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“MODELIZACIÓN MATEMÁTICA DE 
PREDICCIÓN DE LA SINIESTRALIDAD 

LABORAL. EMBRIÓN DE LA 
HERRAMIENTA DEL FUTURO PARA 

ANTICIPAR Y EVITAR LOS ACCIDENTES”



ORIGEN DEL ESTUDIO

VARIABLES

BANCO DE 
PRUEBAS

LEY

MODELO BIOREACTOR

DISEÑO INDUSTRIALDISEÑO INDUSTRIAL SINIESTRALIDAD 
LABORAL

SINIESTRALIDAD 
LABORAL



ORIGEN DEL ESTUDIO

DISEÑO INDUSTRIALDISEÑO INDUSTRIAL

  

SINIESTRALIDAD LABORALSINIESTRALIDAD LABORAL

ICB=0.3361 (ITB)-0,0134 (IAL)0,0750 (IC)¬0,0318 (IJL)-0,0130 (IFL)-0,0282 (IE)-0,0485ICB=0.3361 (ITB)-0,0134 (IAL)0,0750 (IC)¬0,0318 (IJL)-0,0130 (IFL)-0,0282 (IE)-0,0485



 MISIÓN DEL PREVENCIONISTA
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 ELEMENTOS INTERVINIENTES
S.G. P.R.L.

•Plan PRL
•Evaluación Riesgos
•Proc. Trabajo Seguro
•Inspecciones
•Observaciones
•Auditorías
•No conformidades
•Comunicación
•Etc.,

ESTUDIO PREDICTIVO
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CONTROL

ANTES DURANTE DESPUÉS

TRIBUNALES

• Responsabilidad  Penal
• Responsabilidad  Civil
• Recargo Prestaciones



 Identificar los aspectos y puntos críticos 
de mayor incidencia en los accidentes 
con baja en una serie temporal de años. 

 Desarrollar modelos matemáticos de 
predicción (coste anual, fatiga, etc.) de la 
siniestralidad laboral por sectores 
económicos.

 A partir de los modelos, analizar el 
comportamiento y la influencia de las 
diferentes variables usadas en su 
definición.

 Incidir en medidas preventivas 
específicas sobre las causas de mayor 
influencia, haciendo más efectivas las 
acciones en PRL (Perfil del Accidentado), 
optimizando la inversión necesaria.

OBJETIVOS DEL 
TRABAJO



METODOLOGÍA DEL TRABAJO

Depuració
n datos

Interpretaci
ón 

resultados

Método 
estadístic

o

Datos de 
partida



METODOLOGÍA DEL TRABAJO

Análisis 
Estadístico 
Inferencial 

(Modelo 
Predictivo)

Ordenación y 
depuración de 
los datos para 

estudios 
estadísticos

Generación de 
una matriz de 

datos por 
sectores 

económicos

Más de 
100.000 

registros de 
accidentes con 

baja laboral 
durante 10 

años 

Análisis 
Estadístico 
Descriptivo



DATOS DE PARTIDA

Tipo de accidente
Sexo
País
Situación Profesional
Código Ocupación
Antigüedad
Tipo de Contrato
Régimen SS
Código CNAE
Plantilla Empresa
Provincia
Contrata
ETT
Organización preventiva

 Variables por Accidente: 

Lugar Accidente
Fecha Accidente
Fecha Baja
Día de la semana
Hora del día
Hora de trabajo
Trabajo Habitual
Evaluación de riesgos
Código tipo Lugar
Código tipo trabajo
Código Actividad física + Agente
Código desviación+ Agente
Código Forma-Contacto + Agente
Código Lesión+ Agente

Grado Lesión
Código parte del cuerpo
Tipo de asistencia
¿Ha sido hospitalizado?
Cuantía subsidio
Grado real lesión
Fecha de alta
Código diagnóstico
Jornadas no trabadas
Edad



 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
DESCRIPTIVO

Distribució
n 

frecuencia
s simple

Distribució
n 

frecuencia
s 

acumulada

Histogram
as

Polígono 
de 

frecuencia
s

Series de 
tiempo

Tablas Representación 
Gráfica

Estadística descriptiva:
Organiza y presenta un conjunto de 
datos de forma cuantitativa, de manera 
que describan de forma precisa las 
variables analizadas haciendo rápida su 
lectura e interpretación

  Total

Mes Nº %
Ene 5.362 7,2%

Feb 6.830 9,2%

Mar 6.876 9,3%

Abr 5.803 7,8%

May 6.292 8,5%

Jun 6.580 8,9%

Jul 6.796 9,2%

Ago 5.540 7,5%

Sep 6.292 8,5%

Oct 6.599 8,9%

Nov 6.358 8,6%

Dic 4.711 6,4%

Total 74.039 100%

Acumulado

Nº
% 

Acum,
5.362 7,2%

12.192 16,5%
19.068 25,8%
24.871 33,6%
31.163 42,1%
37.743 51,0%
44.539 60,2%
50.079 67,6%
56.371 76,1%
62.970 85,0%
69.328 93,6%
74.039 100,0%



 ANÁLISIS ESTADÍSTICO INFERENCIAL: 
MODELO PREDICTIVO

Estadística inferencial: Modelos
Establece deducciones sobre los fenómenos observados; plantea relaciones entre 
las variables a partir de una muestra de los datos; compara y estudia la fiabilidad 
de que dichas deducciones son extensivas a la población de donde se obtuvo la 
muestra.

Estadística inferencial: Modelos
Establece deducciones sobre los fenómenos observados; plantea relaciones entre 
las variables a partir de una muestra de los datos; compara y estudia la fiabilidad 
de que dichas deducciones son extensivas a la población de donde se obtuvo la 
muestra.

Definición del 
problema

Variables
Hipótesis

Recogida de 
datos

Recogida
Depuración de datos

Diseño del 
modelo

Análisis de Correlación
Análisis de Regresión

Verificación y 
validación Análisis de 

Sensibilidad



ESTRATEGIA DE TRABAJO

PERFIL DEL 
ACCIDENTADO

ÁNALISIS DE REGRESIÓN 
OBTENCIÓN MODELO

¿Qué influye?

ANÁLISIS 
ESTADISTICO 
DESCRIPTIVO

ANÁLISIS 
ESTADISTICO 
DESCRIPTIVO

DATOS

ANÁLISIS 
ESTADÍSTICO 
INFERENCIAL

MODELO

¿Cómo influye?

ÁNALISIS VARIABLES 
DEL MODELO



DEFINICIÓN DE ÍNDICES NORMALIZADOS

ICBICB Í𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄𝐓𝐄𝐌𝐏𝐎𝐑𝐀𝐋𝐁𝐀𝐉𝐀= 𝐃Í𝐀𝐒𝐃𝐄𝐁𝐀𝐉𝐀𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐄𝐍𝐋𝐀𝐄𝐌𝐏𝐑𝐄𝐒𝐀 Í𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄𝐓𝐄𝐌𝐏𝐎𝐑𝐀𝐋𝐁𝐀𝐉𝐀= 𝐃Í𝐀𝐒𝐃𝐄𝐁𝐀𝐉𝐀𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐄𝐍𝐋𝐀𝐄𝐌𝐏𝐑𝐄𝐒𝐀ITBITB Í𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄𝐀𝐍𝐓𝐈𝐆Ü𝐄𝐃𝐀𝐃𝐋𝐀𝐁𝐎𝐑𝐀𝐋= 𝐀𝐍𝐓𝐈𝐆Ü𝐄𝐃𝐀𝐃𝐃𝐄𝐋𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐎𝐑𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐄𝐍𝐋𝐀𝐄𝐌𝐏𝐑𝐄𝐒𝐀 Í𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄𝐀𝐍𝐓𝐈𝐆Ü𝐄𝐃𝐀𝐃𝐋𝐀𝐁𝐎𝐑𝐀𝐋= 𝐀𝐍𝐓𝐈𝐆Ü𝐄𝐃𝐀𝐃𝐃𝐄𝐋𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐎𝐑𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐄𝐍𝐋𝐀𝐄𝐌𝐏𝐑𝐄𝐒𝐀IALIAL
• ÍNDICE CONTRACTUAL =  % CONTRATOS REGISTRADOS EN 

FUNCIÓN DEL SEXO, AÑO Y TIPO DE CONTRATO (OBTENIDOS DEL 
I.N.E.) 

• ÍNDICE CONTRACTUAL =  % CONTRATOS REGISTRADOS EN 
FUNCIÓN DEL SEXO, AÑO Y TIPO DE CONTRATO (OBTENIDOS DEL 
I.N.E.) 

ICIC Í𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄𝐉𝐎𝐑𝐍𝐀𝐃𝐀𝐋𝐀𝐁𝐎𝐑𝐀𝐋= 𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐀Ñ𝐎𝐒𝐄𝐆Ú𝐍𝐉𝐎𝐑𝐍𝐀𝐃𝐀𝐋𝐀𝐁𝐎𝐑𝐀𝐋𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐄𝐍𝐋𝐀𝐄𝐌𝐏𝐑𝐄𝐒𝐀 Í𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄𝐉𝐎𝐑𝐍𝐀𝐃𝐀𝐋𝐀𝐁𝐎𝐑𝐀𝐋= 𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐀Ñ𝐎𝐒𝐄𝐆Ú𝐍𝐉𝐎𝐑𝐍𝐀𝐃𝐀𝐋𝐀𝐁𝐎𝐑𝐀𝐋𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐄𝐍𝐋𝐀𝐄𝐌𝐏𝐑𝐄𝐒𝐀IJLIJL Í𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄𝐅𝐀𝐓𝐈𝐆𝐀𝐋𝐀𝐁𝐎𝐑𝐀𝐋= 𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐀𝐍𝐓𝐄𝐒𝐃𝐄𝐋𝐀𝐂𝐂𝐈𝐃𝐄𝐍𝐓𝐄𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐄𝐍𝐋𝐀𝐄𝐌𝐏𝐑𝐄𝐒𝐀 Í𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄𝐅𝐀𝐓𝐈𝐆𝐀𝐋𝐀𝐁𝐎𝐑𝐀𝐋= 𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐀𝐍𝐓𝐄𝐒𝐃𝐄𝐋𝐀𝐂𝐂𝐈𝐃𝐄𝐍𝐓𝐄𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐄𝐍𝐋𝐀𝐄𝐌𝐏𝐑𝐄𝐒𝐀IFLIFL Í𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄𝐄𝐃𝐀𝐃= 𝐄𝐃𝐀𝐃𝐃𝐄𝐋𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐎𝐑𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐄𝐍𝐋𝐀𝐄𝐌𝐏𝐑𝐄𝐒𝐀 Í𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄𝐄𝐃𝐀𝐃= 𝐄𝐃𝐀𝐃𝐃𝐄𝐋𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐎𝐑𝐇𝐎𝐑𝐀𝐒𝐓𝐑𝐀𝐁𝐀𝐉𝐀𝐃𝐀𝐒𝐄𝐍𝐋𝐀𝐄𝐌𝐏𝐑𝐄𝐒𝐀IEIE

 ANÁLISIS ESTADÍSTICO INFERENCIAL: 
MODELO PREDICTIVO

 ANÁLISIS ESTADÍSTICO INFERENCIAL: 
MODELO PREDICTIVO



FORMA MATEMÁTICA DEL MODELO TEÓRICO

Donde K (constante de proporcionalidad) y los exponentes a, b, c, d, e, f  son 

obtenidos por el análisis de regresión multivariable.

 

 ANÁLISIS ESTADÍSTICO INFERENCIAL: 
MODELO PREDICTIVO



VERIFICACIÓN Y VALIDACIÓN:

ACCIDENTES GRAVES Y MUY 
GRAVES:
Modelos 10 a 12 muy parecidos, se 
toma el Modelo 12 para verificación

TODOS LOS ACCIDENTES:
Modelos 1 a 9 muy parecidos, se 
toma el Modelo 1 para verificación

 ANÁLISIS ESTADÍSTICO INFERENCIAL: 
MODELO PREDICTIVO

  MODELO 
1

MODELO 2 MODELO 
3

MODELO 4 MODELO 
5

  2006-
2010

2006-2007
2008-
2010

2006 2007

R-Squared 70,5006 69,4957 71,5752 69,9199 69,1604
K 3,74E-05 3,89E-05 3,58E-05 3,85E-05 3,89E-05

a 0,876377 0,868846 0,88524 0,869306 0,870148

b 0,0189475 0,0209385 0,0156207 0,0195768 0,0217561

c 0,0345619 0,0312611 0,0413577 0,0269982 0,036971

d -0,00217528 -0,0040996 -0,000949726 -0,000497472 -0,00801062

e -0,113969 -0,0574223 -0,204939 -0,0738764 -0,0369681

  MODELO 
6

MODELO 7
MODELO 

8
MODELO 9  

  2008 2009 2010 LEVES  
R-Squared 70,8379 72,6310 72,0327 70,3867  

K 3,66E-05 3,83E-05 3,29E-05 3,74E-05  
a 0,87465 0,879474 0,903918 0,876303  
b 0,0264482 0,0158748 7,457E-05 0,0187989  
c 0,0418432 0,0410725 0,0378109 0,0342277  
d 0,00420864 -0,00285333 -0,0084882 -0,00208846  
e -0,33065 -0,041243 -0,0691283 -0,114823  

  MODELO 1 (2006-2010)

 

MODELO 1

SENS. 1 SENS. 2 SENS. 
3

SENS. 4 SENS. 5

  Sin IE sin IA Sin IC Sin IT
Sin 
IDH

R-
Squared 70,5006 31,6207 70,4400 70,3994 70,4986 70,4723

K 0,0000373808 0,00984293 0,0000338055 0,0000335918 0,0000375538 0,0000381756

a 0,876377   0,895452 0,889797 0,876316 0,876906

b 0,0189475 0,434293   0,00438312 0,0192883 0,0181409

c 0,0345619 0,32208 0,0186545   0,0350249 0,035306

d -0,00217528 -0,000236888 -0,00335047 -0,00364732   -0,00252384

e -0,113969 -0,486676 -0,104219 -0,123207 -0,1153  

𝐈𝐓𝐏=𝐊∗ (𝐈𝐄 )
𝒂∗ (𝐈𝐀 )

𝒃∗ (𝐈𝐂 )
𝒄∗ (𝐈𝐓 )

𝒅∗ (𝐈𝐃𝐇 )
𝒆

           

    MODELO 
10

MODELO 
11

MODELO 
12

 

    GRAVES
MUY 

GRAVES

GRAVES Y 
MUY 

GRAVES
 

  R-Squared 96,2690 99,5695 95,3269  

  K 1,79E-05 9,91E-06 1,77E-05  

  a 0,914362 1,24339 0,944059  

  b 0,0858987 -0,363952 0,129042  

  c 0,0890712 -0,000165291 0,191971  

  d -0,064614 0,0104227 0,0196829  

  e 0,432982 -0,344726 0,593489  

           

  MODELO 12 (GRAVES Y MUY GRAVES)

 
MODELO 

12 

A. 
SENS. 1

A. 
SENS. 2

A. 
SENS. 3

A. 
SENS. 4

A. 
SENS. 

5

  Sin IE sin IA Sin IC Sin IT
Sin 
IDH

R-Squared 96,2690 81,3976 95,1232 93,6832 95,2784 95,2160
K 0,0000178941 0,000269082 0,0000077213 0,0000005369 0,0000148803 0,0000170197

a 0,914362   1,10058 1,41494 0,974699 0,926268

b 0,0858987 1,04699   -0,10081 0,090008 0,144625

c 0,0890712 0,503941 0,158138   0,179071 0,203395

d -0,064614 -0,0285956 -0,00310198 -0,0241552   0,010745

e 0,432982 -3,64618 0,772517 1,3744 0,500954  



𝐈𝐓𝐏=𝐊∗ (𝐈𝐄 )
𝒂∗ (𝐈𝐀 )

𝒃∗ (𝐈𝐂 )
𝒄∗ (𝐈𝐓 )

𝒅∗ (𝐈𝐃𝐇 )
𝒆ICB=0.3361 × (ITB)-0,0134 × (IAL)0,0750 × (IC)¬0,0318 × (IJL)-0,0130 × (IFL)-

0,0282 × (IE)-0,0485

IAL: Índice de Antigüedad 
Laboral

IE:   Índice de Edad

IFL: Índice de Fatiga Laboral

ÍNDICES CON MÁS PESO EN EL 
MODELO

Intervalo Confianza 95%
Índice de correlación 79,40%

Relación entre el Índice de Coste Baja observado y el Índice de 
Coste Baja obtenido en la regresión no lineal.

ÍNDICE COSTE BAJA (ICB)

ICB  (MODELO)

IC
B

  
(O

B
S

E
R

V
A

D
O

)

Fuente: “Modelización matemática de predicción de costes de siniestralidad laboral análisis por sectores productivo”.
Díaz, Ricardo; Soto, Anselmo; Ibarra, Aitor; Díaz, Antonio; Bañeras, Jorge; González, Pedro

 ANÁLISIS ESTADÍSTICO INFERENCIAL: 
MODELO PREDICTIVO



ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA

ÁNALISIS DE 
REGRESIÓN

ÁNALISIS 
VARIABLES

 EDAD

35 a 40 
AÑOS

35 a 40 
AÑOS

PERFIL

ICB=0,9998 × (ITB)-0,0112 × (IAL)0,0605 × 
(IC)0,0184 × (IJL)-0,2201 × (IFL)0,0085 × (IE)0,0954

ICB=0,9998 × (ITB)-0,0112 × (IAL)0,0605 × 
(IC)0,0184 × (IJL)-0,2201 × (IFL)0,0085 × (IE)0,0954

ESTADÍSTICA INFERENCIAL

Fuente: “Modelización matemática de predicción de 
costes de siniestralidad laboral análisis por sectores 
productivo”.
Díaz, Ricardo; Soto, Anselmo; Ibarra, Aitor; Díaz, 
Antonio; Bañeras, Jorge; González, Pedro

CNAE 014. Producción ganadera. 2007 - 2016.

 ANÁLISIS ESTADÍSTICO INFERENCIAL: 
MODELO PREDICTIVO



EJEMPLOS PRÁCTICOS DE DESARROLLO Y 
APLICACIÓN DE MODELOS PREDICTIVOS 

APLICADOS A DIVERSOS SECTORES 
ECONÓMICOS

Pone a disposición modelos 
matemáticos que puedan 
ayudar a la predicción de 

cuando se pueden producir 
accidentes

Pone a disposición modelos 
matemáticos que puedan 
ayudar a la predicción de 

cuando se pueden producir 
accidentes

Los modelos dan un perfil 
del accidente y dejan en 

evidencia las variables de 
mayor influencia, que deben 
ser objeto de las acciones 
preventivas a llevar a cabo 

por las empresas

Los modelos dan un perfil 
del accidente y dejan en 

evidencia las variables de 
mayor influencia, que deben 
ser objeto de las acciones 
preventivas a llevar a cabo 

por las empresas

Se abre la posibilidad de 
continuar investigando: la 

contribución a la 
siniestralidad de las 

variables temporales no 
termina de explicarse

Se abre la posibilidad de 
continuar investigando: la 

contribución a la 
siniestralidad de las 

variables temporales no 
termina de explicarse



EJEMPLOS PRÁCTICOS DE DESARROLLO Y 
APLICACIÓN DE MODELOS PREDICTIVOS 

APLICADOS A DIVERSOS SECTORES 
ECONÓMICOS

EJEMPLOS PRÁCTICOS DE DESARROLLO Y 
APLICACIÓN DE MODELOS PREDICTIVOS 

APLICADOS A DIVERSOS SECTORES 
ECONÓMICOS

• SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN
• Modelo predictivo Influencia Horas Trabajadas (Fatiga)

• Fuente: Tesis Doctoral “Evolución del marco en prevención de riesgos laborales y su impacto en la siniestralidad en obras de construcción y de 
ingeniería civil”.

• Autor: Dr. Soto Pérez, Anselmo C.
• Director: Dr. Díaz Martín, Ricardo

• SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN
• Modelo predictivo Influencia Horas Trabajadas (Fatiga)

• Fuente: Tesis Doctoral “Evolución del marco en prevención de riesgos laborales y su impacto en la siniestralidad en obras de construcción y de 
ingeniería civil”.

• Autor: Dr. Soto Pérez, Anselmo C.
• Director: Dr. Díaz Martín, Ricardo

Ejemplo 1Ejemplo 1

• SECTOR DE LA SIDERURGÍA
• Modelo predictivo Coste de la Baja Laboral

• Fuente: Tesis Doctoral “Modelización de los factores intervinientes en el plan de prevención para minimizar la siniestralidad laboral en la 
industria siderúrgica española”.

• Autor: Dr. Ibarra, Aitor;
• Director: Dr. Díaz Martín, Ricardo

• SECTOR DE LA SIDERURGÍA
• Modelo predictivo Coste de la Baja Laboral

• Fuente: Tesis Doctoral “Modelización de los factores intervinientes en el plan de prevención para minimizar la siniestralidad laboral en la 
industria siderúrgica española”.

• Autor: Dr. Ibarra, Aitor;
• Director: Dr. Díaz Martín, Ricardo

Ejemplo 2Ejemplo 2

• VARIOS SECTORES
• (Panadería, Bebidas, Ganadería, Instalaciones de construcción, Fabricación de 

productos siderúrgicos, Comercio al por menor)
• Modelo predictivo Coste de la Baja Laboral

• Fuente: “Modelización matemática de predicción de costes de siniestralidad laboral análisis por sectores productivo”. CEOE
• Autores: Díaz, Ricardo; Soto, Anselmo; Ibarra, Aitor; Díaz, Antonio; Bañeras, Jorge; González, Pedro

• VARIOS SECTORES
• (Panadería, Bebidas, Ganadería, Instalaciones de construcción, Fabricación de 

productos siderúrgicos, Comercio al por menor)
• Modelo predictivo Coste de la Baja Laboral

• Fuente: “Modelización matemática de predicción de costes de siniestralidad laboral análisis por sectores productivo”. CEOE
• Autores: Díaz, Ricardo; Soto, Anselmo; Ibarra, Aitor; Díaz, Antonio; Bañeras, Jorge; González, Pedro

Ejemplo 3Ejemplo 3



EJEMPLO 1: Sector de la Construcción

15.615 
Empresas

Fecha Accidente
Edad
Sexo
Días de Baja
Código País
Descripción País
Fecha de Ingreso
Tipo de Contrato
Epígrafe
Oficio
Categoría

 22 variables por 
Accidente

Plantilla Centro
Lugar
Causa (Forma o Contacto)
Agente material
Pronóstico
Día de la semana
Hora del día
Hora de trabajo
Código según parte (Lesión)
Parte del cuerpo
Episodios

Año 2005: 13.890 
Año 2006: 17.538 
Año 2007: 21.012 
Año 2008: 18.684 
Año 2009: 11.799
Año 2010:   9.143

 92.066 
Accidentes    



CONCLUSIONES

Entre las empresas con 1 a 500 trabajadores las diferencias en el porcentaje de 
riesgo de accidente por trabajador son muy pequeñas, (entre 0.7% y 1,1 %).

Los accidentes leves, mayoritarios, se producen en mayor medida entre las tres 
primeras horas trabajadas, siendo la segunda la peor, a lo que hay que añadir, 
que el peor día de la semana es  el lunes (La fatiga física no influye)

PERFIL ACCIDENTADO
VARIABLES

EDAD
EXPERIENCIA
CAT. LABORAL

CONTRATO
CUANDO
FORMA

LEVE
33 años

Inferior a 1 año
Peón 

(ordinario/especializado)
Eventual a jornada 

completa
Lunes a 2ª hora
Sobreesfuerzo

GRAVE / MUY GRAVE
42 años

Inferior a 1 año
Peón 

(ordinario/especializado)
Eventual a jornada 

completa
Miércoles a 1ª hora

Aplastamiento (por caída)

EJEMPLO 1: Sector de la Construcción
MODELO 1

ITP = 0,0000373808 IE 0,876377 IA 0,0189475 IC 0,0345619 IT -0,00217528 IDH -0,113969



EJEMPLO 2: Sector de la Siderurgia

Tipo Accidente
Fecha accidente
Fecha Baja
Sexo
Días de Baja
Actividad económica 
(CNAE)
Nacionalidad
Fecha de Ingreso
Tipo de Contrato
Antigüedad
Oficio
Categoría

 Más de 25 variables por 
Accidente
 Más de 25 variables por 
Accidente

Plantilla Centro
Lugar (Provincia, CCAA)
Causa (Forma o Contacto)
Agente material
Pronóstico
Día de la semana
Hora del día
Hora de trabajo
Código según parte (Lesión)
Parte del cuerpo
Episodios
Base de cotización
Subsidio
…

Año 2003:  5.239
Año 2004:  8.076
Año 2005:  7.225
Año 2006: 10.478 
Año 2007:  8.964 
Año 2008:  7.479 
Año 2009:  3.627
Año 2010:  3.053
Año 2011:  2.499
Año 2012:  1.905

 58.350 
Accidentes    
 58.350 
Accidentes    



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

¿QUIÉN? (Perfil del accidentado tipo) ¿CUÁNDO? (Momento de mayor riesgo)

En los TRABAJADORES de edades 
comprendidas entre los 26 y 34 años.

En los TRABAJADORES con menos de 
14 meses de antigüedad.

En los TRABAJADORES con contrato 
eventual y/o a tiempo parcial. 

En las horas del día entre las 10 y las 12 
de la mañana y a las 17 de la tarde.

En primer día de la semana,  lunes, 
seguido de martes y miércoles.

En la segunda hora de trabajo, 
seguida de la tercera y cuarta.

En una empresa donde la evaluación 
de riesgos no se ha realizado.

En los meses de Mayo y Junio, seguido 
de marzo, primer semestre.

EJEMPLO 2: Sector de la Siderurgia



CONCLUSIONES

La fatiga no es un factor influyente en la siniestralidad laboral de la siderurgia

Los factores más influyentes en la accidentalidad son:

1.- La edad del trabajador 

2.- La dedicación del empleo (parcial o tiempo completo) 

Otros factores con influencia relevante son el tipo de contrato y la antigüedad 
laboral que corroboran que los trabajadores de menor EXPERIENCIA en el sector 
son los más vulnerables.

EXPERIENCIA FACTOR CLAVE EN EL SECTOR SIDERÚRGICOEXPERIENCIA FACTOR CLAVE EN EL SECTOR SIDERÚRGICO

EJEMPLO 2: Sector de la Siderurgia



 Más de 25 variables por 
Accidente
 Más de 25 variables por 
Accidente

 88.746 
Accidentes    
 88.746 
Accidentes    

CNAE
AÑOS 

DISPONI
BLES

Nº DE 
ACCIDEN

TES

Nº 
AFILIADOS 
SS (2017)

Nº 
MODELOS 
ESTUDIAD

OS
014 Producción ganadera 2007-2016 7.839 22.842 11
110 Fabricación de bebidas 2007-2015 5.020 42.278 10

107
Fabricación de productos de 
panadería y pastas alimenticias 2007-2016 22.415 80.467 11

241-242-243
Fabricación de productos 
básicos de hierro, acero y 
ferroaleaciones

2009-2012 11.188 43.181 5

432

 Instalaciones eléctricas, de 
fontanería y otras 
instalaciones en obras de 
construcción

2007-2016 22.339 225.138 11

471
Comercio al por menor en 
establecimientos no 
especializados

2007-2016 19.945 499.244 11

TOTAL 88.746 913.150 59

EJEMPLO 3: Varios Sectores



Fuente: “Modelización matemática de predicción de costes de siniestralidad laboral análisis por sectores productivo”.
Díaz, Ricardo; Soto, Anselmo; Ibarra, Aitor; Díaz, Antonio; Bañeras, Jorge; González, Pedro

EJEMPLO 3: Varios Sectores
CNAE 432. Instalaciones eléctricas, de fontanería y otras instalaciones en 
obras de construcción. 2007 - 2016.

ICB=1.0292 × (ITB)-0,0008 × (IAL)0,0274 × (IC)-0,0198 × (IJL)-0,2514 × (IFL)0,0221 
× (IE)0,1432

IJL: Índice de Jornada laboral

IE:   Índice de Edad

IAL: Índice de Antigüedad Laboral

IFL: Índice de Fatiga Laboral

ÍNDICES CON MÁS PESO EN EL MODELO

Intervalo Confianza 95%
Índice de correlación 81,20%

Relación entre el Índice de Coste Baja observado y el Índice 
de Coste Baja obtenido en la regresión no lineal.

ÍNDICE COSTE BAJA (ICB)

ICB  (MODELO)

IC
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B
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Fuente: “Modelización matemática de predicción de costes de siniestralidad laboral análisis por sectores productivo”.
Díaz, Ricardo; Soto, Anselmo; Ibarra, Aitor; Díaz, Antonio; Bañeras, Jorge; González, Pedro

EJEMPLO 3: Varios Sectores
CNAE 432. Instalaciones eléctricas, de fontanería y otras instalaciones en 
obras de construcción. 2007 - 2016.

Variación del Índice de Coste de Baja vs Índice de Edad

A igualdad de Índice de Edad, el Índice del 
Coste aumenta en los grupos de mayor edad. 
 
Al aumentar el Índice de Edad, los costes de 
las bajas disminuyen de forma constante con 
similar pendiente en todos los grupos de 
edad.
Las empresas con un bajo número de 
trabajadores con elevada antigüedad 
tienen altos índices de coste, sobre todo en 
aquellos que son mayores de 40 años.



Fuente: “Modelización matemática de predicción de costes de siniestralidad laboral análisis por sectores productivo”.
Díaz, Ricardo; Soto, Anselmo; Ibarra, Aitor; Díaz, Antonio; Bañeras, Jorge; González, Pedro

EJEMPLO 3: Varios Sectores

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA

ÁNALISIS DE 
REGRESIÓN

ÁNALISIS 
VARIABLES

 

ANTIGÜEDAD

< 1 AÑO< 1 AÑO

PERFIL
ICB=0.3361 × (ITB)-0,0134 × 

(IAL)0,0750 × (IC)¬0,0318 × (IJL)-

0,0130 × (IFL)-0,0282 × (IE)-0,0485

ICB=0.3361 × (ITB)-0,0134 × 
(IAL)0,0750 × (IC)¬0,0318 × (IJL)-

0,0130 × (IFL)-0,0282 × (IE)-0,0485

ESTADÍSTICA INFERENCIAL

CNAE 471. Comercio al por menor en establecimientos no 
especializados. 2007 - 2016.



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

EJEMPLO 3: Varios Sectores



PERFIL TRABAJADOR ACCIDENTADOCONCLUSIONESCONCLUSIONES

EJEMPLO 3: Varios Sectores



APLICACIONES DE LOS MODELOS

PREVER COSTE 
SINIESTRALIDAD

INVERSIÓN MEDIDAS 
PREVENTIVAS

DATOS HISTÓRICOS 
EMPRESA



DATOS 
HISTÓRICOS

EMPRESA

PRIMAS 
AJUSTADAS A 

REALIDAD

APLICACIONES DE LOS MODELOS



DATOS DE 
PARTIDA

DATOS DE 
PARTIDA

Media DÍAS DE BAJA por accidente = 15 DÍAS Media DÍAS DE BAJA por accidente = 15 DÍAS 

JORNADA ANUAL PROMEDIO = 2.040 HORAS JORNADA ANUAL PROMEDIO = 2.040 HORAS 

N º EMPLEADOS = 10 EMPLEADOSN º EMPLEADOS = 10 EMPLEADOS

EDAD media plantilla  = 35 AÑOSEDAD media plantilla  = 35 AÑOS

ANTIGÜEDAD media de la plantilla = 87.600 HORAS (10 AÑOS)ANTIGÜEDAD media de la plantilla = 87.600 HORAS (10 AÑOS)

HORAS TRABAJADAS ANTES = 3 HORASHORAS TRABAJADAS ANTES = 3 HORAS

SALARIO PROMEDIO LABORAL EMPRESA= 25.000 €SALARIO PROMEDIO LABORAL EMPRESA= 25.000 €

SEXO = VARÓNSEXO = VARÓN

TIPO de CONTRATO:

70% INDEFINIDO TIEMPO COMPLETO

30% TEMPORAL A TIEMPO COMPLETO

TIPO de CONTRATO:

70% INDEFINIDO TIEMPO COMPLETO

30% TEMPORAL A TIEMPO COMPLETO

HORAS TRABAJADAS EN LA EMPRESA =
 2.040 x 10 = 20.400 HORAS

EJEMPLO EMPRESA PANIFICADORA:

MLR-25.
Contratos registrados, por sexo, 
duración y tipo de jornada.

2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

AMBOS SEXOS 19.978.954 21.501.303 1.849.191 1.402.674 1.522.349 11,1 7,6 7,6

Duración indefinida 1.713.262 1.929.250 158.834 204.097 215.988 11,8 13,5 12,6

Tiempo completo 986.858 1.129.152 104.924 119.941 142.294 13,8 13,8 14,4

Tiempo parcial 726.404 800.098 53.910 84.156 73.694 9,2 13,1 10,1

Duración temporal 18.265.692 19.572.053 1.690.357 1.198.577 1.306.361 11,0 7,0 7,2

Tiempo completo 11.804.663 12.717.941 1.057.834 706.546 913.278 10,5 6,4 7,7

Tiempo parcial 6.461.029 6.854.112 632.523 492.031 393.083 11,9 8,2 6,1

VARONES 11.215.303 12.067.914 1.059.529 729.186 852.611 11,2 7,0 7,6

Duración indefinida 920.896 1.049.589 94.564 115.241 128.693 13,3 14,3 14,0

Tiempo completo 615.672 713.791 69.168 78.149 98.119 14,8 14,5 15,9

Tiempo parcial 305.224 335.798 25.396 37.092 30.574 10,5 13,8 10,0

Duración temporal 10.294.407 11.018.325 964.965 613.945 723.918 11,1 6,3 7,0

Tiempo completo 7.602.896 8.176.456 700.919 440.128 573.560 10,8 6,1 7,5

Tiempo parcial 2.691.511 2.841.869 264.046 173.817 150.358 11,7 6,9 5,6

MUJERES 8.763.651 9.433.389 789.662 673.488 669.738 10,8 8,3 7,6

MOVIMIENTO LABORAL REGISTRADO    

VARIACIONES SOBRE EL AÑO ANTERIORVALORES ABSOLUTOS

Absolutas 
Relativas

En porcentaje

INDEFINIDO TIEMPO COMPLETO
IC1 = 

TEMPORAL TIEMPO COMPLETO
IC2 = 

IC TOTAL = (0,70 x IC1)+(0,30 x IC2) =
= 0,1373

INDEFINIDO TIEMPO COMPLETO
IC1 = 

TEMPORAL TIEMPO COMPLETO
IC2 = 

IC TOTAL = (0,70 x IC1)+(0,30 x IC2) =
= 0,1373

¿CÓMO USAR LOS MODELOS?



CON LOS DATOS ANTERIORES SE CALCULAN LOS ÍNDICES:ÍNDICETEMPORALBAJA= 1520.400 =0.0007353ÍNDICETEMPORALBAJA= 1520.400 =0.0007353ITBITB ÍNDICEANTIGÜEDADLABORAL= 87.60020.400 =4,294117ÍNDICEANTIGÜEDADLABORAL= 87.60020.400 =4,294117IALIAL

•IC TOTAL= 0,1373•IC TOTAL= 0,1373ICIC ÍNDICEJORNADALABORAL= 2.04020.400 =0,1ÍNDICEJORNADALABORAL= 2.04020.400 =0,1IJLIJL

•1•1IFLIFL ÍNDICEEDAD= 3520.400 =0,001716ÍNDICEEDAD= 3520.400 =0,001716IEIE

ICB=0.5116 × (ITB)-0,0097 × (IAL)0,1183 × (IC)0,0735 × 
(IJL)-0,3225 × (IFL)0,0079 × (IE)0,1059

ICB =0,6065 

PREVISIÓN DE COSTE DE LA BAJA = 0,6065 x 25.000 =15.163,8 €PREVISIÓN DE COSTE DE LA BAJA = 0,6065 x 25.000 =15.163,8 €

¿CÓMO USAR LOS MODELOS?



NUEVOS DESARROLLOS

Fuente: Imagen sacada de “Inteligencia Artificial: el futuro es ahora”.
EL Mundo de Mapfre, mar 23, 2021



¡Muchas gracias!


