2021.
Las 4 categorias mds recurrentes fueron:
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Pérdida de control total o parcial de equipos de trabajo o materiales
= Caida de personas — Resbalén o tropezdn con caida

= Movimiento del cuerpo sin esfuerzo fisico anadido

= Movimiento del cuerpo como consecuencia de o con esfuerzo fisico,

siendo esta tltima la més destacada. Teniendo en cuenta estos tres ultimos motivos, parece que muchos
de los accidentes laborales fueron causados por desviaciones relacionadas con el movimiento de las
personas.

En cuanto a los accidentes leves, la informacién es muy similar a la general.

Figura 3.55: Proporcion de accidentes laborales leves durante la jornada segin la desviacion que provocé
el accidente.

Figura 3.56: Proporcion de accidentes laborales graves durante la jornada segin la desviacién que
provocé el accidente.

En cuanto aumenta la gravedad de los accidentes (tanto graves como mortales), las desviaciones
como infartos, derrames cerebrales y otras causas estrictamente naturales se presentan en una mayor
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proporcién. Sobre todo en el caso de los accidentes mortales se observa una mayor proporcién. En el
caso de los accidentes graves, la desviacién que mayor nimero de accidentes provoca es la caida de

personas (resbalén o tropezén con caida).

Figura 3.57: Proporcién de accidentes laborales mortales durante la jornada segun la desviacién que

provocé el accidente.

Se muestran también los resultados para el afo 2021 de los accidentes in itinere (véase Figura

3.58).
I @B -

Figura 3.58: Proporcién de accidentes laborales in itinere segin la desviacién que provocé el accidente.

En estas circunstancias, la mayoria de los accidentes se debieron a movimiento del cuerpo sin es-
fuerzo fisico anadido. Tras esta desviacion, las tres restantes que fueron mads recurrentes durante la
jornada también lo son en el caso de los accidentes in itinere.
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= Agente material de la desviacién que produce el accidente

La siguiente clasificacién considerada divide los accidentes laborales segin los agentes materiales de
las desviaciones que produjeron el accidente. Por tanto, esta clasificacién esta totalmente relacionada
con la anterior, a pesar de que en las tablas de datos proporcionadas por el Ministerio no se presente
ninguna que contenga la interseccién de ambas clasificaciones.

En las siguientes lineas se indican los diferentes grupos en los que se clasifican los accidentes segin
el agente material de la desviacion:

= 1 Edificios, construcciones, superficies a nivel

= 2 Edificios, construcciones, superficies en altura

= 3 Edificios, construcciones, superficies en profundidad

= 4 Dispositivos distribuciéon de materia, canalizaciones

= 5 Motores, dispositivos de transmision, almacenamiento de energia
= 6 Herramientas manuales - sin motor

= 7 Herramientas sostenidas o guiadas con las manos-mecdanicas

= 8 Herramientas manuales sin especificar en cuanto a motorizacion

= 9 Maquinas y equipos - portatiles o moviles

= 10 Maquinas y equipos - fijos

= 11 Dispositivos de traslado, transporte y almacenamiento

= 12 Vehiculos terrestres

= 13 Otros vehiculos de transporte

= 14 Materiales, objetos, productos, elementos de maquina, polvo, etc.
= 15 Sustancias quimicas, explosivas, radioactivas, biologicas

= 16 Dispositivos y equipos de seguridad

= 17 Equipos oficina y personales, de deporte, armas, aparatos domésticos
= 18 Organismos vivos y seres humanos

= 19 Residuos en grandes cantidades

= 20 Fendémenos fisicos y elementos naturales

= 21 Otros agentes materiales no incluidos en los anteriores apartados
= 22 No existe agente material

En la Figura 3.59 se presenta la proporcién de cada una de estas clases en cuanto a accidentes
laborales que han tenido lugar durante la jornada laboral en 2021. En funcién de esta representacién,
se puede apreciar que todas las categorias estdn presentes (en mayor o menor manera), pero las mas
destacadas son edificios, construcciones, superficies a nivel y materiales, objetos, productos, elementos
de maquina, polvo, etc.

En la Figura 3.60 se presenta esta misma informacion, pero restringida a los accidentes que acabaron
con el fallecimiento del trabajador. En este caso, las desviaciones producidas por vehiculos terrestres y
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Figura 3.59: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes laborales durante la jornada
segun el agente material de la desviaciéon que provocé el accidente.
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Figura 3.60: Proporcion de accidentes laborales mortales durante la jornada segin el agente material
de la desviacion que provoco el accidente.

edificios, construcciones, superficies en altura constituyen una parte importante de los agentes materia-
les causantes de los accidentes mortales. De todas formas, la clase que presenta una mayor proporcion
es: no existe agente material. Es un resultado esperable, dado que previamente se ha visto que los
accidentes mortales més recurrentes se correspondian con infartos, derrames y otras causas naturales.

Tanto la Figura 3.59 como la 3.60 presentan informaciéon del ano 2021, que no dista mucho del
resultado de anos anteriores.

A continuacién, se muestran dos gréaficas analogas en las que se presenta la misma informacién pero
en referencia a los accidentes in itinere en el ano 2021. Los resultados correspondientes a los anos entre
2014 y 2021 también estan disponibles.

El material que més accidentes desencadena son los edificios, construcciones y superficies a nivel
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Figura 3.61: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes laborales in itinere segin el
agente material de la desviacion que provocd el accidente.

y, en especial, los vehiculos terrestres. Este ultimo resultado era de esperar al estar considerando los
accidentes que tienen lugar a la hora de desplazarse hacia o desde el lugar de trabajo.

Al restringirse a los accidentes mortales, la proporcién de ellos debidos a vehiculos terrestres aumen-
ta mucho, siendo practicamente el total. La segunda desviacién que genera més accidentes consiste
en aquella que ocurre por ningin agente material. Ademas de estas dos, en 2021 también hubo un
accidente que se debe a cada uno de los siguientes agentes materiales: edificios, construcciones, super-
ficies a nivel; edificios, construcciones, superficies en altura y maquinas y equipos (portatiles o méviles).

Figura 3.62: Proporcién de accidentes laborales mortales in itinere segin el agente material de la
desviacion que provoco el accidente.
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= Contacto o forma en la que se produjo la lesién

Para finalizar el anélisis de accidentes laborales segin las caracteristicas de los propios accidentes,
se revisa la distribucion de los accidentes segun el contacto o la forma en la que se produjo la lesion.
De nuevo se presentan los datos de 2021, pero la relativa a anos anteriores se puede consultar.

Las categorias consideradas en esta clasificacién son:

= 1 Contacto con corriente eléctrica, fuego, temperatura, sustancias peligrosas
= 2 Ahogamiento, quedar sepultado, quedar envuelto

= 3 Choque o golpe contra objeto inmévil (trabajador en movimiento)

= 4 Choque o golpe contra un objeto en movimiento, colisién

= 5 Contacto con .2gente materialgortante, punzante, duro

= 6 Quedar atrapado, ser aplastado, sufrir una amputacién

= 7 Sobreesfuerzo fisico, trauma psiquico, radiaciones, ruido, luz presiéon

= 8 Mordeduras, patadas, etc. (de animales o personas)

= 9 Infartos, derrames cerebrales y otras causas estrictamente naturales

= 10 Accidentes de tréfico (1)

= 11 Otra forma o contacto no incluido en los anteriores apartados

En cuanto a los accidentes durante la jornada, se observa en la Figura 3.63 que la categoria que ha
dado lugar a un mayor ntimero de accidentes ha sido sobreesfuerzo fisico, trauma psiquico, radiaciones,
ruido, luz, presién. Tras ella, otras situaciones como choque o golpe contra objeto inmévil (trabajador
en movimiento), choque o golpe contra un objeto en movimiento y contacto con agente material
cortante, punzante o duro son bastante recurrentes. Los infartos, derrames cerebrales y otras causas
estrictamente naturales son muy poco recurrentes en el caso general.
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Figura 3.63: Treemap en el que se muestra la proporcién de accidentes laborales durante la jornada
segun la forma o contacto que produjo la lesién que provoco el accidente.
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Sin embargo, como se puede ver en la Figura 3.64, en el caso de los accidentes mortales es la que
estd mas presente. Tras ella, choque o golpe contra objeto inmévil, quedar atrapado, ser aplastado,
sufrir una amputacion y accidentes de trafico dan también lugar a una gran parte de los accidentes
mortales.

Figura 3.64: Proporcién de accidentes laborales mortales durante la jornada segin la forma o contacto
que produjo la lesién que provocé el accidente.

Finalmente, en el caso de los accidentes in itinere, se puede observar en la Figura 3.65 que la mayoria
son causados, como cabia esperar, en accidentes de trafico. En un segundo plano, los accidentes por
choques con objetos inméviles también destacan.
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Figura 3.65: Treemap en el que se muestra la proporcion de accidentes laborales in itinere segun la
forma o contacto que produjo la lesién que provocé el accidente.

Restringiendo solo a los accidentes mortales, practicamente todos se deben a accidentes de tréfico;
salvo un par de casos que se deben a choque o golpe contra objeto inmoévil y quedar atrapado, ser
aplastado, sufrir una amputacién. Ademaés, varios también se deben a infartos, derrames cerebrales y
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otras causas estrictamente naturales, aunque este caso es mas comun en los accidentes que no son in
itinere.

Figura 3.66: Proporcion de accidentes laborales mortales in itinere segin la forma o contacto que
produjo la lesién que provocé el accidente.

3.2.4. Caracteristicas de la temporalidad

Para finalizar el analisis de las diferentes caracteristicas relacionadas con los accidentes labora-
les, en este apartado se muestra cémo se distribuyen estos en funcién del tiempo: las horas, dias y
meses en los que ocurren con mas frecuencia este tipo de accidentes. Se presenta esta informacién a
lo largo de los 8 afios considerados en el estudio, pero prestando més atencién al ano 2021, mas reciente.

= Hora del dia en la que tuvo lugar el accidente

En primer lugar, se revisa el nimero de accidentes laborales segin las horas del dia.

En la Figura 3.67 se muestra el nimero de accidentes que tuvieron lugar a lo largo del 2021
clasificados por la hora en la que ocurrieron. La media anual de accidentes por franjas horarias es
ligeramente superior a los 30000. Por encima de este valor se encuentran aquellas que transcurren a lo
largo de la manana: de 8 a 2 del mediodia, destacando sobre todo las horas entre 10 y 13. La suma
de todas las horas de la madrugada (de 0 a 7) también se encuentra por encima de la media. Por la
tarde y en la franja de 7 a 8 de la manana, el namero de accidentes de trabajadores que se encuentran
en su jornada laboral es menor. La gréafica anterior muestra los resultados de 2021, para el resto de
anos también estd disponible. Aunque en este caso, también se muestra esta informacion a través del
heatmap de la Figura 3.68.

En el heatmap se puede apreciar que la distribucion de los accidentes a lo largo de las horas no
varia a penas de un ano a otro. Sin embargo, si que se aprecia que los colores cambian ligeramente
a colores mas claros desde 2014 a 2019, esto esta relacionado con el aumento general de accidentes
laborales que tuvo lugar en esos anos. En 2020 el mapa vuelve a oscurecerse por la disminucién de
accidentes laborales ese afo, pero la distribucién a lo largo de las horas en practicamente coincidente
con la ya explicada para el caso de 2021.

En cuanto a los accidentes in itinere, los resultados varian bastante, como es de esperar, pues las
horas de jornada no coinciden con las de itinere en las que los empleados se desplazan al o desde el
puesto de trabajo.
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Figura 3.67: Numero de accidentes laborales durante la jornada segtun la hora en la que ocurrieron.

Delas 0 a las 7 horas. 3et04 3.3e+04 3.6e+04 3.8et04 3.9e+04 4.1e+04 3.5e+04 4.1e+04
De las 7 a las 8 horas. 1e+04 1.1e+04 1.2e+04 1.2e+04 1.3e+04 1.3e+04 1.1e+04 1.3e+04 | 0000
De las 8 a las 9 horas. 25e+04 2.6et04 2.9e+04 3et+04 3.1e+04 3.2e+04 3e+04 3.8e+04

De las 9 a las 10 horas 3.7et04 4e+04 4.2e+04 4.4e+04 4.6et04 4.8et04 4e+04 4.6et04
De las 10 a las 11 horas 52e+04 X 50000
De las 11 a las 12 horas 4.8e+04
De las 12 a las 13 horas. 51e+04
De las 13 a las 14 horas. 29e+04 3.2e+04 3.4e+04 3.6e+04 3.8e+04 4.1e+04 3.2e+04 3.7e+04 40000
De las 14 a las 15 horas. 19e+04 21e+04 22e+04 2.3e+04 24e+04 2.6e+04 2e+04 2.5e+04
De las 15 a las 16 horas. 1.7e+04 1.9e+04 2et04 21et04 2.3et04 24e+04 1.8e+04 22e+04
De las 16 a las 17 horas 22e+04 24e+04 26e+04 2.8e+04 2.9e+04 31e+04 23e+04 27e+04 30000
De las 17 a las 18 horas. 22e+04 24e+04 26e+04 2.8e+04 29e+04 3.1e+04 22e+04 26e+04
De las 18 a las 19 horas. 1.8e+04 2e+04 2.1et04 2.2e+04 2.2e+04 2.3et04 1.7e+04 1.9e+04
De las 19 a las 20 horas 1.2e+04 1.3e+04 1.4e+04 14e+04 1.5e+04 1.5e+04 1.1e+04 13e+04 20000
De las 20 a las 21 horas 9 3 1e+04 1.1e+04 1.2e+04 1 1.3e+04 9.4e+03 1.1e+04

De las 21 a las 22 horas. I 8. 3 9 3 9.9e+03 1e+04 1.1e+04

De las 22 a las 24 horas 1.3e+04 1.5e+04 1.7e+04 1.8e+04 1.9e+04 2e+04 10000

Figura 3.68: Heatmap del nimero de accidentes laborales durante la jornada segin la hora del dia en
la que ocurrieron a lo largo de los anos.

En la Figura 3.69 se pueden apreciar los resultados para el ano 2021. Las horas en las que mas
accidentes ocurren este caso son la madrugada y las primeras horas de la manana (de 7 a 8 y de 8 a
9). Ademds de 2 a 3y de 3 a 4 de la tarde, horas de la comida en Espafia, tienen lugar un niimero
considerable de accidentes también. El resto de franjas horarias se encuentran en general bastante por
debajo de la media.

En la Figura 3.70 se muestra el heatmap con los datos para todos los afios desde 2014 hasta 2021. Al
igual que en el caso de los accidentes durante la jornada, el patron es practicamente idéntico para todos
los anos, con la salvedad de que varia el nimero total de accidentes. En 2020 se observa la disminucién
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Figura 3.69: Numero de accidentes laborales in itinere segin la hora en la que ocurrieron.
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De las 0 a las 7 horas
De las 7 a las 8 horas
De las 8 a las 9 horas
De las 9 a las 10 horas
De las 10 a las 11 horas
De las 11 a las 12 horas
De las 12 a las 13 horas
De las 13 a las 14 horas
De las 14 a las 15 horas
De las 15 a las 16 horas
De las 16 a las 17 horas
De las 17 a las 18 horas
De las 18 a las 19 horas
De las 19 a las 20 horas
De las 20 a las 21 horas
De las 21 a las 22 horas
De las 22 a las 24 horas

de accidentes y de 2014 a 2019, el aumento de estos. Ademds, también se aprecia claramente que
la franja de 8 a 9 es la que mayor numero de accidentes presenta. Esto, sumado a que durante la
jornada también presentaba un numero ligeramente elevado de accidentes, lo sitia como una de las
franjas horarias donde mas accidentes ocurren. De todas formas, el volumen de accidentes durante la
jornada es en general mucho mayor que in itinere, por lo que las franjas de 10-11, 11-12 y 12-13 que
despuntaban durante la jornada siguen siendo las que mayor nimero de accidentes presentan en total.

Delas O alas 7horas [IRRLILC) 7.7e+03 856+03 996+03 1e+04 7.40+03 1e+04 - 12000
Delas 7 a las 8 horas. 7.7e+03 8.2e+03 8.9e+03 1e+04 1e+04 7.2e+03
De las 8 a las 9 horas. 9.7e+03 1e+04 1.1e+04 1.1e+04 1.2e+04 1.2e+04 7.5e+03 9.9e+03
Delas 9 alas 10 horas [EEESIEISNIE] 55e+03 6e+03 6.3e+03 6.4e+03 6.4e+03 3.9e+03 [~ 10000
De las 10 a las 11 horas 1.8e+03 1.9e+03 2e+03 2.1e+03 23e+03 23e+03 15e+03
De las 11 a las 12 horas 1.1e+03 1.2e+03 k 3 14e+03 1 3 1.5e+03 1e+03
De las 12 a las 13 horas 1.4e+03 1.4e+03 03 1.7e+03 H 1.9e+03 1.3e+03 8000
Delas 13 a las 14 horas 3.2e+03 3.5e+03 3.6e+03 4e+03 4.3e+03 3.1e+03 4e+03
De las 14 a las 15 horas 6.2e+03 6.6e+03 7.2e+03 7.6e+03 7.7e+03 8et+03 6e+03 7.7Te+03
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Figura 3.70: Heatmap del nimero de accidentes laborales in itinere segin la hora del dia en la que
ocurrieron a lo largo de los anos.

En cuanto a la diferenciacion por gravedad del accidente, en este caso no se aprecia ninguna dis-
tincién notable. En la Figura 3.71 se muestran los resultados de 2021 para los tres tipos de gravedad
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considerados: leves, graves y mortales. En la gréfica referente a accidentes mortales se aprecia quizas
una distribucién ligeramente mas distinta, pero aun asi la idea general es muy similar en los tres casos.
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Figura 3.71: Numero de accidentes laborales durante la jornada segun la hora en la que ocurrieron y
distinguiendo por gravedad del accidente, por orden: leves, graves y mortales.

= Hora de la jornada en la que tuvo lugar el accidente

En la clasificacién anterior se han considerado las horas en diferentes franjas que han abarcado las
24 horas diarias. A continuacién se muestra el nimero de accidentes laborales, pero segun las horas de
la jornada laboral (desde la primera hasta completar la jornada de 8 horas, o las horas establecidas en
el contrato del trabajador). También se consideran en una misma categoria todas las horas pasada la
octava.

En la Figura 3.72 se presentan los resultados para el ano 2021, indicando el nimero de accidentes
durante la jornada laboral segtin la hora de la propia jornada en la que ocurrieron.

Los resultados de los 7 anos anteriores considerados en el estudio se pueden consultar. La distribu-
cién es practicamente idéntica a la aqui mostrada, aunque cambia el nimero total de accidentes.

.

Figura 3.72: Numero de accidentes laborales durante la jornada segtn la hora en la que ocurrieron.
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Como regla general, a medida que avanzan las horas, el nimero de accidentes laborales disminuye.
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Sin embargo, hay una excepcién y es que la segunda hora de la jornada presenta un ntimero ligeramente
superior de accidentes que la primera.

Esta situacién escalonada de los resultados seguramente esté relacionada con que todos los em-
pleados tienen una primera hora de jornada laboral, pero dado que no todos los trabajadores tienen
la misma duracién de jornada, a medida que avanzan las horas hay menos trabajadores en la franja
horaria (y, por tanto, menos personas que puedan sufrir un accidente en el &mbito laboral).

Noétese ademds que en esta clasificacion también se consideran las categorias: trayecto de ida al
trabajo y trayecto de regreso al domicilio. Dado que en la Figura 3.72 se consideran los accidentes
durante la jornada, para estas categorias no se encuentra ningin accidente.

Para contrastar la afirmacién anteriormente dada, en la Figura 3.73 se presenta un mapa de calor
en el que se puede apreciar que se mantiene la misma distribucién respecto a las horas de la jornada
a lo largo de los afios (con la salvedad de que el niimero total de accidentes varia).
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Figura 3.73: Heatmap del nimero de accidentes laborales durante la jornada segin la hora de la jornada
en la que ocurrieron a lo largo de los anos.

En cuanto a la diferenciacién de accidentes segun la gravedad de estos, apenas se aprecia diferencia.
Quizas la grafica de los accidentes mortales se diferencia en mayor medida, pero esta situacién viene
influenciada por el menor tamano de la poblacién de accidentes mortales en comparacién con las otras
dos categorias. De nuevo, los datos mostrados corresponden al ano 2021, pero son representativos de
la situacién general.
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Figura 3.74: Numero de accidentes laborales durante la jornada segin la hora de la jornada en la que
ocurrieron y distinguiendo por gravedad del accidente, por orden: leves, graves y mortales.
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Respecto a la situacién de los accidentes in itinere, se puede visualizar en la Figura 3.75 que el
nimero de accidentes es mayor en el trayecto de ida al trabajo. Concretamente, en 2021, el nimero de
accidentes en la ida duplica al nimero de accidentes en la vuelta a casa.
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Figura 3.75: Numero de accidentes laborales in itinere segin la hora de la jornada en la que ocurrieron.

= Dia de la semana en la que tuvo lugar el accidente

Continuando con el andlisis de los accidentes segin la temporalidad, la siguiente clasificacién con-
siderada distingue los accidentes laborales segin el dia de la semana en el que ocurrieron.
De nuevo se muestra la grafica correspondiente a 2021, pero las correspondientes a los anos entre

2014 y 2020 también se encuentran disponibles.
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Figura 3.76: Numero de accidentes laborales durante la jornada seguin el dia de la semana en el que
ocurrieron.

A medida que avanza la semana, van disminuyendo los accidentes laborales. La diferencia entre los
5 primeros dias de la semana es notable, pero no excesivamente; sin embargo, el nimero de accidentes
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que tienen lugar en sdbado es muy inferior y todavia més en el caso del domingo. Este tltimo resultado
era de esperar, pues muchos trabajadores disfrutan de sus dias libres durante el fin de semana (con la
excepcién de la hostelerfa y ocupaciones similares).

En la Figura 3.77 se puede observar como esa misma distribuciéon se mantiene a lo largo de los
anos, desde 2014.

Mapa de calor a lo largo de los anos del nimero de acidentes EN JORNADA por hora del dia de la semana
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Figura 3.77: Heatmap del ntimero de accidentes laborales durante la jornada segin el dia de la semana
en la que ocurrieron a lo largo de los anos.

Se puede ver, ademds, cémo el nimero de accidentes aumenta hasta 2019, desciende en 2020 y
vuelve a subir en 2021. En el caso de los accidentes in itinere, el analisis es muy similar. En la Figura
3.78 se muestran los resultados respectivos al afio 2021.
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Figura 3.78: Nimero de accidentes laborales in itinere segin el dia de la semana en el que ocurrieron
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= Mes en el que tuvo lugar el accidente

Como tultimo aspecto que revisar para finalizar el analisis de los accidentes laborales en cuanto a
temporalidad, se muestra la clasificacién de los accidentes segin el mes en el que han ocurrido.

En primer lugar, se muestra de forma detallada los nimeros correspondientes al afio 2021 (Figura
3.79). También se incluye un mapa de calor en el que se puede observar la distribucién de los accidentes
a lo largo de los afios considerados en el estudio. Ademads, se proporciona online el grafico de barras
de cada uno de los 8 anos, desde 2014 a 2021.
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Figura 3.79: Numero de accidentes laborales durante la jornada segtin el mes en el que tuvieron lugar.
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En general, el nimero de accidentes laborales que tienen lugar cada mes ronda los 40000. Concreta-
mente, la media de accidentes mensuales en 2021 fue 43650. Légicamente, algunos meses se encuentran
por encima y otros por debajo de la media. Estos tltimos son en general los meses que coinciden con
los periodos tipicos de vacaciones: abril (Semana Santa), agosto (vacaciones de verano) y diciembre
(Navidad). Febrero es también uno de los meses que presenta un menor numero de accidentes, pero
en este caso seguramente esté relacionado con que tiene un menor nimero de dias (en el caso de 2021:
28).

Para comparar el resultado mostrado con el resto de anos, véase la Figura 3.80. Se perciben cambios
de colores entre los diferentes anos pero es debido a que varia el nimero total de accidentes. De todas
formas, se mantiene més o menos constante cuéles son los meses de colores més claros (més accidentes)
y los de colores més oscuros (menos accidentes).

Cabe destacar que los meses desde marzo a junio de 2020 (y en general el 2020) presentan resultados
distintos de los que se esperaban en funcién de los anos anteriores. Esta situaciéon se debe claramente
a que ese periodo de tiempo coincide con los primeros meses de la pandemia por el COVID-19, de los
cuales se pasaron varios meses en cuarentena en Espana. Es por este motivo que se observa una bajada
tan dréstica en el nimero de accidentes laborales durante esas fechas.

Se analizan ahora los accidentes laborales in itinere. En la Figura 3.81 se presenta un gréafico de
barras en el que se muestra el numero de accidentes por meses. Las graficas de los anos restantes
también estan disponibles.

Este ano los resultados presentan un valor atipico en el mes de enero. Pues en dicho mes se superaron
los diez mil accidentes in itinere. El dato destaca frente al resto de meses de ese mismo ano, donde la
segunda mayor cifra se alcanza en noviembre (7489). En la Figura 3.82 se puede observar los resultados
de todos los afnios del estudio.
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Figura 3.80: Heatmap del nimero de accidentes laborales durante la jornada segun el mes en el que
ocurrieron a lo largo de los anos.
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Figura 3.81: Numero de accidentes laborales in itinere segin el mes en el que tuvieron lugar.

Tan solo observando los colores de la grafica, queda claro que el mes de enero de 2021 tuvo lugar un
nimero atipico y muy alto de accidentes laborales. Es el tinico mes que alcanza las 5 cifras. En cuanto
al resto de anos, en 2020 se vuelve a apreciar la bajada de casos debido al confinamiento provocado
por la crisis del COVID-19.

En cuanto a la distribucién general, se muestra bastante homogénea a lo largo de los anos. Aun
asi, se aprecia, al igual que para los accidentes durante la jornada, la bajada en febrero y los meses de
vacaciones. Ademds, también se puede destacar el aumento de casos a medida que avanzan los anos,
sobre todo desde 2014 a 2019.
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Figura 3.82: Heatmap del nimero de accidentes laborales in itinere segun el mes en el que ocurrieron
a lo largo de los anos.

La conclusién general de todos los apartados considerados se incluye en el ultimo capitulo de este
documento, destinado ya a recopilar las conclusiones de los diferentes analisis realizados.



Capitulo 4

Analisis de las series temporales de
accidentes laborales en Espana

En el capitulo anterior se ha presentado un analisis exhaustivo en el que se ha tratado de resumir
y mostrar de forma 1til y clara la informacién proporcionada en los archivos del Ministerio de Tra-
bajo sobre los accidentes laborales que causan baja en Espana. Las estadisticas mostradas se centran
principalmente en la distincién de accidentes segun la gravedad de estos y si tuvieron lugar durante la
jornada laboral o fuera de esta, mientras se acudia a ella o se abandonaba (in itinere).

En este nuevo capitulo se trata de complementar los resultados anteriores utilizando la informacién
almacenada en los datasets dfGEOGRAFICO y dfSECTORES. Con la intencién de mostrar los datos
desde otro enfoque, se han puesto en préactica métodos estadisticos mas complejos que proporcionan
otra informacién distinta a la ya obtenida, ayudando a entender mejor la situacién actual de los acci-
dentes.

Son dos los analisis que se presentan en este nuevo capitulo. En primer lugar, aprovechando que
se dispone de la cantidad de accidentes mensuales sufridos a lo largo de los 8 anos del estudio, se ha
construido la serie temporal correspondiente. El objetivo es modelizarla y obtener predicciones a partir
de ella.

Por otro lado, se dispone de esta misma informacién pero correspondiente a cada una de las pro-
vincias y CC.AA. También se tiene para los sectores, secciones y divisiones econémicas. Por tanto, se
pueden obtener las series de tiempo correspondientes a cada una de las provincias o sectores econémi-
cos y modelizar cada una de ellas. Esto daria lugar al estudio de mas de cien de series de tiempo,
lo cual seria inabarcable en este trabajo. En su lugar, se ha llevado a cabo un proceso de clustering,
en el que se pretende mostrar las similitudes entre las diferentes provincias y las diferentes secciones
econdmicas en funcién de la distribucién temporal de su nimero de accidentes. En definitiva, se pre-
tende agrupar estas series buscando tendencias similares: picos en el nimero de accidentes, bajadas,
resultados periddicos, etc.

Ambas técnicas tienen en comun el uso de series temporales, que es una herramienta frecuente-
mente utilizada. Resulta 1til tanto para predecir el futuro, como para entender el pasado, por lo que
proporcionan una visién completa de la situacién considerada.

En la primera seccién de este capitulo se presentan los métodos que han sido utilizados. En primera
instancia, se introduce de forma breve la teoria sobre la modelizacion de series de tiempo. Posterior-
mente, se incluye la teoria en cuanto a los métodos de clustering, concretando el método usado para
este caso aplicado a la agrupacién de series temporales.

Tras la introduccion de los conceptos tedricos, se muestran los resultados correspondientes a ambas
técnicas aplicadas a los datos del Ministerio de Trabajo.
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4.1. Modelos y técnicas empleadas

En este apartado se introducen de forma tedrica los modelos y métodos usados en esta segunda
parte del andlisis de los datos sobre accidentalidad laboral.

4.1.1. Modelos de series temporales

Las referencias principales de esta seccién han sido Brockwell and Davis (2016) y, sobre todo,
Cowpertwait and Metcalfe (2009). Para una informacién més completa acerca del modelado de se-
ries temporales, se recomienda consultar alguna de las anteriores referencias. Esta seccién tiene como
objetivo introducir el modelo con el cual se ha ajustado la serie de tiempo que se pretende estudiar:
ARIMA estacional con intervencién causada por el COVID-19. Para ello, se introducen previamente
conceptos especificos de las series temporales y otros modelos més sencillos.

Una serie de tiempo (en tiempo discreto) es un conjunto de observaciones {z;}~ ; tomadas a lo
largo del tiempo en intervalos ya fijados hasta el instante final T'. La parte esencial en un andlisis de
series de tiempo consiste en la seleccion de un modelo de probabilidad adecuado para los datos.

La base de estos modelos reside en que las observaciones {z;}7_; son la realizacién de un conjunto
de variables aleatorias {X;}]_; (nos referiremos tanto al conjunto de variables como a las observaciones
como serie de tiempo). Para seleccionar el modelo que mejor ajusta la serie existen varias categorfas a
las que se le debe prestar atencién:

1. Tendencia: conviene determinar si la serie es estacionaria o, por lo contrario, presenta subidas
y/o bajadas notables.

2. Componente estacional: resulta importante conocer si existe periodicidad en los datos, de
forma que cada cierto periodo de tiempo haya una relacién entre las componentes de la serie.

3. Eventos o cambios en el comportamiento de la serie: conviene conocer si la serie presenta
algin cambio brusco de tendencia. De forma complementaria, también resulta interesante saber
a qué se puede deber dicho cambio.

4. Datos atipicos: como en cualquier modelo que pretenda ajustar datos, conviene analizar si
existen datos atipicos en la serie de tiempo considerada.

Todas estas caracteristicas juegan un papel importante en la seleccién del modelo. Ademads, otro
aspecto que interesa valorar es si la serie es homocedastica, es decir, si la variabilidad de la serie se
mantiene estable a lo largo de todo el proceso. En el caso de que esto no ocurra, es comin aplicarle
alguna modificacion a la serie. Por lo general se le suele aplicar la funcién logaritmo neperiano a los
datos, para tratar de eliminar la heterocedasticidad de estos.

Presentados los aspectos a valorar, se introducen a continuacién los modelos ARIMA con los que
pretenderemos modelizar la serie mensual de los accidentes laborales en Espana. Para ello, habra que
explicar previamente otros modelos esenciales para acabar exponiendo el que se desea ajustar.

Se incluyen a continuaciéon una serie de definiciones bésicas para introducir los procesos que definen
las series de tiempo.

Se tienen las siguientes funciones para una serie de tiempo {X;}7_;:
» Funcién de medias: px (t) = E(X,).

» Funcién de autocovarianzas:

Yx(t,t+h) =vx(0,h) = yx(h) = Cov(Xy, Xiqn) = E[(Xe — pux (8))(Xean — px (t + R))].
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Se dice que una serie { X;}7_; es estacionaria si la funcién px (¢) es independiente de ¢ y la funcién
vx (t,t+h) es independiente de t y h. Por ejemplo, si {X;}7_, es una secuencia de variable incorreladas,
con media nula y varianza o2 para todo t € {1,..,T}, estamos ante una serie estacionaria.

Concretamente, se define el ruido blanco como la secuencia de variables aleatorias incorreladas
{a:}+ que verifican que

px(t) =0Vt o =Var(Xy) =v(0)=0*Vt y y(h) =0si h #0.
Considerando {a;}; como un proceso de ruido blanco y {X;}; una serie de tiempo, se definen:
» Los procesos causales: X; = tgas + t1as—1 + 2a;—2 + --- cumpliendo Y .o |1h;|<oc.
» Los procesos invertibles: X; = a; + 71 X;_1 + m2X¢—o + -+ cumpliendo > :° |m;|<oo.

Finalmente, antes de proceder con la definicién de los distintos modelos, se introduce el operador
de retardo B y el operador de diferenciaciéon A, que dada una secuencia de variables aleatorias
{X:}: verifican

BXt = Xt—l y AXt = Xt — Xt—l = (]. — B)Xt

Estos operadores juegan un papel trascendental, pues permitiran modelar series no estacionarias y
con estacionalidad!.

Tras la introduccién de todos estos conceptos basicos, se procede entonces con la presentacién de
los modelos que se consideran posteriormente. Para ello habra primero que introducir unos modelos
mas sencillos, que serviran de base para los mas complejos:

Dada una secuencia de variables aleatorias de ruido blanco {a;}; independientes de la secuencia de
variables {X;}; se definen los siguientes modelos:

= Modelo autorregresivo: Un modelo autorregresivo de orden p, AR(p), consiste en un proceso
estacionario (e invertible) que verifica la férmula

Xt = ¢1Xt_1 + ¢2Xt_2 + -4 ¢pXt_p + a4, con QZS,' cRVie {1, ...,p} y qu 75 0.
Se puede escribir también como

@,(B)Xy = (1—-¢1B — $oB? — - — opBP) Xt = ay.

= Modelo de medias méviles: Un modelo de medias méviles de orden ¢, M A(q), consiste en un
proceso estacionario (y causal) que admite la representacién

Xi =0pay +01a4-1 +02ap_9+ -+ 9qat_q, con 0; e RVi € {O, ceey q} y 04 7é 0.
Se puede escribir también como

X, =0,(B)ay = (1+60,B+0:B>+--- —0,B%)ay.

Noétese que todos los pardmetros que participan en estos modelos son ntiimeros reales. La estimacion
de estos se obtiene mediante métodos de maxima verosimilitud, asumiendo en general gaussianidad, o
con métodos de minimos cuadrados condicionados.

El primero de estos dos modelos permite modelizar la serie de forma autorregresiva, haciendo que
el valor de la serie en tiempo t dependa de instantes anteriores de la serie. Por otro lado, en el modelo

1Una serie presenta componente estacional si existe relacién entre sus componentes cada cierto periodo de tiempo
(estaciones).
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de medias méviles, el valor de la serie en tiempo ¢ solo depende del ruido blanco en el instante ¢ y
momentos anteriores. Combinando estos dos procesos surge un nuevo modelo de series temporales:
Un conjunto {X;}: sigue un modelo ARMA (p, q) si es estacionario y para cada instante ¢ verifica

Xe =1 X1 — P2 Xy 0 — - —Pp Xy = az +01as_1 + 02042 + -+ + 04a1_g,
con ¢, # 0y O, # 0. La ecuacién anterior también se puede escribir como
®(B)X; = O(B)ay,
siendo ®(2) =1 — 12— ¢22% — -+ — ¢p2P y O(2) = 1+ 012 + 0222 + -+ + 0,29,

Resulta claro que un proceso ARMA(p, 0) es equivalente a un AR(p) y se corresponde con O(z) = 1.
Asimismo, un ARMA(0, q) es equivalente a un MA(q) y se corresponde con ®(z) = 1.

Otro aspecto que verifican los procesos ARMA(p, ¢) es que pueden ser (o no) causales y/o inverti-
bles. Se cumple que un proceso {X;} estacionario que sigue un modelo ARMA(p, q) es

Causal <= 1— ¢12 — ¢z® — -+ — ¢p2F # 0 Vz tal que |z| < 1,

Invertible <= 1+ 6012 + 0522 +--- + 0427 # 0 Vz tal que |z| < 1.

A continuacion se introduce un nuevo modelo. Para introducirlo es interesante mencionar que, como
ya se comentd anteriormente, las series pueden presentar una componente estacional. Esta situacion se
corresponde con cuando las componentes de la serie dependen de componentes anteriores pero de forma
periédica. Considerando un periodo de duracién s, se define el proceso estacional ARMA (P, Q)
como un proceso ARMA(sP, sQ), que sigue la férmula:

Xt — ¢1ths - ¢2Xt72s - ¢pXt7ps =a¢+ 9104575 + 92045725 +---+ eqatquu

también escrita como
®(B)(1 — B%)X; = O(B*)ay.

Hasta ahora, todos los modelos considerados corresponden a la modelizacion de series estacionarias,
pero es importante destacar que no todas las series los son. En efecto, la gran mayoria de series
temporales no lo son y presentan distintas tendencias. Por tanto, los modelos ARMA no son suficientes
para modelar todas las posibles series de tiempo. Cuando se presenta esta situacién, se deben aplicar
transformaciones a los datos dirigidas a obtener una nueva serie que si sea estacionaria, verificando las
condiciones para ser ajustada correctamente por un modelo ARMA. El método més comin consiste
en la diferenciacion de la serie, dando lugar a lo que se conoce como modelos ARIMA..

Sea d € Z*, se dice que {X;}; sigue un proceso ARIMA (p,d, q) si la serie Y; := (1 — B)?X; sigue
un proceso ARMA (p, q) causal. Esta definicién se corresponde con que {X;}; verifique la férmula

®(B)(1 - B)'X, = O(B)ay,

donde ®(z) y ©(z) son polinomios de orden p y g respectivamente (como los expuestos para el modelo
ARMA(p, q)), cumpliendo que ®(z) # 0 para |z| < 1.

Tras haber introducido lo modelos anteriores, mas sencillos, se presenta a continuaciéon el modelo
con el que se ajustard la serie de tiempo de los accidentes laborales en Espana, pues es el que més se
ajusta a las caracteristicas de la serie:
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Dados d, D € Z™, se dice que {X;}; sigue un proceso estacional ARIMA (p,d, q) x (P, D,Q)s de
periodo s si la serie diferenciada Y; = (1 — B)4(1 — B*)P X, es un proceso ARMA causal definido por

O(B)B(B*)Y: = O(B)O(B)ar,

donde ®(2) = 1 — ¢12 — -+ — ¢p2P, P(z) = 1—rz—-— quzp, O() =14+b1z4+ - +6429y
O(z) =1+ 6124+ 042%.
Se tiene por tanto, que

®(B)®(B*)(1 — B)4(1 — B*)P X, = ©(B)O(B*)a;.

Es decir, {X;}; sigue un modelo ARIMA estacional si después de aplicarle diferenciaciones regula-
res para eliminar la tendencia y diferenciaciones estacionales para eliminar la estacionalidad, la serie
resultante sigue un proceso ARMA. Por tanto, este modelo captura tanto la dependencia regular entre
las componentes de la serie, como la estacional. Resaltar que este proceso generaliza todos los anteriores.

Tanto este ultimo modelo, como todos los expuestos en el trabajo, consideran la media de la serie
como nula. En el caso de que la serie presente una media p distinta de cero, se debe ajustar la secuencia
de variables aleatorias {X; — pu}:.

Para finalizar, con la introduccién de los conceptos tedricos necesarios para modelizar la serie
mensual de accidentalidad laboral, se presenta a continuacién una situacién muy recurrente en el
analisis de intervencion de series y que, concretamente, se da en la serie que se pretende analizar. Es
muy comun que durante un periodo de tiempo en el que se observan valores de una serie, en algin
punto ocurra algo que afecte al nivel de la serie. Un ejemplo de esto podria ser una serie de tiempo en
la que se recojan las ventas semanales de un producto: en principio las ventas no son muy altas, pero
a raiz de publicitarlo, las ventas suben y eso se refleja en la serie de tiempo a partir del momento en
el que comenzo6 a publicitarse, con una subida del nivel de la serie.

Existen tres diferentes tipos de intervenciones:

= La serie sufre una intervencion en el instante ¢t = ty de la serie y se modifica el nivel de la serie
permanentemente.

= La serie sufre una intervencién puntual en el instante ¢ = ¢y, que solo afecta al nivel de la serie
en ese punto.

= La serie sufre una intervencién en el instante ¢ = t; que afecta al nivel de la serie en ese punto y
en los posteriores, pero el efecto se va diluyendo hasta alcanzar de nuevo el nivel inicial.

La situacién que mds se asemeja al caso a tratar es la dltima. Es la que mejor representa el efecto
causado por la pandemia del COVID-19 sobre la serie de accidentes laborales en Espana. Dado que la
intencién de esta seccion es presentar de forma tedrica el modelo con el que se ha ajustado dicha serie,
se define a continuacién solamente el caso oportuno.

Se considera {X;}; como el proceso que genera la serie de tiempo sin considerar que ha tenido
lugar una intervencién y se denota por {Y;}; el proceso que genera la serie intervenida (que es la que
se observa). El modelo de la serie intervenida se escribe como

(oo}
Yi=w) 6 L(to+4)+ Xi, conweRy € (0,1),
§=0
donde {X;}; sigue un modelo de los ya introducidos y siendo
1 sit= to

Ii(to) =
0 si t;’éto.
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De esta forma, se obtiene que para todos los instantes anteriores a la intervencién, t<tg, la serie
intervenida {Y;}; coincide con {X;}+: Y = X;.

Para el caso t = tg, se tiene Y; = w 4+ X;. En este caso la intervencion modifica el nivel de la serie
en una cantidad w € R que debe ser estimada junto al resto de pardmetros del modelo.

Dado el instante t = ¢y +j, por ejemplo, la serie intervenida tendria el siguiente valor Y; = wé? + X;.

Es relevante destacar que el pardmetro § debe encontrarse en el intervalo (0,1) y se estimard jun-
to al resto del modelo. Ocurre que, para cada instante que supera el tiempo tg, el coeficiente w que
modifica el nivel de la serie se va multiplicando por potencias cada vez mas altas de § y dado que
0<d0<1, esto provoca que cada vez el efecto sobre el nivel de la serie sea menor. Finalmente, cuando
los valores de la serie se encuentren lo suficientemente distanciados del efecto inicial, el nivel de la se-
rie se restaurara a los valores que se esperaba que presentase si no hubiese sufrido ninguna intervencion.

Como apreciacion final, es importante mencionar que en el capitulo 3 de Cowpertwait and Metcalfe
(2016) se puede encontrar los detalles de cémo identificar los modelos apropiados para modelar una
serie. No se incluye en este trabajo este tipo de informacién, pues el interés en presentar los distintos
modelos para series temporales reside simplemente en dar contexto a los métodos empleados.

En la seccion 4.2 se ponen en préactica los modelos presentados para ajustar la serie objetivo del
analisis.

4.1.2. Clustering de series temporales

Tal y como ha sido mencionado al inicio del capitulo, ademas de modelizar la serie de los accidentes
laborales mensuales en Espana, se ha trabajado también con las series mensuales de cada una de las
provincias (y ciudades auténomas) y secciones econdmicas recogidas en los datos del Ministerio de
Trabajo. La intencién es buscar relaciones entre las series por medio del agrupamiento de estas.

Concretamente, el procedimiento que se ha realizado es la clusterizacién de las diferentes series.
Este es un procedimiento recurrente el en andlisis exploratorio de datos, pues no se poseen a priori
categorias en las que englobar cada elemento, pero si resulta interesante estudiar las similitudes entre
ellas y examinar como se podrian agrupar en funciéon de las mismas.

Para poder llevar a cabo procedimientos de clustering, es necesario establecer una medida de simi-
litud entre los elementos que se pretenden agrupar. En el caso presente, la similitud entre las series se
mide a través de la medida Dynamic Time Warping (DTW), que se podria traducir por deformacién
dinamica del tiempo. Por otro lado, el método de agrupamiento considerado ha sido DTW barycenter
averaging (DBA).

En este sub apartado se presentard el funcionamiento de este algoritmo y las técnicas empleadas
para agrupar mediante un método de clusterizacion las distintas series de tiempo en diferentes grupos.

Para ello, las referencias principales han sido Petitjean et al (2011) y Aghabozorgi et al (2015).

Como primera cuestién a abordar, conviene mencionar brevemente los métodos generales de agrupa-
miento en andlisis no supervisado, para introducir a partir de ellos los especificos para series temporales.
En primer lugar, se procede con la introducciéon del método de particionamiento conocido como
K-medias. El algoritmo seguido para aplicar este método es el siguiente:

1. Para la inicializacion del método se seleccionan k puntos diferentes a modo de centroides; siendo
k el numero prefijado de grupos que se quieren crear. A cada centroide se le asignan los individuos
mas cercanos a €él, obteniéndose asi los k clisters iniciales.

2. Se recalculan los centroides y se reasignan los grupos: para cada unos de los k grupos se obtiene
un nuevo centroide, generalmente calculado como la media de los elementos del grupo. Una vez
hecho esto, a cada elemento se le asigna el grupo de aquel centroide mas préximo a él.

3. Se repite el paso 2 hasta que no se produzca ningiin cambio a la hora de realizar las reasignaciones.
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Para llevarlo a cabo, es interesante conocer qué valor de k hay que tomar. Generalmente, en el andlisis
exploratorio esto es desconocido, no se conoce previamente en cuantos grupos diferentes se dividen
los datos. En el caso a tratar asi ocurre, no hay informacién previa que permita conocer en cuantos
grupos se podran dividir las series que se pretenden clasificar. Es, por tanto, interesante aplicar otros
métodos de forma complementaria para poder obtener un valor de k razonable.

En estos casos, es bastante ttil aplicar métodos jerarquicos de clusterizacion a los datos.
Existen dos grandes tipos en los que se engloban estos métodos: los aglomerativos, que a partir de los
individuos van agrupandolos en clisters, y los divisivos, que parten de un grupo total y se va dividiendo
en subgrupos. Los primeros son los mas comunes y el algoritmo que los define es el siguiente:

1. Se considera cada observacién como un cluster y la matriz de distancias total, que contiene las
distancias entre todos los pares de observaciones (clisters) segun la medida considerada.

2. Se selecciona el par de clisters més similar (que presenten la menor distancia entre ellos). Es
relevante guardar la informacién de qué clisters se combinaron y a qué distancia.

3. Se unen los dos clisters anteriores en uno solo y se actualiza la matriz de distancias, eliminando
los dos grupos anteriores e incluyendo este nuevo.

4. Se repiten los pasos 2 y 3 tantas veces como sea necesario (el nimero de elementos menos 1)
hasta haber incluido todos los elementos en un mismo grupo.

Para realizar este procedimiento se suelen utilizar 3 métodos distintos para medir la distancia entre
clusters, definiendo dicha distancia entre grupos como: la minima de las distancias entre los elementos
de uno y otro grupo; la maxima de esas distancias o, la mas recurrente, la media de todas las distancias
entre los elementos de los dos grupos considerados.

Con estos métodos aglomerativos se puede visualizar a qué distancias se unen los grupos, cémo
estos van aumentando el nimero de elementos que poseen y cudles se van agrupando antes. A partir
de esto, se puede decidir un valor de k para emplear en el método de k-medias anteriormente expuesto.

Para mayor informacién acerca de los métodos de clustering, puede verse Johnson y Wichern (2007).

En cuanto a la aplicacién de estos métodos a la clasificacion de series temporales, hay varias con-
sideraciones que tener en cuenta para poder llevar a la practica estos procedimientos. Se presentan a
continuacion.

Un aspecto esencial en los métodos de clustering es definir la medida con la que se obtienen las
distancias entre los elementos que se pretenden clasificar. En el caso de las series temporales hay
varios aspectos que condicionan esta eleccion. Si las series presentan una longitud mayor de la que se
puede almacenar o dimensiones muy altas (en el caso de las series multivariantes), el procedimiento
de agrupamiento se puede ver comprometido. Sin embargo, el inconveniente mas relevante es que la
longitud de las series que se consideran no coincida. Ademads, también pueden resultar problematicos
los datos atipicos que las series puedan presentar.

Por todas estas razones, considerar la distancia euclidea como medida de similitud entre las series
no es la eleccién més adecuada. La distancia euclidea muestra muy poca flexibilidad ante los datos
atipicos y, en el caso de que la series no presenten la misma longitud, ni siquiera se puede aplicar.

En Aghabozorgi et al (2015) se presentan diferentes medidas que se pueden considerar para obtener
las distancias entre series de tiempo. Entre ellas se encuentra una de las mas comunes y la que se ha
utilizado en este trabajo: Dynamic Time Warping. Esta medida fue introducida en Sakoe y Chiba
(1978).

Se denotan mediante A = {ay,...,ar} y B = {b1,...,bs} dos series de tiempo de longitud I y
J respectivamente. Se denota por F' el conjunto (al que llamaremos camino) que recoge los pares
formados entre los elementos de la serie A y B. Concretamente F = {c(1),¢(2),...,c(k),...,c(K)},
donde ¢(k) = (i(k), j(k)) representa la pareja de indices k-ésima del camino formada por el elemento
i(k)-ésimo de la serie A y el elemento j(k)-ésimo de B. Dado que la longitud de las series no tiene por
qué ser la misma, una de ellas tendrd mas elementos y algunos de ellos se emparejaran con elementos
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repetidos de la de menor tamano. Por tanto, el nimero de parejas consideradas en el camino F sera
K =méax{I, J}. Existen miltiples caminos posibles, uno por cada combinacién de parejas que se puede
realizar con los elementos de A y B siempre que se cumplan las siguientes restricciones:

» Condicién de monotonia: i(k — 1) <i(k) y j(k —1) < j(k).

= Condicién de continuidad: i(k) —i(k—1) <1y j(k)—j(k—1) <1.

Teniendo en cuenta estas dos propiedades, se tiene que cumplir que

(i(k), j(k) = 1),

c(k =1) = (i(k) - 1,j(k) - 1),

(i(k) = 1, 5(K)).

» Condicién de frontera: i(1) = j(1) =1, i(K) =1y j(K) = J.

= Condicién de ajuste de ventana: |i(k) — j(k)| < r, donde r es un entero positivo que se selecciona
de forma que la flexibilidad permitida en las tendencias temporales no sea excesiva. Es decir,
permite regular la diferencia entre los periodos temporales de los elementos de las series que
pretendemos agrupar.

En este trabajo se hard referencia a este valor como el radio de Sakoe-Shiba. En la aplicacion

del método al caso préactico a tratar no se ha impuesto restricciones sobre el valor de este radio.

Considerando estas caracteristicas, se define entonces la distancia DTW entre dos series A y B
como las definidas anteriormente como

D(A, B) = minp { Zf_lzcgc(lzzlﬂ;)w(k) } |

donde d(c(k)) = d(i(k),j(k)) denota la distancia (euclidea, generalmente) que existe entre el elemento
i(k)-ésimo de la serie A y el elemento j(k)-ésimo de la serie B. Los coeficientes w(k) son pesos asociados
a cada par ¢(k) y que se introducen para contribuir a la flexibilidad del método.

Definida la métrica con la que se obtienen las distancias entre las series que se pretende agrupar,
ya se puede proceder con el método de clustering apropiado.

El método de las k-medias presenta algunos inconvenientes a la hora de utilizar la distancia DT W,
por culpa de la obtencion de los centroides de los diferentes clisters en cada etapa. Por ese motivo,
nace un nuevo método llamado DTW baricenter averaging (DBA). La idea general de este proce-
dimiento consiste en un proceso iterativo que a partir de una “serie media” inicial (centroide inicial) se
va refinando con la intencién de minimizar la distancia DTW con el conjunto de series que se pretende
agrupar. Es un proceso similar al de k-medias, con la diferencia de como se calculan los centroides:

1. Al igual que en el método de k-medias se particiona el conjunto de series S = {S1,...,S,} en k
grupos. En la primera iteracién se parte de k centroides iniciales y se agrupan junto a ellos las
series con una menor distancia DTW.

2. Se recalculan los centroides a partir de las series contenidas en los grupos:

= Para cada una de las series se obtienen los pares {c(k)}x entre el centroide y las series, al
igual que se hace para calcular la distancia DT'W entre series.
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= Cada coordenada de la serie centroide tiene asociada un valor de cada una de las series del
grupo. Supongamos que hay m series en ese grupo, pues la coordenada [-ésima del nuevo
centroide se obtiene como

baricentro(xy, ..., ty] = ———,
m

siendo z; la coordenada de la serie S; que se emparejé con la [-ésima del centroide.
3. Se reasignan los grupos, asignando a cada serie el centroide mas cercano segun la métrica DTW .
4. Se repiten los pasos 2 y 3 hasta la convergencia del método.

La eleccion de los centroides iniciales es relevante en el resultado final del método, por lo que exis-
ten diferentes formas de seleccionarlos. En este caso los centroides son series de tiempo que hay que
determinar y uno de los aspectos a considerar es su longitud. Esta es recomendable (y razonable) que
sea similar (o coincidente, si es posible) con la longitud de las series que se pretenden agrupar. En el
caso de seleccionar los centroides de forma aleatoria, es un aspecto a considerar. La otra posibilidad
mas comun es seleccionar como centroides algunas de las series que se pretende agrupar; en este caso
ya no habria que preocuparse por la longitud de las series.

En las siguientes dos secciones se ponen en préctica los métodos presentados; tanto para la mode-
lizacién de la serie a nivel nacional, como para la clasificacion de las series por provincias y secciones
econdémicas.

4.2. Modelado y prediccién del nimero de accidentes

En el documento de parquet denominado dfGEOGRAFICO se encuentran para cada ano, desde
2014 hasta 2021, el recuento de accidentes laborales en cada mes para cada CC.AA. y provincia. El
recuento de accidentes mensuales para cada sector, seccién y divisién econémica se han almacena en
el dataset dfSECTORES. En ambos casos se proporciona también el nimero de accidentes totales en
Espana, sin considerar categorias.

Considerando solamente los accidentes mensuales totales, se construye la serie de los accidentes la-
borales mensuales desde enero de 2014 hasta diciembre de 2021 en Espana. El objetivo de esta seccion
es realizar un andlisis de esta serie y obtener predicciones de los futuros meses. Todo esto se lleva a
cabo a través de la modelizacién de la serie como un proceso ARIMA estacional. El procedimiento sera
llevado a cabo mediante el software R (R Core Team 2021). Concretamente se han usado las librerias
fop2 (Hyndman 2020) , tseries (Trapletti 2022) y T'SA (Chan and Ripley 2022) .

Una vez determinada la serie que se pretende analizar, se procede a su analisis. El primer paso
consiste en representar la serie de forma grafica. Este paso tan basico es fundamental para observar el
comportamiento de la serie histérica y poder determinar el modelo que es apropiado ajustar.

En la Figura 4.1 se representa graficamente la serie de tiempo. En el eje de abscisas se representa
el avance de los anos y en el eje de ordenadas se indica el niimero de accidentes correspondientes a los
meses seleccionados para el estudio.

El ntimero de accidentes correspondientes al primer ano, 2014, se sittan entre los 30000 y los 40000.
Es notable como a medida que transcurre el tiempo estos valores van aumentando, llegando a rondar
los 50000 accidentes en los meses del ano 2019. Esta situacién demuestra la existencia de una tendencia
ascendente en la serie, lo cual implica la necesidad de diferenciacién regular en su ajuste.

Continuando con las caracteristicas de la serie, parece razonable suponer que presenta una estacio-
nalidad de periodo s = 12. No era necesario observar la serie para asumir esta suposicién; pues tiene
sentido que en ella los resultados sean similares y tengan relacion de ano a ano. Es decir, es razonable
que los resultados de un mes concreto en un ano tengan algin tipo de relacién con los de ese mismo mes
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Accidentes Laborales Durante la Jornada en Espafia
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Figura 4.1: Representacién de la serie de tiempo mensual del nimero de accidentes laborales en Espana.

en otros anos. De todas formas, estas suposiciones es sensato contrastarlas mediante la representacién
de la serie. En este caso parece claro que cada 12 meses se repite un patrén similar. Siendo todavia
mas precisos, se puede apreciar que cada 4 meses se aprecia una bajada pronunciada del niimero de
accidentes. Esto coincide en los meses de abril (mes 4), agosto (mes 8) y diciembre (mes 12), que se
corresponden con los meses en donde la mayoria de trabajadores disfrutan de sus vacaciones, lo cual
hace que el nimero de personas que se encuentran en su puesto de trabajo disminuya. Teniendo esto
en cuenta, se podria considerar un modelo con una estacionalidad de periodo s = 4, aunque se muestra
posteriormente en este trabajo que no proporciona un mejor ajuste que con s = 12.

Finalmente, cabe destacar la gran caida que tiene lugar a principios del afio 2020, concretamente en
los meses de marzo y abril. Esta caida coincide o, més bien, es provocada por la pandemia del COVID-
19, que trajo consigo el confinamiento durante varios meses del afio y la suspensién de multiples
contratos de trabajo mediante los ERTEs. A pesar de que la caida tiene lugar principalmente en el
mes de abril de 2020, el efecto de esta perdura en el tiempo afectando al nivel de la serie. Esto resulta
claro, teniendo en cuenta que la serie presentaba un nivel ascendente hasta finales de 2019, alcanzando
valores superiores a 50000 accidentes, y a partir del evento en abril de 2020, el nivel de la serie observada
hasta ahora cae por debajo de los 45000 accidentes. Esta situacién se puede (y debe) incluir en el ajuste
de la serie mediante la inclusién de una intervencion en el modelo. Concretamente, se ha considerado
una intervencién que tiene lugar en abril de 2020 y cuyo efecto se va diluyendo, aunque afectando a
los meses posteriores en la serie.

Ademiés de todas estas consideraciones bésicas para ajustar el modelo, también se aplica la funcién
logaritmo a la serie con la que se trabaja; ya que a pesar de no presentar problemas severos de heteroce-
dasticidad, es muy comun trabajar con la serie transformada y no afecta negativamente a los resultados.

Se ajusta por tanto un modelo ARIMA (p,d,q) x (P,D,Q)s con intervencién. De esta forma se
garantiza que se considere en el modelo tanto la tendencia ascendente como la estacionalidad, ademas
de la caida en 2020. Notese que no se ha especificado qué valor de s se considera, ya que se analizara
tanto la posibilidad de que s = 12 como de que s = 4. De todas formas, solo se documenta el proceso
de construccién de la serie en el primer caso, pues el segundo es andlogo. Simplemente, se muestran
posteriormente los resultados de ambas, concretando cudl de ellas es méas apropiada.

Ademas de decidir el valor de s, para determinar el modelo completamente es necesario seleccionar
el valor de los pardmetros p,d,q, P,D y Q. En el caso de los procesos ARMA, esto se puede realizar
de una forma sencilla observando las distintas caracteristicas de la serie, pero en este caso es necesario
recurrir a la funcién auto.arima de R. Esta funcién solo proporciona los valores de p,q, P y @, los de
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dy D deben ser indicados como argumentos de la funcién. Para conocer los valores mas apropiados se
procede como sigue:

= Con el propésito de obtener el valor de d, se representa la serie original (en este caso modificada
mediante el logaritmo) diferenciada. En el caso de que diferenciando la serie una vez desaparezca
la tendencia, entonces d = 1; si no, se continda diferenciando hasta que esto ocurra.

Serie de los logaritmos diferenciada
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Figura 4.2: Serie mensual de los accidentes laborales en Espafia diferenciada regularmente.

Con una sola diferenciacién se obtiene una serie estacionaria, con un nivel estable; por tanto, se
tomara d = 1.

= En cuanto el valor de D, como se puede ver en Coperwait and Metcalfe (2009), en general se
toma D =1y eso es lo que se ha aplicado aqui también. Se comenta ademas que los valores de
P y @ suelen ser menores que 3.

Teniendo esto en cuenta, se obtiene con la funcién auto.arima el modelo ARIM A(1,1,1)x(0,1,1)12.

Una vez conocido el modelo que se toma en el ajuste, es momento de considerar la intervencién que
tiene lugar en la serie. Para ello se ha utilizado la funcién arimaz de la libreria TSA y se ha incluido
en el ajuste la intervencion. Ademas, se ha llevado a cabo un estudio de los datos atipicos y se ha
incluido marzo de 2020 como tal. Observando la grafica de la serie en la Figura 4.1 ya se podia haber
intuido que habia que incluir este valor de alguna forma en la modelizacién de la serie. Se podia haber
considerado que la intervencion tenia lugar en ese punto, que fue realmente en el mes en el que comenzé
la cuarentena. Sin embargo, dado que la gran caida de los datos se presentaba en el mes siguiente, se
considerd que era mds apropiado considerar el evento en el mes de abril (siendo este el septuagésimo
sexto mes de la serie).

Se tiene entonces que la serie { X }; de accidentes laborales mensuales se ajusta mediante un modelo

de la forma
®(B)®(B'?)(1 — B)(1 — B*?)log(Y;) = ©(B)O(B*?)ay,

siendo -
log(Vy) = w Z S 1(76 + j) + log(Xy).
§=0

Notese que se considera el logaritmo neperiano en la férmula, pues, como se ha indicado anteriormente,
se aplica esta transformacion para reducir la posible heterocedasticidad y trabajar con menores escalas.
Las funciones del modelo son en este caso

n O(z)=1—¢12
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= D(2) =1
= O(2) =1+6,2
= O(2) =1+6,2
y los pardmetros estimados:

b1 = —0.2646, 6, = —0.6703, 0, = —0.9370, & — —0.9064, § — 0.4668,

que en este caso son todos significativos. Ademads, el modelo presenta otro pardmetro, con valor 10O =
—0.3899397, que modeliza el dato atipico considerado en marzo de 2020 (indicando que existe una
bajada).

Finalmente, tras el ajuste del modelo, se realiza una diagnosis de este para comprobar que es valido.
En este caso, los resultados obtenidos son bastante aceptables: la serie diferenciada no presenta apenas
dependencia y las innovaciones {a;}; son gaussianas.

Tras ajustar el modelo y teniendo en cuenta los pardametros estimados, se presenta a continuacién
la interpretacién de la intervencion en el modelo. Considerando en primer lugar la escala logaritmica,
se tiene lo siguiente:

log(Y:) = —0.9064 >~ 0.46687 I,(76 + ) + log(X;).
j=0

Por tanto, en el instante ¢ = 76 (que se corresponde con abril de 2020) el nimero de accidentes se
reduce en 0.9064 unidades logaritmicas. De forma analoga, cuando hayan pasado j meses del evento,
la reduccién en el nimero de accidentes respecto a la log-serie no intervenida es 0.9064 x (0.4668)7
unidades logaritmicas. Se puede ver que en los primeros meses los descensos (no adicionales) que
tuvieron lugar fueron:

= mes de abril 2020: 0.9064 unidades logaritmicas.
= mes de mayo 2020: 0.4231 unidades logaritmicas.
= mes de junio 2020: 0.1975 unidades logaritmicas.
= mes de julio 2020: 0.0922 unidades logaritmicas.

A pesar de que el modelo se haya ajustado considerando la transformacién logaritmo neperiano, a
la hora de interpretar los resultados la escala logaritmica puede no ser totalmente clara. A continuacién
se muestran los resultados a escala real. En este caso:

oo [ee]
Y, = exp ¢ —0.9064 > " 0.46687 (76 + ) + log(X;) p = exp{ —0.9064 > 0.46681,(76 + j) o X;.
7=0 =0

Con lo cual, el coeficiente exp {70.9064 Z?io 0.46687 I, (76 + ])} designa la proporcién de acciden-

tes que ocurren en el mes j-ésimo tras la intervencién. Por otro lado,

100 x [ 1—exp{ —0.9064) " 0.4668' I, (76 + )

Jj=0

representa el tanto por ciento de accidentes que no tuvieron lugar en la serie intervenida de los que si
se esperaban en la original. Se tiene entonces que los descensos que tuvieron lugar en el mes del evento
y los inmediatamente posteriores son:
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= mes de abril 2020: 59.6034 %.

= mes de mayo 2020: 34.50091 %.
= mes de junio 2020: 17.92411 %.
= mes de julio 2020: 8.808482 %.

Por ejemplo, si en abril de 2020 en circunstancias normales hubiesen tenido lugar 40000 accidentes,
considerando la intervencién, el modelo ajustado indicaria que solamente ocurrieron 16158.64 acciden-
tes.

Notese que, a medida que van avanzando los meses, el efecto de la intervencién en el modelo se
va desvaneciendo hasta que, finalmente, el efecto que tenga sobre la serie sea casi nulo. En la Figu-
ra 4.1 se puede visualizar como esa situacion es realmente lo que ocurre en la serie de valores observados.

Antes de proceder con las predicciones, se muestran en la Figura 4.3 las comparaciones entre los
valores reales de la serie y los valores ajustados.

Comparacién de la serie real con el ajuste
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Figura 4.3: Representacion de la serie mensual de los accidentes laborales en Espana junto al ajuste
obtenido.

Noétese que los doce primeros valores de la serie coinciden, pues al considerar un modelo con un
periodo de estacionalidad igual a s = 12, los 12 primeros valores de la serie presentan residuos artificiales
(que se toman igual a 0).

En cuanto al resto de los meses, 16gicamente, hay meses ajustados de forma mads precisa que otros,
pero en general parece un buen ajuste, incluso después de la intervencién. Aun asi, cabe destacar que
varias de las caidas mas pronunciadas después de la intervencién las infra-ajusta, proporcionando un
valor més bajo del observado.

Finalizado el andlisis del ajuste, se muestran a continuacién las predicciones de los 12 meses del
ano 2022, el siguiente a los anos para los que se ha realizado el andlisis. En la Figura 4.4 se puede ver
la serie de los valores historicos junto con las nuevas predicciones, las cuales continian la tendencia
creciente de la serie. Los valores predichos para cada uno de los meses son
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Enero: 47769.00
Febrero: 46294.61
Marzo: 45106.56
Abril: 44828.05
Mayo: 49719.22
Junio: 49214.41
Julio: 49962.20
Agosto: 43306.07
Septiembre: 49771.88
Octubre: 50021.42
Noviembre: 49230.08

Diciembre: 40582.63

CAPITULO 4. ANALISIS DE LAS SERIES TEMPORALES

Los meses en los que se predice un menor nimero de accidentes son abril, agosto y diciembre, los
meses que a lo largo de la serie observada ya presentaban valores bajos en comparacién con el resto
de meses. El resto de valores parece seguir también un patrén similar al del resto de la serie, como se
puede ver en la Figura 4.4.

Accidentes Laborales Durante la Jornada en Espaia
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Figura 4.4: Representaciéon de la serie mensual de los accidentes laborales en Espana junto con las

predicciones de los 12 proximos meses.

Al principio del apartado se consider6 la posibilidad de ajustar un modelo considerando s = 4
como periodo de estacionalidad. La grafica anterior no parece contradecir esta suposicién de forma
contundente, por lo que podria ser interesante barajar esta nueva opcién. Se ha ajustado, por tanto,
un modelo de estas caracteristicas, repitiendo un proceso analogo al ya mostrado.
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El nuevo ajuste considerado sigue un modelo ARIM A(0,1,1) x (2,1,0)4 con los pardmetros esti-
mados: . R
6, = —0.9368, 61 = —0.7889, ¢ = —0.5713, & = —0.8417, § = 0.5868,

y como valor asociado al dato atipico en marzo de 2020, —0.4231. Todos los coeficientes son significativos
y la diagnosis del modelo es medianamente razonable.

En las siguientes graficas se representa tanto el ajuste del modelo sobre la serie real como las
predicciones del modelo. En ambos casos se muestra en comparacién con los resultados obtenidos con
el modelo anterior.

Comparacién de la serie real con el ajuste con s=12
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Figura 4.5: Representacion de la serie mensual de los accidentes laborales en Espana junto a los ajustes
obtenidos.

En la Figura 4.5 no se aprecia una especial diferencia entre los ajustes, por lo tanto, no se podria
discriminar en funcién de esta grafica cual de los ajustes seria mas adecuado.

En cuanto a la Figura 4.6, si que parece que el primero de los ajustes se acerca més al patrén real
de la serie; pues la segunda gréfica presenta un patrén mucho mas repetitivo, que se aleja un poco del
observado para los anos anteriores.

De todas formas, para determinar realmente cual de los ajustes es mas correcto se analiza de forma
numerica, estudiando qué ajuste presenta un menor error cuadratico medio y un mejor valor segin el
criterio de informacién de Akaike. Dado que el nimero de parametros de los modelos no suele coincidir
en general, es mas correcto evaluarlos mediante el criterio corregido de Akaike, que valora este aspecto:

= Valor del AICC del modelo con s = 12: -214.2778
= Valor del AICC del modelo con s = 4: -203.2594
El valor del AICC se calcula como
AICC (ajuste) = —2logverosimilitud(ajuste) + (log(n) + 1) x k,

siendo n el numero de elementos de la serie y k£ el nimero de coeficientes del modelo. En Johnson y
Wichern (2007) se profundiza en este aspecto.
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Predicciones con estacionalidad s=12
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Figura 4.6: Predicciones para los meses de 2022 segin los dos modelos ajustados.

Dado que el AICC del modelo con s = 12 es menor que el del modelo con s = 4 (por una diferencia
mayor a 2 unidades), resulta claro que el primero de los modelos es el que mejor ajusta los datos
analizados y el que se debe considerar para modelizar la serie.

En cuanto al error cuadrético medio, los resultados avalan la conclusién anterior:

= RMSE del modelo con s = 12: 1881.347
» RMSE del modelo con s = 4: 2549.917.

El primero de los modelos comete menos error en el ajuste. De todas formas, en la Figura 4.7 se
muestra la comparacién de las predicciones obtenidas mediante los dos modelos con los valores de los
avances proporcionados por el Ministerio de Trabajo para los 10 primeros meses de 2022.

Se representan para ambos modelos las predicciones obtenidas a través de los ajustes. Sobre ellos
se han indicado en color rojo los valores avanzados que se han publicado en la web del Ministerio?.
Cabe destacar que estos datos no son del todo precisos, pues todavia no son los datos finales oficiales.
De todas formas si son unos valores que se aproximaran a los reales.

Llama la atencién el valor tan bajo que presenta el valor avanzado de enero de 2022. Puede deberse a
que es un dato atipico o a que, al tratarse de un avance y no los datos oficiales, pueda haber algin error
de medicién. Esta situacién hara que el error en la prediccién sea mayor; pero ocurre para cualquier
ajuste, por lo que la comparacion de los errores de prediccién seguird siendo valida.

En cuanto al resto de valores de las predicciones, parece que se ajustan mejor en ambas series. Y
aunque el mes de marzo de 2022 parece que se predice mejor con el segundo modelo, para el resto de
meses es el primer ajuste el que parece mas acertado. De todas formas, la precisién de las predicciones
se puede cuantificar mediante el RMSE:

= RMSE de las predicciones del modelo con s = 12: 4848.643
= RMSE de las predicciones del modelo con s = 4: 4974.751.

2Ministerio de Trabajo. tltima vez visitado el 3 de enero de 2023 online.
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Prediccién vs. Valores reales (s=12)
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Figura 4.7: Predicciones para los meses de 2022 segtn los dos modelos ajustados.

Nuevamente, los resultados son mejores considerando el primero de los ajustes. En este caso, a pesar
de que el mes de marzo presenta unos peores resultados, es en general mejor para predecir los nuevos
valores de la serie, al igual que lo era para ajustarlos.

A pesar de que los resultados son mas favorables al primero de los ajustes, en este caso la diferencia
es menos notable que en las comparaciones anteriores. Aun asi, considerando también esos resultados
previos, se puede concluir que el modelo estacional ARIMA(1,1,1) x (0,1,1)12 es el mejor de los
considerados para modelar los datos y que en general presenta un ajuste bastante razonable.

4.3. Agrupacion de las series por provincias y sectores econémi-
nos

Continuando con el tratamiento de series temporales, en esta tltima seccién se pone en practica un
método de clusterizacion sobre las series de tiempo de las diferentes provincias espanolas y secciones de
actividad econdmica, con la intencién de agruparlas segin sus similitudes en cuanto a la distribucién
de los accidentes laborales.

Antes de llevar a cabo el agrupamiento de las series, se realizan también otros procedimientos con
el propdsito de entender los datos. En primer lugar, se presentan mapas de calor que muestran la
cantidad de accidentes en las distintas provincias y secciones econémicas a lo largo de los meses. No
se ha realizado la agrupacién a partir de estos graficos, pero si proporcionan un idea sobre qué se
puede esperar de los datos. Posteriormente, se lleva a cabo el agrupamiento de las series de tiempo
mediante un método jerarquico. Los resultados que se obtengan no seran los definitivos, pero son de
utilidad para el procedimiento final. Este consiste en aplicar el método de clustering DBA a las series
temporales consideradas. Los resultados del método jerdrquico son ttiles para este otro, pues facilita
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la seleccién del nimero de clisters que se deben considerar para agrupar las series.

En las siguientes graficas se muestran los valores de las series temporales de cada una de las
provincias y ciudades auténomas espanolas. Se muestran a través de un heatmap, por lo que se mostraré
de colores claros aquellos meses en los que las provincias han presentado un alto nimero de accidentes
y en colores oscuros, los meses con pocos accidentes.
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Figura 4.8: Heatmap que muestra el nimero de accidentes que tuvieron lugar en cada provincia entre
2014 y 2021.

FLAS

Tal y como se puede visualizar en la Figura 4.8, hay dos provincias que presentan un muy alto
namero de accidentes, representadas en colores claros, y las demdas provincias tienen colores oscuros
asociados. De aqui se puede deducir que las provincias de Barcelona y Madrid son las que presentan
un mayor numero de accidentes en general, destacando muy notablemente sobre las demés. Algunas
provincias como Sevilla, las Islas Baleares, Alicante, Vizcaya o, sobre todo, Valencia presentan un
volumen mayor de accidentes a lo largo de la serie que las demds provincias, pero aun asi estan
bastante distantes de Madrid y Barcelona.

Estos resultados no son en realidad sorprendentes, pues el nimero de poblaciéon ocupada y de
poblacién en general en estas provincias estd muy por encima de las demas; lo cual da una razén de
peso para explicar la gran diferencia existente en nimero de accidentes entre las provincias. En cuanto
a poblacién en los tltimos 8 afios, segiin el INE?, Barcelona y Madrid presentan en torno a 6 y 7
millones de habitantes, respectivamente. Sin embargo, la siguiente provincia més poblada es Valencia,
con en torno a 2.5 millones de habitantes, menos de la mitad de las dos provincias anteriores. En cuanto
a la poblacién ocupada, los resultados son similares. Madrid supera los 3 millones de ocupados en 2021

3Poblacién por provincias segin el INE. Ultima vez consultado el 4 de enero de 2023 online.


https://www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=2852
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y Barcelona, los 2.5 millones. Tras ellas, Valencia presenta sobre 1.1 millones de personas ocupadas y
ninguna otra provincia alcanza el millén. En la web del INE* se pueden observar estos resultados de
forma mé&s completa.

En definitiva, la cantidad de poblacién de cada provincia afecta de forma directa y muy notable al
numero de accidentes que presentan. Esto resulta un inconveniente en el analisis que se pretende llevar
a cabo; pues en este caso interesa observar tendencias similares entre series temporales, pero debido a
las diferencias de escalas entre provincias, las tendencias en el niimero de accidentes se verian ignoradas
por el volumen de estos. Por este motivo, en este apartado en lugar de trabajar con las series mensuales
reales, se normalizan de forma que todas las series estén en la misma escala. El procedimiento seguido
es el siguiente:

1. Se considera para cada serie S;, i € {1,...,n}, su valor més alto, a;, y su valor mas bajo, b;.
2. Para cada elemento, en concreto el j-ésimo, x;; de la serie .S; se calcula

y___mij—ai
9T b —a

i — G

3. Con los nuevos valores {y;;}; se obtiene la serie S; normalizada.

Repitiendo el proceso para cada una de las series asociadas a las provincias, se obtienen las series
normalizadas. Nétese que las series obtenidas presentan valores en el intervalo [0, 1], presentando el
valor 0 aquellos meses en los que cada provincia presenté un menor nimero de accidentes y el valor
uno, el mes que mas accidentes tuvieron lugar.

En la Figura 4.9 se muestra de nuevo el mapa de calor, pero con las series ya normalizadas.
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Figura 4.9: Heatmap que muestra las series temporales estandarizadas de cada provincia.

4Poblacién ocupada segiin el INE. Ultima vez consultado el 4 de enero de 2023 online.
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En esta nueva gréfica ya se pueden apreciar muchos més matices que en la anterior. Por ejemplo,
de forma general se puede observar como abril de 2020 fue para todas las provincias el mes con menor
nimero de accidentes de todos los considerados. Un resultado que coincide con todos los obtenidos
hasta ahora. Ademads, también destaca de forma bastante clara que, en muchas de las provincias, los
meses de 2019 son los que presentaron un mayor numero de accidentes, de acuerdo con los resultados
vistos en el capitulo 3.

En cuanto a resultados méas concretos, a simple vista es complejo diferenciar tendencias similares,
pero a continuacién se comentan algunas de las mas destacables. Las provincias Islas Baleares, Cddiz
y Castelldn presentan un comportamiento claramente ciclico, mostrando un pico de accidentes en los
meses de verano. Esto resulta razonable, pues son provincias que en verano reciben muchos turistas y la
poblacién ocupada aumenta con motivo, sobre todo, de reforzar el sector de la hosteleria y restauracion.
Otro ejemplo de tendencias similares la muestran Asturias y Ledn, que presentan un alto nimero de
accidentes en general, sin mostrar bajadas destacadas en el nivel de accidentes, salvo la provocada por
el COVID-19. Una situacion similar se puede ver en las dos provincias canarias; pero en este caso si
que tiene lugar una bajada en el niumero de accidentes laborales a lo largo de 2020 y principios de 2021.
Esta situacién seguramente esté relacionada con la bajada del turismo tras la pandemia, lo cual trajo
consigo menos visitas a las islas y menor actividad en el sector turismo, principal en las Islas Canarias.
Con la clusterizacion de las series se pretenden obtener conclusiones similares a las anteriores.

Para complementar la informacién dada, en Datapane estdn disponibles dos mapas interactivos
(uno desde 2014 a 2017 y otro de 2018 a 2021) en los que se puede visualizar el ntimero de accidentes
para cada provincia en cada mes a lo largo de los 8 anos considerados.

De forma totalmente andloga a las series temporales de las provincias, se presenta a continuacién
el mapa de calor asociado a las secciones econémicas consideradas en los archivos del Ministerio de
Trabajo.
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Figura 4.10: Heatmap que muestra el nimero de accidentes que tuvieron lugar en cada secciéon econémi-
ca entre 2014 y 2021.

La Figura 4.10 presenta el mismo fenémeno que se visualizaba en la Figura 4.8: la diferencia tan


https://cloud.datapane.com/apps/OkpLnKk/mapa-de-accidentes-seg%C3%BAn-provincias-de-2014-a-2017/
https://cloud.datapane.com/apps/qkWVWW7/mapa-de-accidentes-seg%C3%BAn-provincias-de-2018-a-2021/
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destacable entre el nimero de accidentes de las diferentes series hace que no se puedan apreciar las
tendencias de muchas de ellas. En este caso, la construccion, el comercio al por mayor y menor y la
reparacion de vehiculos, junto con sobre todo las industrias manufactureras representan una gran parte
de la cantidad de accidentes laborales. Para resolver el inconveniente, se aplica la misma solucién que
anteriormente. En la Figura 4.11 se puede visualizar de nuevo el mapa de calor para los accidentes
mensuales de cada una de las secciones econémicas, pero esta vez estandarizando las series.
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Figura 4.11: Heatmap que muestra el nimero de accidentes que tuvieron lugar en cada seccién econémi-
ca entre 2014 y 2021.

En la nueva gréafica ya si se pueden observar de forma maés clara las tendencias de cada una de las
series. Algunas que se puede observar a simple vista son, por ejemplo, que la industria manufacturera
y la construccién han ido aumentando su numero de accidentes conforme avanzan los anos o que,
por ejemplo, las industrias extractivas y el suministro de energias han ido disminuyendo su nimero
de accidentes. También resultan bastante llamativas las series correspondientes a la hosteleria y la
educacion; la primera muestra picos de accidentes en los meses de verano, mientras que para la serie
de educacién son justamente esos meses donde se produce la bajada de accidentes (especialmente en
agosto).

Los resultados vistos hasta ahora no solo han sido ttiles para introducir el procedimiento principal
de este capitulo, sino que ha sido una muestra muy clara de la necesidad de la estandarizacién de las
series para poder agruparlas de forma razonable. De no hacerlo, los grupos se formarian en funcién
del niimero de accidentes de las provincias/sectores econdmicos; que serfa una clasificacién valida,
pero no es lo que se pretende obtener en este caso. La idea del procedimiento que se incluye a conti-
nuacion es encontrar relaciones entre categorias en cuanto a la temporalidad de los accidentes laborales.

En primera instancia se procedera con la clasificacién de las provincias, posteriormente con la de los
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sectores econémicos y, finalmente, combinando ambas categorias para estudiar las relaciones existentes
entre provincias y sectores en cuanto a la temporalidad de los accidentes laborales.

4.3.1. Agrupacion de las provincias

En esta seccion se lleva a cabo la agrupacion de las series mensuales de cada provincia. El agru-
pamiento de las series se realiza mediante el método DBA introducido anteriormente. Para poder
poner en practica este método es necesario tener en mente el niimero de grupos en los que se quie-
ren dividir los elementos. Para resolver esta cuestién, se realiza primero una agrupacién de las series
mediante un método de clustering jerarquico. De esta forma, se puede observar para qué distancias
se unen los grupos y decidir en funcién de eso cuantos grupos es razonable considerar. Notese que, al
aplicar posteriormente el algoritmo DBA, la distancia que se considera viene dada por la métrica DW'T.

En primer lugar, se construye la matriz de distancias entre las diferentes series que se utiliza en el
método jerarquico, considerando la distancia DWT sin imponer restricciones al radio de Sakoe-Shiba.
A partir de esta matriz, se ha procedido con el método de agrupamiento. El drbol que muestra la
clasificacién de las series mensuales de las provincias se puede observar en la Figura 4.12.

Figura 4.12: Agrupamiento mediante el método jerarquico de las series mensuales de las provincias.

En vista del resultado presentado en la grafica anterior, parece razonable considerar el nimero de
grupos que se generan trazando una recta para una distancia igual a 3.6. De esta forma se consideran
las series temporales divididas en 9 grupos diferentes. Considerar menos grupos darfa lugar a que
provincias con series poco similares se agrupasen juntas. Por otro lado, considerando mas grupos, estos
contendrian un menor nimero de series (en algunos casos solamente una) por lo que las conclusiones
que se podrian extraer serian mé&s pobres.

Tras obtener este resultado, se puede proceder ya por fin con el método DBA para agrupar las series.
Dado que con el método anterior se ha considerado apropiado seleccionar 9 clisters, se muestran a
continuacion los 9 grupos obtenidos mediante la aplicacién del método basado en centroides:

= GRUPO 1: Almeria, Zaragoza, Pontevedra, Murcia (Regién de).

= GRUPO 2: Segovia, Valladolid, Navarra (C. Foral de).
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= GRUPO 3: Sevilla, Asturias (Principado de, Palmas (Las), S. C. Tenerife, Guadalajara, Ledn,
Salamanca, Barcelona, Madrid (Comunidad de), Ceuta, Melilla.

= GRUPO 4: Huelva, Balears (Illes).

» GRUPO 5: Granada, Huesca, Ciudad Real, Cuenca, Toledo, Palencia, Alava, Rioja (La).
» GRUPO 6: Cadiz, Cérdoba, Malaga, Avila, Badajoz, Coruiia (A), Lugo, Ourense

= GRUPO 7: Burgos, Soria, Guipizcoa, Vizcaya.

= GRUPO 8: Teruel, Cantabria, Albacete, Zamora, Girona, Lleida, Tarragona, Alicante, Cas-
tellén, Valencia, Céceres.

» GRUPO 9: Jaén.

A priori algunos de los grupos pueden parecer combinaciones extranas, pero a continuacién se
analizard cada uno de ellos.

En el primero, dada la proximidad geografica entre Almeria y Murcia, podia esperarse que guardasen
cierta relacién. En cuanto a Pontevedra, podria relacionarse con estas dos por motivos relacionados
con que las tres poseen costa. Sin embargo, con Zaragoza no se observa de forma sencilla una conexién.
De todas formas, todas presentan similitudes en la serie temporal de accidentes laborales. En este caso,
todas las provincias del grupo muestran un aumento progresivo en el nimero de accidentes, sobre todo
hasta abril de 2020.

El segundo de los grupos es similar al primero en el aspecto de que la tendencia que siguen sus
provincias es creciente. En este grupo el crecimiento parece mas suave. En cuanto a la relacién entre las
componentes del grupo, Segovia y Valladolid son provincias de interior limitrofes; Navarra es también
una provincia de interior, pero se encuentra algo distanciada de las anteriores.

Este tercer grupo es un de los que mas provincias agrupa, considerando entre ellas a las que mas
accidentes registran (Madrid y Barcelona) y a las que menos (las ciudades auténomas). Estas provincias
tienen en comtn que presentan una tendencia bastante mondétona en cuanto a ntimero de accidentes:
en la Figura 4.9 se puede ver como sus filas son practicamente todas de colores claros (meses con alto
ntmero de accidentes dentro de los niimeros de cada provincia) salvo por los meses méds préximos a
abril de 2020. En el caso de las dos provincias canarias, esas tonalidades oscuras se alargan mas alld de
2020; probablemente serian las primeras provincias en escindirse a un nuevo grupo si se considerasen
maés clusters.

El cuarto grupo considera la provincia andaluza Huelva (costera)y las Islas Baleares. Ambas pre-
sentan resultados ciclicos: Huelva presenta mayor nimero de accidentes en los meses de primavera,
mientras que las Islas Baleares presentan un mayor nimero de accidentes en la temporada alta del
turismo, en verano. Este grupo es un claro ejemplo de como funciona la distancia DWT y el algoritmo
DBA, pues las dos series presentan un comportamiento similar pero para épocas del ano diferentes.
Esto es posible captarlo gracias a la flexibilidad que permite el algoritmo.

El siguiente de los grupos a analizar es el grupo 5. Este grupo estd compuesto mayoritariamente por
provincias de interior (solo Granada tiene frontera con el mar), por lo que puede existir una conexién
entre las provincias por este motivo. En cuanto a la tendencia que presentan, es bastante plana. S{
que muestran un ligero crecimiento a medida que avanzan los anos, pero predominan sobre todo en el
heatmap de la Figura 4.9 los colores medios de la paleta para las filas de estas provincias. En la mayor
parte de las provincias que pertenecen a este grupo, los valores més altos de su serie se encuentran
tras la pandemia del COVID-19.

El sexto grupo considera 3 provincias gallegas (todas menos Pontevedra), 3 andaluzas (las costeras,
Cadiz y Malaga y la interior, Cérdoba), Avila y Badajoz. Las provincias gallegas, Badajoz y Cadiz
presentan series extremadamente similares: con tendencia creciente hasta abril de 2020 y con valores
superiores al 0.4 en los casos mas bajos. Las provincias restantes también muestran una tendencia
creciente, pero con valores ligeramente mas bajos de ntimero de accidentes.
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El grupo 7 contiene a Burgos, Soria, Guiptuzcoa y Vizcaya. Todas bastante préximas, aunque las
dos primeras interiores y las segundas, costeras. En cuanto a las similitudes entre sus series destaca
que se asemeja bastante a las conclusiones generales del pais: presentan una tendencia creciente, con
picos mas bajos en los meses de diciembre-enero, abril y agosto.

El octavo grupo considera las tres provincias valencianas, las tres catalanas, aparte de Barcelona,
Teruel, Albacete, Cantabria, Zamora y Caceres. Las ocho primeras estdn cerca geograficamente y las
tres restantes estdn m&s préximas entre si (sin estarlo demasiado). La similitud més destacable entre
todas las series vuelve a ser de nuevo la presencia de una tendencia creciente parecida en todas las
provincias.

Finalmente, solo queda considerar el méas sencillo de los grupos, que considera tinicamente la pro-
vincia de Jaén. En su serie se observan subidas en el numero de accidentes en los meses de invierno,
especialmente diciembre y enero. Sigue una tendencia ciclica similar a la del grupo 4. De hecho, ha-
ciendo la comprobacién y construyendo ocho grupos en lugar de nueve, este tltimo se une al grupo 4,
formando con Huelva y las Islas Baleares el grupo de las provincias con series ciclicas.

En general, todos los grupos presentan una caracteristica comin, que es el crecimiento del niimero
de accidentes a medida que van pasando los anos. Esto es 16gico, pues como se menciona al principio
del informe, el nimero de accidentes en el pais ha estado creciendo en los ultimos anos. Es por tanto
légico, que en las provincias espanolas se observe una tendencia de crecimiento general. De todas
formas, este crecimiento no ocurre de igual forma en todas las provincias y es ahi donde se encuentran
las principales diferencias entre los grupos.

En las Figuras 4.13 y 4.14 se presentan las series temporales de los 9 grupos junto con el centroide
de cada uno.

Cluster 1

o = 40 DTW k-means &0 &0

Cluster 2

Cluster 4

Figura 4.13: Representacién de las series de cada grupo junto a su centroide.
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Figura 4.14: Representacién de las series de cada grupo junto a su centroide.

En la mayoria de las representaciones gréficas es complicado distinguir un patrén claro. Sin embargo,
si que se aprecian las tendencias mencionadas en dos de los grupos: tanto el clister 4, como el 9 se
habia mencionado que mostraban resultados ciclicos. En las representaciones anteriores se puede ver
como los centroides de estos dos clusters y las series que forman parte de ellos presentan una serie
periédica, con picos en los periodos de mayor numero de accidentes y bajadas con el descenso de los
accidentes.

Aparte de las caracteristicas generales de cada grupo, en todos ellos se puede apreciar el gran
descenso de los accidentes en abril de 2020.

4.3.2. Agrupacion de los sectores econémicos

A continuacion se presentan los resultados referentes a las secciones econémicas. El procedimiento
es totalmente andlogo al mostrado en la clasificacién de las provincias. Por tanto, en primer lugar se
construye la matriz de distancias, usando la métrica DWT de nuevo y con ella se aplica el método
de agrupamiento jerarquico. A través de él se pretende obtener un niimero de grupos razonable para
realizar la clasificacién con el método DBA.

Antes de proceder con el método, se enumeran todos los sectores econémicos que se consideran:
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= A-Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

= B-Industrias extractivas

= C-Industria manufacturera

= D-Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado
= E-Suministro de agua, saneamiento, gestiéon de residuos

= F-Construccién

= G-Comercio al por mayor y menor; reparacién vehiculos

= H-Transporte y almacenamiento

= [-Hosteleria

= J-Informacién y comunicaciones

= K-Actividades financieras y de seguros

= [-Actividades inmobiliarias

= M-Actividades profesionales, cientificas y técnicas

= N-Actividades administrativas y servicios auxiliares

= O-Administracién Publica y defensa; Seguridad Social obligatoria
= P-Educacién

= Q-Actividades sanitarias y de servicios sociales

= R-Actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento

= S-Otros servicios

= T-Actividades de hogares como empleadores de personal doméstico
= U-Actividades de organizaciones y organismos extraterritoriales.

Tras esta aclaracién, se procede a mostrar los resultados del clister jerarquico. En la Figura 4.15
se puede observar céomo, considerando como punto de corte una distancia igual a 4, se generan 6
grupos. Considerar una distancia ligeramente menor provocaria que se creasen varios grupos con un solo
elemento y considerar distancias mayores provocaria una reduccién del nimero de grupos. Ninguno de
los dos casos parece mejorar la situacién que se obtiene considerando 6 grupos. Por tanto, la agrupacién
mediante DBA se ha realizado considerando un ntimero de clisters igual a 6.

A continuacién se enumeran los grupos y los sectores que cada uno de ellos contiene:

= GRUPO 1: J-Informacién y comunicaciones, M-Actividades profesionales, cientificas y técnicas,
R-Actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento, S-Otros servicios.

= GRUPO 2: B-Industrias extractivas, D-Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondi-
cionado, K-Actividades financieras y de seguros, O-Administracion Publica y defensa; Seguridad
Social obligatoria, T-Actividades de hogares como empleadores de personal doméstico.

= GRUPO 3: N-Actividades administrativas y servicios auxiliares, Q-Actividades sanitarias y de
servicios sociales.
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Figura 4.15: Agrupamiento mediante el método jerarquico de las series mensuales de los sectores.

= GRUPO 4: A-Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, U-Actividades de organizaciones y
organismos extraterritoriales.

= GRUPO 5: P-Educacién

= GRUPO 6: C-Industria manufacturera, E-Suministro de agua, saneamiento, gestiéon de resi-
duos, F-Construccién, G-Comercio al por mayor y menor; reparaciéon vehiculos, H-Transporte y
almacenamiento, I-Hosteleria, L-Actividades inmobiliarias.

Comparando estos resultados con el mapa de calor de la Figura 4.11 se pueden realizar los siguientes
comentarios:

El primer grupo contiene actividades cuyas series son bastante mondtonas durante los 6-7 primeros
anos. Las 4 muestran un ligero aumento desde 2014 hasta 2020, coincidiendo con la situacién general
del pafis; pero tras la gran caida en el nimero de accidentes en abril de 2020, el nimero de accidentes
es menor en cada uno de los sectores del grupo. Cabe destacar que, en este grupo, todos los sectores
presentan en general un bajo ntimero de accidentes (como se puede ver en la Figura 4.10). Para observar
las tendencias se deben normalizar las series, por eso cuando se mencionan subidas o bajadas se hace
siempre de forma relativa a los valores que presenta cada serie.

El grupo 2 también contiene sectores econémicos que presentan un bajo ntimero de accidentes en
total. En cuanto a las tendencias que presentan en el niimero de accidentes, se puede apreciar en todas
ellas un descenso claro de accidentes a lo largo de los 8 anos. En el caso de los sectores B y D ya se
habia comentado anteriormente, pero se puede comprobar que el resto de series del grupo también lo
verifican.

El tercero de los grupos solo contiene dos series (de los sectores Ny Q). En el caso de las actividades
sanitarias y servicios sociales (Q), la serie normalizada presenta valores muy bajos a lo largo de los
8 anos, salvo por el mes de enero de 2021. En el caso de las actividades administrativas y servicios
auxiliares ocurre algo similar, pero en esta serie son varios los meses de 2021 donde se pueden ver
valores mas altos. Por tanto, resulta claro que las tendencias de estas dos series son muy similares:
presentando un pico muy alto de accidentes en comparacién con el resto de valores de su serie.

El grupo 4 contiene también solo dos secciones: la A y la U. La segunda de ellas muestra una serie
con bastantes subidas y bajadas, intercalando en el mapa de calor colores claros y oscuros. De todas
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formas, en 2015-2016 parece que tiene una etapa en la que el nimero de accidentes parece mayor en
general. Por otro lado, la serie del sector A no muestra tanta irregularidad, pero también presenta una
etapa con un mayor ntimero de accidentes que el resto de la serie: en 2018-2019.

El grupo 5 solamente contiene una serie, que es la correspondiente a la seccién de educacién. Como
se menciona anteriormente, esta serie es periddica, mostrando un nimero de accidentes mas o menos
constante durante el curso y mostrando descensos en los meses de vacaciones: diciembre, abril, junio y
julio y, sobre todo, agosto.

El ultimo de los grupos contiene varias de las secciones con mayor nimero de accidentes. Sin em-
bargo, otras presentan numeros bastante mas discretos. De todas formas, todas las series tienen en
comun que tienen una tendencia creciente, aunque si es cierto que en algunas series como la C o la F
(que se corresponden con las secciones que més accidentes contabilizan) ese crecimiento es mas notable.

Esta agrupacién muestra una caracteristica destacable frente a la de las provincias. Mientras que en
la primera realizada se observaba que en general todas las provincias mostraban tendencias crecientes
en sus series, en el caso de las secciones se puede comprobar que algunas han aumentado sus casos de
accidentes laborales, pero otras los han disminuido. Sin embargo, el aumento general es algo que se
sigue cumpliendo, lo cual prueba que el aumento de casos en las diferentes secciones ha superado a la
disminucién de otras.

En las Figuras 4.16 y 4.17 se pueden ver las representaciones de cada grupo junto a su centroide.
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Figura 4.16: Representacién de las series de cada grupo junto a su centroide.
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Figura 4.17: Representacién de las series de cada grupo junto a su centroide.

Al contrario que en la clasificacion de las provincias, en este caso no se refleja en todos los clisters
el efecto de abril de 2020. Solamente en los dos primeros y en el ultimo se puede apreciar de forma
clara esa bajada en el centroide y las series que pertenecen al grupo.

Ademas, en algunas de las representaciones se puede apreciar de forma clara las tendencias comen-
tadas anteriormente. Por ejemplo, el centroide del grupo 3 muestra claramente la tendencia estacio-
naria general de la serie interrumpida por un pico en el nimero de accidentes. En esa misma linea,
el centroide del grupo 5 representa de forma notoria la periodicidad correspondiente al sector educativo.

4.3.3. Agrupacion conjunta

Esta ultima seccién estd también dedicada a métodos de agrupacién clustering. En este caso, la
intencién es establecer relaciones entre las provincias y las diferentes secciones econémicas. Con el
resultado de este agrupamiento se espera obtener informacién util para que, a la hora de organizar
medidas de PRL sea conocido qué regiones y actividades econdémicas tienen necesidades similares.

En un primer intento de agrupar las provincias y las secciones se detectd un inconveniente: cada una
de las secciones econémicas engloba divisiones econémicas menores que presentan series con resultados
diferentes. Por ejemplo, la seccién “A-Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca”’ considera en una
misma categoria la ganaderia y la pesca, cuando estas actividades presentan periodos de actividad y
caracteristicas diferentes. Por tanto, teniendo esta situacién en consideracion, se tomé la decision de
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considerar en la agrupacion de esta secciéon las provincias y las divisiones econémicas, en lugar de las
secciones.

A continuacién se incluye el mapa de calor (Figura 4.18) de las series ya estandarizadas de cada
una de las divisiones econémicas que se consideran.
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Figura 4.18: Heatmap que muestra el nimero de accidentes que tuvieron lugar en cada divisién en-
conémica entre 2014 y 2021.

Debido a la gran cantidad de divisiones que se consideran (89), resulta muy costoso poder analizar
detalladamente la grafica anterior. De todas formas, se pueden extraer algunas conclusiones generales:
en abril de 2020 practicamente todas las divisiones presentan su menor nimero de accidentes de toda
la serie y en los meses de 2019, tienen lugar los resultados mds altos en general (con excepciones de
algunas series como las de actividades sanitarias o actividades relacionadas con el empleo).

El mapa de calor de las series sin estandarizar en este caso proporciona conclusiones todavia mas
pobres que en los casos anteriores. La mayoria de resultados se ven eclipsados por el numero de
accidentes ocurridos en enero de 2021 para la divisién de actividades sanitarias. Esto provoca que la
mayor parte del mapa sea de color oscuro, sin permitir observar tendencias destacables. Se incluye en
la Figura 4.19 para que se puedan observar las divisiones con un mayor nimero de accidentes, pero
realmente serd el grafico anterior el que se use como apoyo para las conclusiones (al igual que en los
dos apartados anteriores).

Actividades como la construccién de edificios, la ingenieria civil, la construccién especializada, el
comercio de vehiculos de motor, los servicios de comidas y bebidas y las relacionadas con la admi-
nistraciéon publica y defensa son algunas de las més destacadas en cuanto a numero de accidentes
laborales. Estos resultados coinciden con lo obtenido en el andlisis de las series por sectores; y es que
las divisiones que presentan mayor ntimero de accidentes se engloban dentro de los sectores con mas
accidentes.

Tras esta breve introduccién de las divisiones econémicas (la lista completa se puede encontrar
en Datapane), se procede con la agrupacién de estas junto a las provincias y ciudades auténomas.


https://cloud.datapane.com/apps/E7PnnvA/lista-de-secciones-letras-y-divisiones-n%C3%BAmeros-econ%C3%B3micas/
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Figura 4.19: Heatmap que muestra el niimero de accidentes que tuvieron lugar en cada divisién econémi-
ca entre 2014 y 2021.

El procedimiento seguido es andlogo al mostrado en los dos casos anteriores, realizando primero una
agrupacion jerarquica para deducir a partir de ella un nimero razonable de grupos para aplicar al
algoritmo DBA.

En la Figura 4.20 se incluye el dendrograma en el cual se puede visualizar para qué distancias se
han ido uniendo los grupos. En este caso, la distancia entre series ha sido méas grande en general, por
lo que también se ha considerado una distancia mas grande para decidir el numero de clisters para
el algoritmo DBA. Para una distancia de 7.5, se ha obtenido un total de 9 grupos, que para el caso a
tratar parece razonable.

A continuacion, se enumera cada uno de los grupos obtenidos:

= GRUPO 1:

e Guiptizcoa

e Vizcaya

e 13-Industria textil

e 16-Industria de la madera y del corcho, excepto muebles; cesteria y esparteria
e 17-Industria del papel

e 20-Industria quimica

e 21-Fabricacién de productos farmacéuticos

e 22-Fabricacion de productos de caucho y plasticos

e 23-Fabricacién de otros productos minerales no metélicos

e 24-Metalurgia; fabricacién de productos de hierro
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Figura 4.20: Agrupamiento mediante el método jerarquico de las series de provincias y divisiones.

e 25-Fabricacion de productos metélicos, excepto maquinaria y equipoacero y ferroaleaciones

e 26-Fabricacién de productos informéticos, electrénicos y épticos

e 27-Fabricacién de material y equipo eléctrico

e 28-Fabricaciéon de maquinaria y equipo n.c.o.p.

e 31-Fabricaciéon de muebles

e 32-Otras industrias manufactureras.
Este grupo contiene muchas de las actividades econémicas que se engloban dentro del sector
industria. Ademads, contiene las provincias costeras vascas Guipuzcoa y Vizcaya. Este resultado
es muy razonable, pues junto al sector servicios, la industria es el sector econémico mas potente

del Pais Vasco®, tanto histéricamente como en la actualidad. En general, la tendencia de las
series de este grupo es creciente.

= GRUPO 2:

e Almeria

e Granada

o Malaga

e Teruel

e Zaragoza

e Cantabria

e Albacete

e Guadalajara
o Avila

e Salamanca

5Instituto Cultural Vasco. Ultima vez visitado el 22 de enero de 2023 online.


https://www.eke.eus/es/cultura-vasca/pais-vasco/ekonomia
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Soria

Zamora

Girona

Lleida

Tarragona

Alicante

Castellon

Valencia

Céceres

Corufia (A)

Lugo

Ourense

Pontevedra

Murcia (Regién de)

Melilla

02-Silvicultura y explotacién forestal
33-Reparacion e instalacién de maquinaria y equipo
42-Ingenieria civil

43-Actividades de construccién especializada
49-Transporte terrestre y por tuberia
53-Actividades postales y de correos

59-Actividades cinematograficas, de video y de programas de television, grabacién de sonido
y ediciéon musical

71-Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; ensayos y andlisis técnicos

74-Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas

75-Actividades veterinarias

81-Servicios a edificios y actividades de jardineria

82-Actividades administrativas de oficina y otras actividades auxiliares a las empresas

88-Actividades de servicios sociales sin alojamiento.

Este segundo grupo no tiene una interpretacion tan clara como el anterior. Presenta un alto
numero de provincias diferentes, aunque en varios casos se han incluido todas las provincias de
algunas CC.AA. y en otros, varias de una misma comunidad. Ademds, las divisiones econémicas
incluidas son bastante dispares; pero tras observar su serie en el mapa de calor 4.18 se ha apreciado
que todas presentan una tendencia creciente en su serie de niimero de accidentes. Esta situacién
coincide con la general de todas las provincias espanolas: tendencias crecientes de las series, cosas
que no ocurre con todas las divisiones y secciones econdémicas.

= GRUPO 3:

Ceuta
08-Otras industrias extractivas
14-Confeccion de prendas de vestir

15-Industria del cuero y del calzado
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e 18-Artes gréficas y reproduccién de soportes grabados

e 29-Fabricacién de vehiculos de motor, remolques y semirremolques

e 30-Fabricacion de otro material de transporte

e 36-Captacion, depuracion y distribucion de agua

e 60-Actividades de programacién y emision de radio y televisién

e (1-Telecomunicaciones

e 62-Programacién, consultoria y otras actividades relacionadas con la informética

e (9-Actividades juridicas y de contabilidad

e 72-Investigacion y desarrollo

e 73-Publicidad y estudios de mercado

e 84-Administraciéon Publica y defensa; Seguridad Social obligatoria

e 85-Educacién

e 97-Actividades de los hogares como empleadores de personal doméstico.
El grupo 3 es similar al anterior, en el sentido de que contiene muchas actividades econémicas
que a priori no guardan especial relacion. De todas formas, al igual que en el grupo 2, también se
puede intuir una tendencia similar en sus series: se aprecian descensos en los 3 meses principales
de vacaciones (abril, agosto y diciembre). En algunos casos, como en fabricacién de otro material
de transporte, confeccién de prendas de vestir, industria del cuero o, sobre todo, en educacién es

mads notable que en otras; pero en general parece que es la tendencia méas destacable del grupo.
La ciudad autéonoma Ceuta también presenta esta caracteristica.

GRUPO 4:
78-Actividades relacionadas con el empleo

86-Actividades sanitarias

Este grupo es uno de los mads sencillos y claros de interpretar. Ambas muestran un muy bajo
ntimero de accidentes (relativo a cada serie) a lo largo de la mayor parte del periodo considerado.
A partir del ano 2020 crece el nimero de accidentes, pero mas notablemente en el caso de las
actividades sanitarias.

GRUPO 5:

e Baleares (Illes)

e (07-Extraccién de minerales metdlicos

e 50-Transporte maritimo y por vias navegables interiores
e 51-Transporte aéreo

e 55-Servicios de alojamiento

e 77-Actividades de alquiler

e 79-Actividades de agencias de viajes, operadores turisticos, servicios de reservas y activida-
des relacionadas con los mismos

e 90-Actividades de creacién, artisticas y espectaculos.

El quinto de los grupos esta formado por la provincia de las Islas Baleares y diversas actividades
relacionadas con el turismo y actividades sociales, lo cual guarda bastante relacién. Por otro
lado, también pertenecen a este grupo las divisiones de extraccion de minerales metélicos y las
relacionadas con transportes.
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= GRUPO 6:

e (3-Pesca y acuicultura

e 05-Extraccion de antracita, hulla y lignito

e 09-Actividades de apoyo a las industrias extractivas

e 35-Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

e 58-Edicion

e (4-Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones

e (5-Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto Seguridad Social obligatoria

e 99-Actividades de organizaciones y organismos extraterritoriales.
Este grupo presenta actividades econémicas de diferentes sectores, por lo que en principio no se
encuentra una relacién clara entre todos ellos. Sin embargo, en cuanto a la tendencia de sus series,

se observa claramente que todas muestran una tendencia decreciente en el niimero de accidentes
laborales a lo largo de los anos considerados.

« GRUPO 7:

e (06-Extraccién de crudo de petrdleo y gas natural
e 12-Industria del tabaco
e 19-Coquerias y refino de petrdleo
El grupo 7 contiene solo tres divisiones econémicas, con bastante relacién entre ellas. Ademsds,

sus series muestran una periodicidad muy similar, como era de esperar, pues la actividad de estas
3 divisiones esta bastante relacionada.

= GRUPO 8:
o Céadiz
e Sevilla
e Asturias (Principado de)
e Palmas (Las)
e S. C. Tenerife
e Lebn
e Barcelona
e Badajoz
o Madrid (Comunidad de)
e 38-Recogida, tratamiento y eliminacién de residuos; valorizacién
e 45-Venta y reparacién de vehiculos de motor y motocicletas

e 46-Comercio al por mayor e intermediarios del comercio, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas

e 47-Comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y motocicletas
e 52-Almacenamiento y actividades anexas al transporte

e 56-Servicios de comidas y bebidas

e 68-Actividades inmobiliarias

e 87-Asistencia en establecimientos residenciales
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e 91-Actividades de bibliotecas, archivos, museos y otras actividades culturales
e 92-Actividades de juegos de azar y apuestas
e 93-Actividades deportivas, recreativas y de entretenimiento
e 94-Actividades asociativas
e 95-Reparacién de ordenadores, efectos personales y articulos de uso doméstico
e 96-Otros servicios personales.
En este grupo se engloban practicamente las mismas provincias que el grupo 3 de la clasificacién
por provincias. Con respecto a las divisiones econdémicas, en este grupo se consideran principal-
mente actividades el sector servicios. Todas estas series presentan valores altos a lo largo de toda
su serie, sobre todo hasta abril de 2020, donde hay una gran bajada. A partir de esta, adem4s,
disminuye el niimero de accidentes en comparacién con los anos anteriores, pero se muestra una
tendencia al crecimiento.
= GRUPO 9:
e Cérdoba
e Huelva
e Jaén
e Huesca

e Ciudad Real

e Cuenca

e Toledo

e Burgos

e Palencia

e Segovia

e Valladolid

e Navarra (C. Foral de)

o Alava

¢ Rioja (La)

e 01-Agricultura, ganaderia, caza y servicios relacionados con las mismas

e 10-Industria de la alimentacién

e 11-Fabricacion de bebidas

e 37-Recogida y tratamiento de aguas residuales

e 39-Actividades de descontaminacién y otros servicios de gestién de residuos
e 41-Construccién de edificios

e (63-Servicios de informacién

e 66-Actividades auxiliares a los servicios financieros y a los seguros

e 70-Actividades de las sedes centrales; actividades de consultoria de gestién empresarial

o 80-Actividades de seguridad e investigacién.
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Finalmente, en el grupo 9 se almacenan las provincias restantes, que salvo Huelva, son todas in-
teriores. Ademads, tienen en comin que son provincias que no destacan por tener un alto nimero
de habitantes. Sin embargo, las divisiones econémicas incluidas no parecen tener una relaciéon
comun. De todas formas, todas parecen presentar cierta periodicidad en sus series, con una ten-
dencia creciente general. En el caso de las provincias, hay algunas como Huelva y Jaén que si
que presentan una periodicidad més destacada. En el resto de provincias esa caracteristica no
se observa tan claramente, pero si es cierto que son relativamente notables las bajadas en los
periodos vacacionales.

En las Figuras 4.21 y 4.22 se puede observar la representacién de las series de cada uno de los
clusters de forma conjunta, representandose también el centroide de cada grupo.

y
40Eyclidean k-means

Quster 2

Cluster 4

Figura 4.21: Representacién de las series de cada grupo junto a su centroide.

En algunas de estas graficas presenta cierta dificultad encontrar los patrones comentados ante-
riormente. Sin embargo, hay otras en las que sus caracteristicas son mas notables. Ejemplo de esto
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es el grupo 4, en cuya grafica se puede apreciar el aumento de accidentes hacia el final del periodo
considerado que se comentaba. En la grafica correspondiente al grupo 6 también se puede apreciar la
tendencia descendiente. En las demas, las tendencias son mas complicadas de diferenciar. De todas
formas, si hay un detalle bastante notable en todas, y es la gran bajada en abril de 2020.

Cluster 6

Cluster 7

Figura 4.22: Representacién de las series de cada grupo junto a su centroide.

Al igual que los resultados del resto de secciones, los obtenidos en esta ltima se comentan conjun-
tamente en el capitulo final.



Capitulo 5

Conclusion

En este tltimo capitulo se incluyen las conclusiones acerca de los resultados mostrados a lo largo
del documento. La idea general es repasar los resultados més relevantes y tratar de encontrar relaciones
entre ellos. De esta forma, los resultados extraidos cobran un mayor sentido al complementarse con los
datos obtenidos en otras categorias.

Comenzando por los primeros datos presentados, cabe destacar el resultado mas claro: el notable
aumento del nimero de accidentes laborales en Espana. Como punto inicial y para mostrar una visién
global, se ha presentado la situacién general y se ha observado que tanto los accidentes durante la
jornada como n itinere estan en aumento. Este resultado se ha ido repitiendo a lo largo de todas
las categorias estudiadas. En todos los gréaficos presentados que muestran la evolucién de los datos
durante los 8 anos considerados, se ha podido ver como ha ido teniendo lugar ese aumento. Junto con
este aspecto, hay otro que se ha repetido también: la gran caida en la cantidad de accidentes en 2020.
Para cualquiera de las categorias consideradas, el efecto provocado por la pandemia del COVID-19
ha sido notable. La unica categoria que muestra un resultado diferente ante este fenémeno se pudo
observar en el analisis de las series temporales segun el sector o division econémica. Ahi se ha podido
ver cémo para el sector sanitario esto produjo un pico de bajas laborales, aunque este efecto no fue
tan inmediato como el que se observa en el resto de casos. Por tanto, resulta claro que este evento ha
sido el tinico que ha ralentizado el continuo crecimiento del nimero de accidentes laborales en Espana.

Centrando el tema ya en clasificaciones mas especificas, en primer lugar se han analizado los acci-
dentes en funcién de las caracteristicas del trabajador o trabajadora accidentada. El primer resultado
que se extrajo mostraba que los jévenes eran los mas propensos a sufrir accidentes laborales, quizas
relacionado con su inexperiencia, la falta de formacién o incluso porque en muchas ocasiones estan
contratados en situaciones precarias. Por otro lado, las personas mayores de 60 mostraban la menor
proporcién de accidentados, pues normalmente suelen estar en posiciones mas privilegiadas tras anos
de trabajo. Estos son los que presentan una menor proporcién de ocupacién junto a los jévenes, por
lo que ambos representan los dos extremos en esta clasificacién.

Con respecto al sexo, también se fue detectada una categoria con una proporcién de accidentes que
destacaba sobre la otra. A pesar de que es cierto que el ntimero de hombres ocupados es superior al de
mujeres, la diferencia en el nimero de accidentados es mucho mayor; por lo que la conclusién es que
los hombres son méas propensos a sufrir accidentes laborales. Este resultado seguramente esté influido
por los oficios que personas de uno y otro sexo tienen mas frecuentemente. En el caso de actividades
relacionadas con la construccién, por ejemplo, es extrano encontrarse con mujeres ejerciendo y, cémo
se ha visto, esta es una de las actividades que més accidentes presentan. Se puede deducir entonces que
algunos de los oficios regularmente asociados al género masculino son potencialmente mas peligrosos
y tienen parte de influencia en que el niimero de accidentes laborales sea més elevado en el caso de los
varones.

121
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Las siguientes clasificaciones sobre las que se han presentado datos han sido el nimero de accidentes
segin la ocupacién del trabajador/a y segiin su tipo de contrato. En ambos casos se ha podido ver que
las categorias con un mayor nimero de ocupados han sido las que han presentado un mayor niimero de
accidentes. El resultado obtenido més destacable ha sido que el niimero de accidentes de los auténomos
sin asalariados dobla al de aquellos que si los tienen. Seguramente esta situacién tiene lugar debido
a que aquellos auténomos con empleados pueden delegar el trabajo en ellos y de esta forma evitan
muchos de los riesgos relacionados con el trabajo.

Considerando la distribucién de los accidentes por ocupacion del accidentado, se ha podido observar
que hay algunos grupos de ocupacion que presentan un mayor riesgo. Los resultados expuestos guardan
bastante relacién con los que se pueden observar en el mapa de calor de las series de tiempo por sectores
econdémicos. Aquellos sectores que presentaban un mayor nimero de accidentes: construccion, industria
manufacturera, comercio al por mayor y transporte, hosteleria y pesca y agricultura, se corresponden
con las profesiones que presentan el volumen de accidentes mas alto a lo largo de estos tltimos 8 anos.

Cuando se restringen los resultados a los accidentes in itinere, las diferencias en el nimero de acci-
dentes entre las diferentes ocupaciones es menos notable. Estos accidentes ocurren fuera de la jornada
laboral, por lo que la actividad que se realiza durante esta no influye de forma tan directa en el ac-
cidente. Ademds, el niimero de accidentes in itinere es mucho menor que los que ocurren durante la
jornada, por lo que son estos ultimos en los que urge poner mas énfasis en su solucién.

Finalizando el apartado de caracteristicas del accidentado/a, se presentan el nimero de accidentes
por continente de procedencia. En Datapane se pueden encontrar también los resultados por paises. De
todas formas, el resultado més claro es que la mayoria de accidentes registrados le ocurren a espanoles.
De nuevo, este resultado viene ligado a que la gran mayoria de ocupados del pais son espanoles. El
resto del continente europeo, Africa y América muestran nimeros similares entre ellos, mientras que
el nimero de asidticos accidentados es muy inferior y el de ocednicos practicamente despreciable.

Por tanto, se deduce que las caracteristicas del trabajador que mas influyen en la accidentalidad
laboral son la edad y el sexo de este. Siendo los jovenes y los hombres los que mayores proporciones
de accidentes presentan.

Los resultados en cuanto a las caracteristicas de la empresa no han sido muy reveladores: en general,
las categorias con un mayor numero de personas ocupadas son las que presentan mayor numero de
accidentes. No destaca especialmente ninguna caracteristica que rompa esa relacién.

En primer lugar, se han estudiado los accidentes que causan baja segun el lugar donde ocurrié
dicho accidente. El centro habitual de trabajo ha sido la localizacién en la que la gran mayoria de
los accidentes han tenido lugar, lo que coincide con el lugar de trabajo donde mayormente se suelen
encontrar los trabajadores durante la jornada laboral.

Tras el estudio de esta clasificacion, se consider6 el estudio de los accidentes segtiin la empresa
contratante del trabajador/a. Al igual que en el caso anterior, la categoria mayoritaria (la propia
empresa) fue la que presenté un mayor nimero de accidentes.

Respecto a las categorias segin la prevencién laboral de la empresa, los resultados se vuelven a
repetir: las categorias que engloban un mayor nimero de empleados son las que presentan también
un mayor numero de bajas. En este caso particular, cabe destacar que un mismo individuo puede
pertenecer a varias categorias. En la prevencion de riesgos laborales existen 4 especialidades diferentes:
Seguridad en el Trabajo, Higiene Industrial, Ergonomia y Psicosociologia Aplicada y Medicina del
Trabajo. Es muy comtun que las empresas recurran a diferentes servicios para las diferentes categorias.
Concretamente, la medicina del trabajo suele estar externalizada, por lo que la gran mayoria de las
empresas cuentan con servicios de prevencién externa, que es justamente la categoria que mayor niimero
de accidentes presenta.

De igual forma, las empresas que cuentan con evaluacién de los riesgos presentan el doble de
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accidentes que las que no, pues las primeras representan una proporcion mucho mayor del total de las
empresas.

Como ultima caracteristica relacionada con las empresas se estudio la distribucion de los accidentes
segun el numero de empleados de estas. Los resultados siguieron la ténica general de la seccion: los
grupos mayoritarios presentan mayor nimero de acidentes.

Se deduce, por tanto, que las caracteristicas que han sido evaluadas de las empresas no son un
factor notable en la distribucién de los accidentes. Si es cierto que se observan categorias que a nivel
total destacan mucho sobre el resto, pero en términos relativos no se observan estas diferencias.

La siguiente categoria considerada presenta el nimero de accidentes en funcién de las caracteristicas
de los propios accidentes. En cada caso se han mostrado los resultados totales y también diferenciando
segun la gravedad de los propios accidentes. Debido a que la gran mayoria son leves, los resultados
generales y estos son muy similares. En el caso de los accidentes graves, se aprecian variaciones en
los resultados y, al restringirse al caso de los accidentes mortales, los resultados son completamente
diferentes. Muestra de esta situacién son, por ejemplo, los resultados en funcién de las partes del
cuerpo lesionadas y los tipos de lesiones: en general, las lesiones en las extremidades y las bajas
por esguinces o torceduras son las situaciones que tienen lugar més frecuentemente en el caso de los
accidentes laborales; sin embargo, si solo se consideran los accidentes que provocaron el fallecimiento
del trabajador/a, las lesiones mds comunes afectan a multiples partes del cuerpo, a la regién toracica
y a la cabeza, siendo los infartos, derrames cerebrales y otras patologias las causas méds comunes.

Esta diferencia de resultados se puede apreciar en la mayoria de clasificaciones relacionadas con
las caracteristicas del accidente. Ademas, en varias también existe una gran diferencia entre los datos
presentados para los accidentes en jornada y los accidentes in itinere. Esta disparidad se debe sobre
todo a que los accidentes que ocurren desplazandose hacia o desde el lugar de trabajo tienen lugar en
medios de transporte. Por este motivo, algunas de las categorias consideradas, como “actividad fisica
que realizaba el trabajador”, “la desviacién que provocé el accidente” o “el agente material” estan
limitadas en cuanto a los resultados que se puede obtener, pues los posibles riesgos que pueden sufrir
no son similares, en general, a los que sufren en su puesto de trabajo. Esta diferencia se ve reflejada
en los resultados, donde se puede apreciar que los accidentes que suceden in itinere estan en general
relacionados con accidentes de trafico.

Teniendo en cuenta esta situacién, se puede extraer una conclusién que parece clara, y es que
es necesario establecer medidas de prevencion de riesgos laborales a distintos niveles. Las medidas
preventivas que se deben aplicar para evitar las lesiones leves no pueden ser las mismas que se aplican
para vigilar y evitar accidentes de cardcter més grave. De igual forma, no se pueden implantar los
mismos métodos de prevencién durante la jornada y fuera de ella. Por ejemplo, de cara a ser previsores
y evitar patologias o episodios provocados por infartos o derrames, es util que las empresas ofrezcan a
sus empleados revisiones médicas de forma periédica. Con la intencién de reducir los accidentes mas
leves, es importante dar una buena formacion inicial para evitar las malas practicas en el puesto de
trabajo. Esta medida, concretamente, también resulta interesante considerarla de cara a la reduccién
de accidentes de los mé&s jovenes, que cuentan con menos experiencia laboral. Con respecto a los
accidentes in itinere, la influencia de la empresa no es tan directa, pero aun asi existen medidas que
se pueden tomar para mejorar la situacién, como por ejemplo facilitar un medio de transporte para
llegar al lugar de trabajo.

Es de interés en este caso volver a mencionar la existencia de las diferentes especialidades de PRL,
pues anteriormente se ha mencionado que en una misma empresa se disponia de distintos métodos de
prevencion y estos resultados reflejan la necesidad de ello. De cara a ser més precisos con la prevencion
y actuacién sobre los diferentes riesgos y accidentes, conviene que las medidas se tomen de forma
especifica para solucionar cada problema y no de forma general.

El dltimo bloque de caracteristicas analizadas ha mostrado los resultados del niimero de accidentes
laborales segin diferentes categorias relacionadas con la temporalidad de estos.
Los resultados obtenidos no han mostrado ningin aspecto especialmente destacable o inesperado.



124 CAPITULO 5. CONCLUSION

Durante la jornada se ha podido ver que la mayor parte de los accidentes ocurren a lo largo de la
manana, mientras que n itinere las horas con mayor ntimero de accidentes son entre las 7 y las 9 de la
manana y las 2 y las 4 de la tarde. En el primer caso, el resultado coincide con las horas de trabajo mas
comunes, por lo que era de esperar que a esas horas la cantidad de accidentes fuese superior a la media
general. En cuanto al caso in itinere, las horas con mayor nimero de accidentes también coinciden con
las méas comunes para acudir o abandonar el lugar de trabajo.

En cuanto a la clasificacion por horas de la jornada laboral, de nuevo las horas con mayor nimero
de accidentes coinciden con las que mayor nimero de trabajadores engloban. En este caso hay que
considerar que no todos los puestos de trabajo cuentan con contratos de 8 horas al dia, muchos tienen
una duraciéon menor; por lo que el nimero de trabajadores que pueden ser accidentados en la séptima,
octava hora o mas alla es menor que el nimero de empleados que potencialmente pueden sufrir un
accidente a primera o segunda hora. Por tanto, que el nimero de accidentes sea mayor en las primeras
horas de la jornada parece razonable si se tiene en consideracion la situacion expuesta.

La situacién en cuanto a los dias de la semana es similar. Durante el fin de semana el niimero de
accidentes baja muy notablemente con respecto a los accidentes durante la semana (que van descen-
diendo a medida que esta avanza) y, en general, es durante el fin de semana cuando es menor el ntimero
personas que se encuentran trabajando.

Andloga a la presentada es la situacién en cuanto a los meses del ano: en general solo se observan
ligeras bajadas en el nimero de accidentes en los meses de febrero, abril, agosto y diciembre, que son
los meses donde los trabajadores suelen coger sus vacaciones (o en el caso de febrero, simplemente tiene
menos dias que los demds meses). Es por eso que en estos 4 meses la cantidad de empleados en sus
puestos de trabajo suele ser menor y entra dentro de lo razonable que tengan lugar menos accidentes.

Solo cabe destacar dos datos atipicos: la ya comentada caida en abril de 2020 y, solo con respecto
a los accidentes in itinere, un gran aumento en enero de 2021.

A primera vista, los resultados y graficas incluidas en el informe muestran una clara influencia de
la temporalidad en el niimero de accidentes, pues resulta evidente que hay horas, dias y meses donde
el nimero de accidentes es bastante superior a la media. Sin embargo, analizando los resultados se
ha podido observar que esas situaciones donde el niimero de accidentes laborales es mayor coinciden
con momentos donde es esperable encontrar una mayor cantidad de trabajadores en sus puestos de
trabajo. Por tanto, estos resultados tan destacables de forma general, se mimetizan con los demas al
considerarlos de forma relativa.

Tras el analisis descriptivo de los datos, los resultados mostrados mediante el andlisis de las series
de tiempo han sido bastante representativos de lo ya comentado desde el inicio. En la serie a nivel
estatal se pudo observar de nuevo la tendencia creciente de los 1ltimos anos, solo interrumpida por la
caida en 2020. Ademads, se ha realizado un ajuste de la serie mediante un modelo ARIMA estacional
mostrando la periodicidad anual (periodo s = 12), lo cual ha permitido obtener predicciones a partir
de ella para el ano 2022. Dado que se dispone de los datos avanzados de ese mismo ano, se ha podido
estimar el error cometido por la prediccion y los resultados obtenidos no distaron mucho de los avances
proporcionados por el Ministerio de Trabajo. Dichos resultados muestran que el ntimero de accidentes
laborales continia en aumento incluso tras la intervenciéon de abril de 2020, alcanzando ya valores
similares a los obtenidos en 2019. Reflejan, por tanto, una situacién preocupante, a la que conviene
poner freno, pues no se observan indicios de que el niimero de accidentes vaya a descender.

En las series a nivel provincial se puede ver también esa tendencia creciente. Aun presentando otras
tendencias, como puede ser periédicas en algunos casos, en las series de todas las provincias se puede
ver como a medida que avanzan los anos, el nimero de accidentes va en aumento. Con la salvedad de
nuevo del descenso provocado por la pandemia del COVID-19.

Sin embargo, las series correspondientes a las secciones y divisiones econémicas no todas muestran
esta tendencia. De todas formas, dado que el cémputo general demuestra crecimiento en el nimero
de accidentes, aquellas secciones o divisiones en las que disminuyen los accidentes se sobre-compensan
con aquellas que aumentan el ntimero de accidentes.
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A partir de la normalizacién de las series mencionadas, se ha procedido al agrupamiento de estas.
Esto facilita la deteccién de patrones y tendencias similares entre las diferentes series, que ya han sido
expuestas en el capitulo anterior. El descubrimiento de estos patrones puede resultar til a la hora
de planificar las estrategias a seguir por los expertos en PRL en las diferentes provincias y sectores
econémicos. Conociendo las épocas mas problematicas, se pueden reforzar las medidas preventivas
aplicadas en los puestos de trabajo pertinentes o tratar de repartir las medidas y recursos ya existentes
de forma éptima para que las épocas més conflictivas reduzcan el nimero de accidentes. Asimismo,
el agrupamiento de las series es interesante porque relaciona provincias y divisiones econdémicas que
presentan tendencias similares en cuanto al niimero de accidentes. Esto permite detectar planes de
prevencion que se pueden aplicar de forma simultanea a diferentes provincias o diferentes secciones o
divisiones.

Con la intencién de dar cierre a esta seccién y al trabajo, se comentan a continuacién las conclusiones
mas destacables presentadas en este tltimo capitulo.

En primer lugar, resulta obvio que el resultado més claro y repetido ha sido el aumento de los
accidentes a lo largo de estos ultimos anos. Resaltando ademaés con las predicciones obtenidas a través
del modelo ARIMA estacional que la tendencia creciente se espera que continte. Tras el efecto de
la pandemia en el ano 2020, el volumen de accidentes laborales esta al nivel del ano 2019 o incluso
superior. De todas formas, es importante tener en cuenta que este aumento de accidentes ha estado
acompanado también por un aumento de la poblacién ocupada en Espana.

Un resultado que también se ha repetido bastante es que aquellas categorias con mayor cantidad
de accidentes se corresponden en general con un mayor nimero de poblacién ocupada que se engloba
dentro de esa categoria. Es por esta razén que se ha tratado de mostrar los resultados en funcién de la
proporcién de accidentes en lugar de nimeros totales. Aunque de todas formas, por el simple hecho de
que ciertas categorias engloben gran parte de la poblacién ocupada, ya merecen una atencién especial
por parte de los especialistas de PRL.

Las categorias que, tras analizar tanto los niimeros totales como las proporciones, han mostrado los
resultados mas alarmantes han sido los trabajadores jovenes, los varones y los sectores de la construc-
cién, la industria manufacturera y el comercio al por mayor y menor y reparacion de vehiculos. Estas
secciones econdémicas estan, en general, mas asociadas a hombres, lo cual encaja con los resultados
comentados. Teniendo esto en cuenta, quizds se deberia priorizar entonces la reduccién de accidentes
en estas categorias, como idea para tratar de empezar a frenar ese crecimiento del niimero de accidentes
y comenzar su descenso al igual que en la UE de forma global.

Como tltimo comentario, cabe destacar que los resultados de un afio a otro, para los 8 anos consi-
derados, a penas varian en cuanto a la distribucion de los accidentes. En general, las proporciones se
mantienen medianamente constantes; sin embargo, si que varia el nimero total de accidentes anuales,
tal y como se ha comentado a lo largo de todo el informe. Por tanto, los resultados presentados para
2021 son extrapolables al resto de anos del estudio y a la situacién general actual.

De cara al futuro, conviene continuar elaborando esta clase de informes. Conocer como evolucionan
los resultados en cuanto al nimero de accidentes laborales es crucial de cara a la toma de decisiones por
parte de los especialistas del PRL. Los resultados mostrados sirven como referencia de cara a modificar
las medidas aplicadas en la prevencion de riesgos en el ambito laboral.

En vista de lo observado en este informe, quizas no sea necesario realizar todos los informes con-
siderando periodos tan amplios de tiempo, pues los resultados son similares en general para todos los
anos. De todas formas, si es conveniente realizar periédicamente informes de estas caracteristicas, para
vigilar cambios relevantes en la distribucion de los accidentes a través de los anos. El aspecto que si
es conveniente mostrar en todo caso es la evolucion del nimero total de accidentes, para detectar si la
tendencia creciente actual continia aumentando o comienza a reducirse, como es deseable.



126 CAPITULO 5. CONCLUSION



Bibliografia

[1] Aghabozorgi S. and Shirkhorshidi A. S. and Ying Wah T, (2015) Time-Series Clustering - A Decade
Review. Elsevier Science Ltd., 53(C), 16-38.

[2] Brockwell, P. J. and Davis, R. A. (2016) Introduction to Time Series and Forecasting. Springer
Cham.

[3] Chan K-S. and Ripley B. (2022). TSA: Time Series Analysis. R package version 1.3.1.
[4] Cowpertwait, P.S.P. and Metcalfe, A.V. (2009) Introductory Time Series with R. Springer.

[6] Comisiones Obreras (2022) Anélisis de las estadisticas de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales en Espana en 2021. Confederacién Sindical de CCOO.

[6] Fabrice Yaméogo B., Gastineau P., Hankach P., and Vandanjon P.-O. (2021) Comparing Methods
for Generating a Two-Layered Synthetic Population. Transportation Research Record, 2675(1),
136-147.

[7] Harris, C. R., Millman, K. J., van der Walt, S. J., Gommers, R., Virtanen, P., Cournapeau, D. et
al. (2020). Array programming with NumPy. Nature, 585, 357-362.

[8] Hunter, J. D. (2007). Matplotlib: A 2D graphics environment. Computing in Science and Enginee-
ring, 9(3), 90-95.

[9] Hyndman R: (2020). fpp2: Data for “Forecasting: Principles and Practice” (2nd Edition). R package
version 2.4.

[10] Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), O.A., M.P. (2021) Informe anual
de accidentes de trabajo en Espana 2020. Servicio de Ediciones y Publicaciones del INSST.

[11] Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), O.A., M.P. (2020) ESENER
(Encuesta europea de empresas sobre riesgos nuevos y emergentes) 2019. Datos de Espana. Servicio
de Ediciones y Publicaciones del INSST.

[12] Johnson R. A. and Wichern D. W. (2007) Introductory Time Series with R. Pearson.

[13] McKinney, W. et al. (2010). Data structures for statistical computing in Python. In Proceedings
of the 9th Python in Science Conference, 445, 51-56.

[14] Petitjean F., Ketterlin A. and Gangarski P.(2011) A global averaging method for dynamic time
warping, with applications to clustering. Pattern Recognition, 44(3), 678-693.

[15] R Core Team (2021). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria.

[16] Sakoe H. and Chiba S.(1978) A global averaging method for dynamic time warping, with applica-
tions to clustering. IEEE Transactions on Acoustics, Speech, and Signal Processing, 44(3), 678-693.

127



128 BIBLIOGRAFIA

[17] Trapletti A. and Hornik K. (2022). tseries: Time Series Analysis and Computational Finance. R
package version 0.10-52.

[18] Van Rossum, G. and Drake Jr, F. L. (1995). Python reference manual. Centrum voor Wiskunde
en Informatica Amsterdam.

[19] Waskom M., Botvinnik O., O’Kane, D., Hobson, P. et al. (2017). mwaskom/seaborn: v0.8.1 (Sep-
tember 2017). Zenodo.

[20] Zheng Li, Yue Zhao and Jialin Fu (2020) SynC: A Copula based Framework for Generating
Synthetic Data from Aggregated Sources. International Conference on Data Mining Workshops
(ICDMW), 571-578.



	Resumen
	1 Introducción
	1.1 Gradiant
	1.2 Motivación y Objetivos
	1.3 Descripción del proyecto

	2 Construcción de los datasets
	2.1 Descripción de los datos del Ministerio de Trabajo
	2.1.1 Descripción de los datos del INE

	2.2 Construcción de los nuevos datasets
	2.2.1 Esquema de los nuevos datasets
	2.2.2 Proceso de construcción y problemática durante el proceso


	3 Análisis descriptivo de los datos sobre accidentes laborales en España
	3.1 Estado del arte
	3.2 Análisis de los accidentes laborales en España
	3.2.1 Características del accidentado
	3.2.2 Características de la empresa
	3.2.3 Características del accidente
	3.2.4 Características de la temporalidad


	4 Análisis de las series temporales de accidentes laborales en España
	4.1 Modelos y técnicas empleadas
	4.1.1 Modelos de series temporales
	4.1.2 Clustering de series temporales

	4.2 Modelado y predicción del número de accidentes
	4.3 Agrupación de las series por provincias y sectores económinos
	4.3.1 Agrupación de las provincias
	4.3.2 Agrupación de los sectores económicos
	4.3.3 Agrupación conjunta


	5 Conclusión
	Bibliografía

		2023-01-26T18:49:42+0100
	SESTELO PEREZ MARTA - 76998300G


		2023-01-27T09:13:25+0100
	GARCIA COEGO, DANIEL (FIRMA)


		2023-01-27T09:41:36+0100
	NAVARRO JAMARDO, MARIA (FIRMA)




