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Resumen
La presente investigacion se centra en recopilar informacion relevante sobre los accidentes
laborales dentro de la provincia de Cotopaxi en las grandes empresas. Esta informacion sera
utilizada para analizar y comprender la situacion actual de los accidentes laborales en la
provincia. Con la ayuda del software Minitab, se busca pronosticar las posibles variaciones en
la frecuencia de accidentes laborales. Esto implica utilizar técnicas de analisis estadistico para
identificar patrones y tendencias en los datos recopilados. Este enfoque permitira obtener una
vision mas precisa de cémo podrian evolucionar los accidentes laborales en el futuro. En base
al andlisis de datos y las tendencias identificadas, el proyecto tiene como objetivo proponer un
manual de procedimientos para la prevencion de accidentes. Este se disefiara especificamente
para las grandes empresas ubicadas en la provincia de Cotopaxi. El propdsito es reducir los
riesgos asociados a los accidentes laborales y mitigar el impacto econémico que estos puedan
tener en las empresas. En conclusion, el presente proyecto va desde la recopilacién de datos
existentes sobre accidentes laborales en diferentes fuentes, hasta el uso de técnicas de
andlisis estadistico para prever cambios futuros en la frecuencia de estos accidentes.
Finalmente, se busca desarrollar un programa de prevencion personalizado para empresas en
la provincia de Cotopaxi con el objetivo de mejorar la seguridad laboral y reducir los costos

asociados a los accidentes.

Palabras clave: Cotopaxi, impacto econémico, pronésticos de riesgos, accidentes

laborales, Minitab
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Abstract

The present research focuses on gathering relevant information about occupational accidents
within the province of Cotopaxi in large enterprises. This information will be used to analyze and
understand the current situation of occupational accidents in the province. With the assistance
of the Minitab software, the aim is to forecast potential variations in the frequency of
occupational accidents. This entails utilizing statistical analysis techniques to identify patterns
and trends in the collected data. This approach will allow for a more accurate insight into how
occupational accidents could evolve in the future. Based on the data analysis and identified
trends, the project aims to propose a procedures manual for accident prevention. This manual
will be specifically designed for the large enterprises located in the province of Cotopaxi. The
purpose is to reduce the risks associated with occupational accidents and mitigate the economic
impact that these accidents could have on the companies. In conclusion, the current project
spans from the collection of existing data on occupational accidents from various sources to the
use of statistical analysis techniques to forecast future changes in the frequency of these
accidents. Ultimately, the goal is to develop a customized prevention program for companies in
the province of Cotopaxi with the objective of enhancing workplace safety and reducing costs

associated with accidents.

Key words: Cotopaxi, economic impact, risk forecasts, occupational accidents, Minitab
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Capitulo |

Tema

Antecedentes

Los estudios sobre costos de los accidentes laborales se han realizado en todo el
mundo durante varias décadas. Ademas, conocer sobre los tipos de accidentes es de gran
importancia ya que ayudan a comprender la magnitud del problema de los accidentes laborales

y a evaluar los beneficios de la prevencion de accidentes.

A continuacién, algunas de las investigaciones mas relevantes sobre los tipos de

accidentes laborales:

En 1930, Heinrich realiz6 una categorizacion de los accidentes laborales en tres grupos
distintos: aquellos que resultaron en muerte, aquellos que causaron lesiones y aquellos que no
produjeron lesiones. Esta clasificacion se fundamenté en la severidad del accidente y no tuvo

en cuenta factores que pudieran haber causado dichos incidentes.(Jaume et al., 2013).

En 1980, Bird y Germain propusieron una clasificacion de los accidentes en el ambito
laboral, centrandose en los factores causales. Esta categorizacion se divide en cuatro grupos:
actos inseguros, condiciones inseguras, actos seguros y condiciones seguras. Su enfoque se
basé en identificar si las acciones de los trabajadores fueron seguras o inseguras, asi como las

condiciones del entorno laboral en el momento del accidente.(Jaume et al., 2013).

En 1991, Trevor Kletz propuso una clasificacion de los accidentes laborales
fundamentada en el modo de fallo. Segun esta categorizacion, los accidentes se distribuyen en
cuatro grupos distintos: errores humanos, fallos en equipos y sistemas, fallos en los
procedimientos y deficiencias en el disefio. Este punto de vista permite identificar, analizar las
causas de los accidentes, segun las distintas formas en las que las fallas pueden

desencadenar en incidentes en el entorno laboral.(Jaume et al., 2013).
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En Espafa el INSHT categoriza los accidentes laborales en cinco grupos principales:
accidentes derivados del contacto con objetos, accidentes ocasionados por caidas, accidentes
relacionados con sobreesfuerzos, accidentes resultantes de la exposicion a sustancias y
agentes peligrosos, y accidentes originados por otras causas. Esta clasificacion se emplea para
analizar y comprender mejor las circunstancias que rodean los accidentes ocurridos en el

entorno laboral.

A continuacion, se destaca la siguiente informacion sobre los costos por siniestralidad:

La Agencia para la Seguridad y la Salud en el Trabajo Europea ha realizado varios
estudios. Uno de ellos realizado en1996, estimd que los costos de los accidentes laborales en
Europa ascendian a entre el 2% y el 3% del PIB de la Union Europea. En 2002, la agencia
publicé otro estudio que estimé que los costos de los accidentes laborales en Europa habian

aumentado a entre el 3,8% y el 7,5% del PIB de la Union Europea.(Takala, 2007).

El estudio de la gestion econdémica de los costos referentes a los accidentes laborales
en Espafa ha ido tomando gran importancia para la mejora progresiva de la productividad, la
administracioén financiera y la calidad dentro de las empresas, se basa practicamente en dos
puntos relevantes el primero tiene que ver con la competitividad entre las empresas y el otro es
acerca de la evaluacién del poder de las politicas de seguridad. Con ello se espera que la toma
de decisiones que involucren la seguridad de los trabajadores tenga un menor valor en gastos.

(Narocki, 1999).

Entre los afios 2007 y 2011, se llevo a cabo en Espafia un estudio macroeconémico con
el proposito de examinar los costos y el valor promedio relacionados con los accidentes
laborales. Durante el afio 2011, se reportaron mas de 560 mil accidentes, lo cual genero
pérdidas humanas y materiales significativas para el sector empresarial. El objetivo primordial

de esta investigacion fue calcular cuanto representaba en gastos para el pais mantener esta
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clase de siniestros. Ademas, se buscd sugerir componentes adicionales con el fin de
enriquecer la administracion preventiva de los peligros laborales y, de ese modo, disminuir la

frecuencia de sucesos adversos en los proximos tiempos.(Rubio, 2012).

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) en Estados Unidos ha
realizado diversas investigaciones sobre los costos relacionados con los accidentes laborales.
En 1971, publico un estudio que calculd los costos directos e indirectos de los accidentes
laborales en aproximadamente $12,000 millones de délares al afio. Posteriormente, en 1992,
se llevd a cabo otro estudio que estimd que los costos asociados a los accidentes habian

aumentado significativamente a $128,000 millones de dolares al afio.(Naruse & Galindo, 2005).

En América Latina, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha realizado varios
estudios sobre los costos de los accidentes laborales. En 2015, la OIT publicé un estudio que

estimo que los costos ascendian entre el 1,6% y el 2,8% del PIB.(GOmez & Suasnavas, 2015)

En Medellin Colombia, de acuerdo a un estudio realizado por un médico ocupacional el
cual hace referencia que la inversion en salud ocupacional en base a los accidentes laborales y
enfermedades profesionales nos es mas que una herramienta que mejoraria la productividad y

rentabilidad de las empresas.(Dominguez, 1997).

La Universidad de Cartagena en Colombia realizo una investigacion sobre los costos
de accidentabilidad laboral, el cual indica que el costo aproximado que las empresas y
aseguradoras incurren en el tema de los accidentes son de 11 millones de délares ademas de
los costos de produccién perdida subiendo el valor a mas de 40 millones de délares.(Acevedo

& Yanez, 2016)

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha informado sobre la situacién de los
accidentes laborales en Ecuador, sefialando que existe un subregistro del 98% en relacién con

los avisos de siniestrabilidad. Esto se debe a que no se cuentan con reportes precisos, ya que
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las empresas incumplen en informar los accidentes que sufren sus trabajadores. Una de las
consecuencias notables de estos accidentes es el impacto econdmico que representan para las
empresas debido al ausentismo del personal y la disminucion en la productividad. (Redin,

2012).

Las consecuencias econdmicas por siniestralidad para las empresas se pueden deducir
como costos de no calidad para ventas de la manufactura con el 20% y costos de operacion
para empresas de servicios con el 35%, existe también otro tipo de costo para los accidentes
laborales los cuales se representan en cifras del PIB (Producto Interno Bruto) que en Ecuador

representa el 10% del PIB de pérdidas para el pais.(Redin, 2012).

En el 2016 un estudio realizado por la Escuela Politécnica Nacional de Quito, revelé que
la tasa de accidentabilidad més alta se encuentra en la industria manufacturera, seguida del
sector de la construccién y la mineria. Ademas, el mismo estudio encontré que las empresas
mas grandes y con mayor numero de trabajadores presentaban mayor cantidad de accidentes
laborales, lo que sugiere una correlacion entre el tamafio de la empresa y la probabilidad de

sufrir un accidente laboral.(Espinoza & Ramaos, 2021).

En 2017, la (OIT) emitié un informe sobre seguridad y salud en el trabajo en Ecuador.
Este estudio reveld que los accidentes laborales son frecuentes en el pais, afectando
principalmente a las industrias de la construccion, la agricultura y la pesca. Posteriormente, en
el afio 2020, el Ministerio de Trabajo de Ecuador publicé un analisis sobre la siniestralidad
laboral en el pais, que mostré que durante el afio 2019 se registraron un total de 34,878

accidentes laborales, de los cuales 168 resultaron mortales. (Patifio et al., 2022).

Planteamiento de problema
El sector empresarial muestra un preocupante desinterés en la promocion de una

cultura preventiva en relacion a los riesgos y la seguridad de los trabajadores derivados de las
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actividades laborales. Con el transcurso del tiempo, persisten numerosos errores en cuanto a la
necesidad de reducir los costos generados por los accidentes laborales, los cuales afectan no

solo a los empresarios, sino también a la economia del Ecuador en su conjunto.

Una parte fundamental de este problema radica en el incumplimiento de las leyes que
establecen las medidas de seguridad para los trabajadores. Ademas, se observa una alarmante

falta de informacion o informes veraces sobre las cifras de accidentes laborales

La falta de interés empresarial en la cultura preventiva refleja una insuficiente valoracion
de la seguridad y el bienestar de los trabajadores, asi como una falta de conciencia sobre los

beneficios econémicos que conlleva una correcta gestion de la seguridad laboral.

Es fundamental que las empresas entiendan que la implementacion de medidas
preventivas adecuadas ya que garantiza un entorno laboral seguro, reduce los costos
derivados de los accidentes laborales y la aparicion a largo plazo las enfermedades laborales.
Estos costos incluyen gastos médicos, indemnizaciones y pérdida de productividad, entre otros.
Ademas, una gestion eficiente de la seguridad laboral contribuye a la mejora de la reputacion
de la empresa, fortalece la confianza de los trabajadores y puede atraer inversiones y clientes

potenciales.

Es decisivo que las empresas que son parte del gran sector industrial cumplan con las
leyes y regulaciones vigentes en materia de seguridad laboral, asi como con los estandares y
mejores practicas internacionales. Ademas, deben establecer sistemas de reporte adecuados
gue proporcionen informacion precisa y actualizada sobre los accidentes y lesiones laborales,
para identificar las diferentes areas que requieran de una toma de medidas correctivas y
preventivas mismas que deben ser las mas adecuadas para el beneficio de las empresas y los

empleados.
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Justificacion
Una de las consecuencias de los accidentes laborales es el costo que representan
para el estado y para las empresas, ya que representan una pérdida en gran medida del

recurso humano, material y sobre de la calidad de la productividad.

En el Ecuador existen leyes vigentes que informan especificamente de los riesgos del
trabajo, la seguridad de los empleados y las multas por el incumplimiento de estas normas, por
ello se pretende con este proyecto dar a conocer las cifras en costos generales sobre los
accidentes laborales y dar una solucion factible como implementar programas de prevencion de

riesgos que pueden provocar accidentes.

Utilizando informacion recopilada de fuentes como las plataformas de riesgos y
seguridad laboral del IESS, la superintendencia de compafias, el INEC y el Banco Mundial, se
ha elaborado un analisis integral sobre los accidentes laborales, sus consecuencias financieras
y su impacto econodmico. El objetivo principal de este enfoque es fomentar una cultura mas
soélida de prevencién y seguridad entre los trabajadores, con el propésito de generar beneficios

tangibles tanto para los empleados como para las empresas en su conjunto.

Objetivos
Objetivo General
Determinar el impacto econdmico de los accidentes laborales en las grandes empresas

de la provincia de Cotopaxi.

Objetivos Especificos
¢ Recopilar informacion existente en la plataforma del IESS, banco central,
superintendencia de compaifiias referente a los accidentes laborales.

e Pronosticar la variacién de accidentes mediante el software Minitab
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e Proponer un programa de prevencion de accidentes para reducir los riesgos y el

impacto econémico en las grandes empresas de la provincia de Cotopaxi.

Alcance

El presente proyecto tiene como propdsito determinar el nUmero de accidentes y
remuneraciones econémicas que ocurren en el lugar de trabajo habitual en la provincia de
Cotopaxi, Latacunga, junto con la ayuda del sitio web del IESS desde el 2014 al 2022 Para

pronosticar el aumento o disminucion del mismo proyectado al 2023 y 2024.

Mediante una evaluacién estadistica manifestar el impacto negativo a la economia del
pais y a las empresas de Cotopaxi sobre todo a las empresas de gran tamafio ya que por su
mayor nimero de empleados y de acuerdo a las politicas de Seguridad Laboral estan obligadas
a proporcionar Seguridad y Prevencion de Riesgos Laborales, en caso de haber falencias
proporcionar soluciones que reduzcan los accidentes y principalmente los costos asociados a

ellos.

Ademas, de proponer la implementacion de un programa de prevencion de riesgos, con
un enfoque especifico en los riesgos mecanicos, con el objetivo de crear un ambiente laboral

mas seguro para los trabajadores.
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Capitulo 1l

Marco Tebrico

Fundamento legal

Constitucion Republica del Ecuador
Articulo 326, item 5 conviene que todo individuo que desarrolle actividades laborales
gozara del derecho a tener un entorno laboral que le proporcione seguridad, bienestar fisico y

mental.(Ecuador, 2008).

Decision 584

Articulo 4, item g Dentro de las estrategias de prevencion de riesgos, se implementaran
sistemas de recopilacion de datos epidemioldgicos y se llevard un registro detallado de
incidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo. Esto tiene como propésito contar con
estadisticas precisas que puedan ser utilizadas para analizar a fondo las razones y resultados

de los accidentes laborales que hayan tenido lugar en la organizacion.(IESS, 2004).

Articulo 5, dentro de la actividad laboral proporcionaran servicios de salud mismos que
seran dirigidos por las empresas, instituciones publicas o de seguridad social para todos los

paises miembros de la comunidad andina.(IESS, 2004).

Articulo 11, de las obligaciones del empleador item g con la intencién de indagar las
causas y consecuencias del origen de los accidentes y enfermedades profesiones para acoger
medidas preventivas y correctivas con el fin de evitar dichos hechos y ademas de implementar
nueva tecnologia para el mejoramiento del ambiente laboral, se debera analizar e investigas

cada incidente, accidente que ocurra dentro de la empresa. (IESS, 2004)

Articulo 32. Si se incumple con las normas previstas en el instrumento y pongan en

riesgo la seguridad y salud se procedera a sancionar segun sea el caso, la gravedad de
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lesiones, el numero de afectado ademas de que el dafio se produjera por la falta de medidas y

controles preventivos de las empresas. (IESS, 2004)

Ley Orgénica de Servicio Publico, LOSEP
Articulo 23, item | tiene derecho a tener un ambiente laboral que provea su bienestar de salud e

higiene para desarrollar sus actividades de trabajo.(Presidencia de la Republica, 2010)

Cdédigo de trabajo

Articulo 359, estipula con respecto a los pagos de indemnizaciones por accidentes de
trabajo se otorgara en caso las consecuencias descritas a continuacion: muerte, incapacidad
absoluta y permanente, disminucion permanente y por ultimo incapacidad temporal.(Ecuador,

2005).

Articulo 365, para el caso de que ocurra un accidente el empleador estara obligado de
brindar a la victima atencién médica, cirugia en caso de necesitarla o de proporcionarle los
medicamentos todo esto se le dara hasta que lo dicte un médico, esté en condiciones regresar
a sus labores o se le declare algun caso de incapacidad y no sea necesaria la asistencia

médica. (Ecuador, 2005)

Articulo 369, indemnizacién en caso de muerte por accidente de trabajo el empleador

tendra que dar la suma igual al sueldo de 4 afios.(Ecuador, 2005)

Articulo 370, indemnizacién en caso de incapacidad permanente el empleador
proporcionara una cantidad igual al suelo total de cuatro afios o en caso de que la victima

posea una renta vitalicia equivaldra al 66% de la Gltima renta recibida. (Ecuador, 2005)

Articulo 371, indemnizacion en caso de disminucion permanente el empleador
proporcionara de acuerdo a un cuadro valorativo con porcentajes en el que se tomara los datos

del sueldo de cuatro afios ademas de la edad de la victima, importancia de la lesion,
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incapacidad o si puede realizar sus actividades laborales. Porcentajes que estan estipulados en

el articulo 438. (Ecuador, 2005)

Articulo 373, indemnizacion en caso de incapacidad temporal el empleador debera de
dar el 75% de remuneracion hasta el momento del accidente del trabajador y no se excedera

del tiempo de 1 afio misma q seré entregado por semana o en mensualidades.(Ecuador, 2005)

Articulo 410, una de las responsabilidades de una empresa es brindar a cada empleado
un entorno seguro y saludable, ademas de tomar medidas para prevenir cualquier riesgo que
pueda represente un peligro para los empleados. Mientras que los empleados tienen la
obligacién de cumplir con las normas y medidas de prevencién, seguridad e higiene
establecidas en los reglamentos de la empresa y proporcionadas por el empleador y en el caso
de incumplir con estas obligaciones, puede ser motivo para la terminacion de su contrato

laboral.(Ecuador, 2005).

Articulo 436, dicta que el Ministerio de trabajo podra suspender o cerrar las actividades
laborales en caso que se infrinja 0 se atente en contra de la seguridad, salud e higiene del

trabajo o en el caso de que ocurra alguna negligencia dentro de la empresa. (Ecuador, 2005)

Decreto Ejecutivo 2393.

Articulo 2, estipula que las funciones del comité de seguridad e higiene son recopilar,
procesar y publicar estadisticas relacionadas con accidentes laborales y enfermedades
profesionales en el pais. Datos que se podran reunir por medio la informacion del Ministerio de

Trabajo, de Salud y del IESS.(Cordero, 1986).

Articulo 3, estipula que el Ministerio de trabajo es quien recopilara datos demogréficos a
nivel nacional de los trabajadores como: horarios, accidentes ocurridos y enfermedades

profesionales, de igual manera las causas y consecuencias. Una vez que se han recopilado
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estos datos, es relevante enviar dicha informacion regularmente al Comité Interinstitucional,

mismo que esta a cargo de realizar las estadisticas correspondientes.(Cordero, 1986).

Articulo 15, en el item d. las funciones del comité sera realizar una evaluacion
estadistica de las siniestralidad y ausentismo laboral. En el item g. se estipula en conjunto con
el registro de accidentes e incidentes y enfermedades profesionales deberdn ser comunicados

al comité de seguridad e higiene interinstitucional.(Cordero, 1986).

Articulo 191, menciona dos normas, en la primera establece que las entidades a cargo
de recaudar las multas por violaciones a las medidas de seguridad e higiene laboral seran las
gue deben proporcionar una lista con detalles de las sanciones imputadas cada 6meses. La
segunda estipula que la mitad de los fondos obtenidos del IESS en demandas legales contra
terceros responsables de accidentes se destinara a campafias de prevencion de riesgos, y la
otra mitad se destinara a un fondo de emergencia para beneficio de los afiliados o familiares en

situaciones en que la empresa no pueda hacerse cargo de dichos gastos(Cordero, 1986).

Resolucion C.D. 513

Articulo 1, de la naturaleza del reglamente es cual esta disefiado para proteger tanto al
afiliado como al empleador mediante programas de prevenciéon de riesgos laborales, asi como
acciones de reparacion y rehabilitacion fisica y mental en caso de accidentes del trabajo y
enfermedades profesionales u ocupacionales, con el objetivo de promover la reinsercion

laboral. Contemplado en Art 155 de la Ley de Seguridad Social.(IESS, 2016).

Articulo 5, se otorgara prensiones econémicas (indemnizaciones o subsidio),
asistenciales (atencién médica, farmacéutica, quirargica, rehabilitacion) y servicios de
prevencion, en caso de que el trabajador sufra un accidente o presente una enfermedad

profesional. (IESS, 2016).
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Articulo 12, menciona los diferentes sucesos considerados accidentes laborales; como:
a) cuando el accidente ocurre en el lugar de trabajo o fuera relacionado con actividades del
afiliado, ya sea empleado sin dependencia o autbnomo. b) Cuando el accidente ocurre durante
las actividades o tareas ordenadas por el empleador fuera del lugar de trabajo habitual. c)
Cuando el accidente es causado por terceras personas, el empleador u otro trabajador durante
las tareas relacionadas con el trabajo. d) si el accidente sucede durante las pausas 0
interrupciones de las labores. e) si el siniestro ocurre durante actividades grupales o
individuales parte de organizaciones reconocidas o en formacion. f) si el accidente ocurre en el
recorrido del domicilio al trabajo o viceversa ademas que cumplan con ciertas condiciones de
relacion cronolégica, que no se interrumpan o modifiquen por diferentes motivos. g) accidentes
causados por terceras personas, la culpabilidad civil o penal del empleador no impide que el
accidente sea considerado como tal, a menos que no esté relacionado con las actividades que

el afiliado realiza.(IESS, 2016).

Articulo 55, estipula que las empresas deberan elaborar mecanismos de prevencion de
riesgos laborales para cumplir con la normativa legal y reglamentaria. Estos mecanismos deben
incluir acciones técnicas, tales como la identificacién, medicién y evaluacion de peligros y
factores de riesgo, control operativo, vigilancia ambiental y evaluaciones periddicas.(IESS,

2016).

Articulo 56. estipula que las unidades de Riesgos del Trabajo pueden realizar
investigaciones de accidentes, analisis de puestos, enfermedades profesionales, y hacer

seguimiento en aplicar mejoras de las condiciones de trabajo.(IESS, 2016).

Articulo 57, menciona que, para la evaluacion de la prevencion de riesgos laborales, se
informard una vez al afio al SGRT los siguientes indices reactivos, mismo reporte sera

pronunciado en enero y cada afo.(IESS, 2016).
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e indice de frecuencia IF: se calculara con la siguiente férmula

Figura 1

Formula del indice de frecuencia

N° de lesiones
x 200.000

~ Total horas hombre /mujer trabajadas

Nota. férmula célculo del indice de frecuencia tomada de Resolucién C.D. 513

e indice de gravedad IG: este se calculara con la siguiente formula

Figura 2

Férmula del indice de Gravedad

B N° de dias perdidos
~ Total horas hombre/mujer trabajada

x200.000

Nota. férmula calculo del indice de gravedad tomada de Resolucion C.D. 513

e Tasaderiesgo TR: este se calculara con la siguiente formula

Figura 3

Férmula Tasa de Riesgo

N° de dias perdidos
TR =

N° de lesiones

Nota. formula calculo de la Tasa de Riesgo tomada de Resolucion C.D. 513

Reglamento del funcionamiento de servicios médicos, Acuerdo 1404

Articulo 1, establece la importancia de la salud y el bienestar de los trabajadores y la
responsabilidad de las empresas de proveer un servicio médico orientado a cuidar la salud
integral de sus empleados. Esto puede incluir actividades como examenes médicos periddicos,
programas de prevencion de riesgos laborales, tratamiento de enfermedades y lesiones

relacionadas con el trabajo.(Ministerio de Trabajo, 1978).
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Articulo 5, establece la obligacion de que las empresas con 100 o0 mas trabajadores
deben organizar servicios médicos que cuenten con la infraestructura fisica necesaria y el
personal médico o paramédico requerido segun lo especificado en el mismo Reglamento. En
otras palabras, las empresas de cierto tamafio tienen la responsabilidad de proveer atencién
médica adecuada a sus empleados, lo que implica contar con las instalaciones y el personal

necesarios para atender a sus necesidades de salud.(Ministerio de Trabajo, 1978)

Fundamento tedrico

Lugar de trabajo

Cualquier ubicacion o zona donde los empleados permanecen y llevan a cabo sus

labores, o a la cual deben dirigirse en virtud de su trabajo.(IESS, 2004).

Accidente laboral
Es un suceso inesperado y no planeado que ocurre en el lugar de trabajo o durante el
desempefio de una actividad laboral, y que produce una lesion, enfermedad en el trabajador

afectado e incluso la muerte.(IESS, 2016).

Los accidentes de trabajo suelen presentar consecuencias graves tanto para el

trabajador afectado como para la empresa.

Riesgo laboral
Posibilidad de que la presencia de un elemento ambiental de riesgo en el entorno

laboral resulte en enfermedad o lesion.(IESS, 2004).

Medidas de prevencién

Son las acciones tomadas para evitar o reducir los riesgos asociados al trabajo, con el
objetivo de proteger la salud de los trabajadores frente a las condiciones laborales que puedan
ocasionar dafios durante el desempefio de sus labores. Estas medidas son responsabilidad y

deber de los empleadores, y su implementacion es obligatoria.(IESS, 2004)
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Costos directo del accidente
son aquellos costos que se derivan directamente de un accidente laboral. Estos costos
pueden ser facilmente cuantificables y se relacionan con los gastos que deben asumir la

empresa y la sociedad como resultado del accidente.(Cavassa, 1991).

Tipos de costos directos
Costos médicos.

Son los gastos derivados de la atencion médica necesaria para tratar a los trabajadores
lesionados en un accidente laboral, incluyendo los costos de hospitalizacién, medicamentos,

cirugias, rehabilitacién, entre otros. (Cortés, 2007).

Costos de indemnizacion.
Son los pagos que la empresa debe hacer a los trabajadores lesionados como

compensacion por las lesiones sufridas.(Cortés, 2007).

Costos de investigacion del accidente.
Son los gastos relacionados con la investigacion del accidente para determinar las

causas y prevenir futuros accidentes similares.(Cortés, 2007).

Costos de reparaciéon o reemplazo de equipos y materiales.
Son los gastos derivados de la reparacion o el reemplazo de los equipos o0 materiales

dafiados en el accidente.(Cortés, 2007).

Costos de paralizaciéon de la produccién
Son los gastos que resultan de la interrupcion de la produccién debido a un accidente

laboral, como la pérdida de productividad y los costos de oportunidad.(Cortés, 2007).

Costo indirecto del accidente
Son aquellos costos que no estan directamente relacionados con la atencién médica o

la compensacion de los trabajadores lesionados, sino que se derivan de los efectos indirectos
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de los accidentes laborales en la empresa y en la sociedad. Estos costos pueden ser mas
dificiles de cuantificar que los costos directos, ya que a menudo implican pérdidas que no son

facilmente medibles en términos econémicos.(Cavassa, 1991).

Tipos de costos indirectos

Costos de tiempo perdido
Es el tiempo de inactividad o pérdida de productividad debido a la ausencia del

trabajador lesionado y la necesidad de cubrir su puesto de trabajo.(Cortés, 2007).

Costos de entrenamiento y reemplazo
Asociados con el entrenamiento y contratacion de un nuevo empleado para reemplazar

al trabajador lesionado.(Cortés, 2007).

Costos de seguimiento e investigacion
Asociados con la investigacion del accidente ademas de un seguimiento para prevenir

la ocurrencia del mismo a travées de la implementacién de medidas.(Cortés, 2007).

Costos legales
Por motivo juridico es decir gastos por honorarios de abogados y gatos administrativos

con la gestién de reclamaciones y disputas relacionadas con el accidente.(Cortés, 2007).

Software Minitab 18
Es una aplicacion estadistica para realizar andlisis de datos la misma que permite
analizar datos, identificar patrones, realizar pruebas de hipétesis y generar informes para la

toma de decisiones.

Series temporales
Son conjuntos de datos estadisticos que se recopilan en funcion del tiempo y en los que
se registra el comportamiento de una variable o fenédmeno a lo largo del tiempo. Por lo general,

se utilizan para analizar y predecir tendencias, patrones y comportamientos futuros en
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diferentes campos, como finanzas, economia, negocios, meteorologia, ciencias sociales, entre

otros.(Vifals, 2009).

Las series temporales pueden representarse en forma de gréficos, tablas y otros
formatos. Para analizarlas, se utilizan técnicas estadisticas y matematicas como el analisis de
tendencias, el analisis de estacionalidad, el analisis de ciclos, el analisis de correlacion, la

regresion y otros métodos.(Vifals, 2009)

Descomposicion de series temporales

Este enfoque, conocido como método clasico o sistema clasico, divide la serie en
componentes de tendencia, estacionalidad, ciclos y residuos. Después de determinar si la
relacion entre estas componentes es aditiva o multiplicativa, se obtiene un modelo que se

puede utilizar para hacer pronésticos.(Vifals, 2009).

Tendencia

Con este método, se puede reducir tanto las fluctuaciones periédicas como las
fluctuaciones aleatorias de una serie. Para aplicarlo, es necesario determinar previamente el
periodo en el que se repite un determinado patron de comportamiento atribuible a las
variaciones estacionales. La observacion de la evolucion gréfica de la serie puede ser Util para

tomar esta decision.(Vifials, 2009).

Estacionalidad

Si no se realiza una adecuada separacion, la presencia de la componente estacional,
gue genera fluctuaciones sisteméticas de corto plazo, normalmente dentro de un periodo no
mayor a un afio, puede ocultar o dificultar la identificacion de la evolucion a largo plazo o

tendencia.(Vifals, 2009).
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Analisis de Tendencia lineal
Es una técnica empleada para detectar patrones o direcciones generales en los datos a
lo largo del tiempo y determinar si existe una tendencia ascendente, descendente o estable en

los datos, lo cual resulta Gtil para realizar predicciones futuras.(Vifials, 2009).

Promedio Movil

Es una técnica que suaviza los datos al eliminar las fluctuaciones aleatorias y resaltar la
tendencia subyacente. Consiste en calcular el valor promedio de un conjunto de datos en un
periodo de tiempo especifico y luego desplazar este calculo a lo largo de la serie temporal,

puede ayudar a identificar patrones y tendencias de manera mas clara.(Vifals, 2009)

Suavizaciéon Exponencial simple y doble

Método utilizado para predecir valores futuros basandose en los valores previos de una
serie temporal. La suavizacion exponencial simple utiliza un Unico factor de suavizacion para
ponderar los valores pasados, mientras que la suavizacion exponencial doble emplea dos

factores de suavizacion, uno para la tendencia y otro para la estacionalidad.(Vifials, 2009)

Método de Winters

Es una técnica de suavizacion exponencial doble para pronosticar valores futuros en
series temporales que presentan tanto una tendencia como una estacionalidad, combina la
suavizacion exponencial simple con la suavizacién exponencial doble para ofrecer prondsticos
mas precisos al considerar tanto la tendencia a largo plazo como los patrones estacionales en
los datos, es ampliamente empleado en el analisis de prondsticos y la planificacion de la

demanda.(Vifials, 2009).
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Capitulo 1l

Desarrollo

Descripcién del sector

El sector industrial desempefia un rol vital en la economia de cualquier nacion,
desencadenando una serie de actividades interrelacionadas que demandan recursos
esenciales. Estas actividades incluyen la generacién de empleo, el fomento de avances
tecnoldgicos y la promocién de la investigacion y desarrollo en diversos campos. Como
resultado, el sector industrial se convierte en un pilar fundamental que fortalece al pais al crear

numerosas oportunidades laborales.(Caiza et al., 2020).

En la provincia de Cotopaxi, diversas actividades industriales coexisten, abarcando
sectores como la produccién de acero, aluminio, madera, agroindustria y productos lacteos,
entre otros. De acuerdo con un articulo publicado en 2019, Cotopaxi cuenta con la presencia de
20 empresas de gran escala en la industria, siendo notorio el destacado papel del sector
manufacturero, el cual representa aproximadamente el 42% del Producto Interno Bruto de la

region. (Torres et al., 2023).

En la provincia, la industria manufacturera ocupa el primer lugar, siendo la produccion
de papel su principal actividad destacada. La metalmecanica se posiciona como la segunda
actividad mas relevante, enfocandose especialmente en la fabricacion de tubos, cafios y
perfiles huecos, ya sea a través de procesos de fundicién, soldadura o remachado. Ademas,
esta industria también se enfoca en la produccion de acero utilizado en el &mbito minero.(Caiza

et al., 2020).



Ecuador Situacién de siniestralidad laboral
Segun las declaraciones emitidas por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT),
en los paises en desarrollo, existe una gran disparidad en el registro de accidentes laborales,

llegando a alcanzar un 97% de subregistro en los incidentes notificados.(Redin, 2012).

En Ecuador, la notificacion de los incidentes laborales a las autoridades se ve
comprometida debido a la falta de datos precisos sobre la frecuencia de los accidentes en el
entorno laboral. Esta problemética surge porgue muchos empresarios y propietarios de los
lugares de trabajo no cumplen con la obligacién establecida por la normativa vigente de
informar sobre estos eventos, lo que resulta en un subregistro significativo de los accidentes

laborales en el pais.(Redin, 2012).

Datos Generales de Cotopaxi
e Ubicacion: se encuentra al norte de la provincia de pichincha, al sur de
Chimborazo, al este de Napo y al oeste con Los Rios
e Superficie: 6.108 km2
e Capital: Latacunga
e Poblacion: 409 mil (INEC 2020)
e Actividad econémica: agricultura cultivos como: maiz, trigo, papa y productos

lacteos, ademas de la produccion y comercializacion de artesanias textiles.
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Figura 4

Provincia de Cotopaxi

Nota. Ubicacién geografica de la provincia de Cotopaxi tomado de Google Earth

Proceso productivo
Con relacion a los accidentes laborales, que en general se producen por la combinacion
de varios factores que a continuacién se detallaran utilizando el método de las seis M del

diagrama de Ishikawa. (Ver Anexo A)
Mano de obra (personas)

Una de las principales causas para que se produzca un accidente laboral relacionado
con las personas que se encuentran dentro de las empresas son la falta de capacitacion
materia de seguridad laboral, en el manejo de equipos y herramientas especificas; los cuales

pueden llevar a errores y comportamientos inseguros.

Parte de una buena gestion de seguridad es que los trabajadores deben recibir una
formacion adecuada para comprender los riesgos inherentes a su trabajo, los procedimientos

apropiados y las medidas de seguridad necesarias para prevenir accidentes.
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Métodos (procedimientos)

Los procedimientos son importantes para prevenir accidentes, ya que estos establecen
una serie actividades y pasos que deben seguirse para realizar una tarea. Sin embargo, si los
procedimientos no se siguen adecuadamente o no se actualizan periédicamente, pueden
convertirse en un factor que contribuye a los accidentes. Es importante que los procedimientos
sean claros, concisos y estén actualizados para garantizar que se minimice el riesgo de

accidentes.

Maquinaria (equipos, herramientas)

Si los equipos no se inspeccionan regularmente o no se reparan cuando es necesario,
pueden presentar fallas es importante que los equipos se mantengan en buen estado y se

utilicen de manera segura para minimizar el riesgo de accidentes laborales.

Materia prima

El uso de materiales peligroso si no se los manejan adecuadamente. Por ejemplo, si los
materiales se almacenan de manera inadecuada, pueden caerse y causar lesiones a los
trabajadores. Si los materiales son pesados o voluminosos, pueden ser dificiles de manejar y
pueden causar lesiones musculoesqueléticas. Ademas, si los materiales son quimicos téxicos o

peligrosos, pueden causar lesiones o enfermedades profesionales.

Medio ambiente (entorno laboral)

Es relevante que los empleadores tomen medidas que garanticen que el entorno laboral
sea seguro para los empleados. Esto puede incluir la instalacion de iluminacion adecuada, la
eliminacion de obstaculos en el camino, la limpieza regular de superficies resbaladizas y la
ventilacién adecuada. También es importante que los trabajadores reciban la capacitacion

adecuada acerca de los métodos seguros de trabajo.
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Medicion
En las grandes industrias es de gran importancia mantener un modelo técnico referente
con las mediciones riesgos fisicos durante la fabricacion de productos. Es decir, llevar a cabo

un andlisis para determinar si se estan cumpliendo con los estandares establecidos en la

normativa.

Descripcién metodolégica
Revision bibliogréfica.

Se llevara a cabo una revisién completa en libros, revistas y articulos cientificos
disponible sobre los datos de accidentabilidad laboral ademas del costo que estos representan

en la economia empresarial y del pais, a nivel del Ecuador y en la provincia de Cotopaxi.

Recopilacién de datos

Se identificara el nUmero de empresas por su tamafo por afio, enfocandose
principalmente en las grandes empresas, sector econdmico y cifras como poblacion total,
poblacion econdmicamente activa PEA, la tasa de empleo adecuado con la con la ayuda del
visualizador del Instituto Nacional de Estadisticas Censos (INEC) y el registro estadistico de

empresas (REEM).

Igualmente conocer el nimero de registros de accidentes laborales calificados en el
centro o lugar habitual laboral y reconocer las concesiones econdmicas por accidentes
laborales que fueron registrados en la provincia de Cotopaxi con el visor de riesgos del trabajo

del IESS.

Disefio de la investigacién
Disefio de series temporales. Este enfoque implica recolectar informacion a lo largo del
tiempo y analizar los cambios y modelos en la variable de interés. Utilizando datos histéricos de

accidentes laborales y gasto econdémico en la provincia de Cotopaxi desde 2014,
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El software Minitab 18 permitira identificar las tendencias, patrones estacionales y otros

factores temporales que puedan influir en la variacion de los accidentes. Basandose en estos

analisis, se

posteriores.

realizaran prondésticos para estimar los costos futuros de los accidentes en periodos

Desarrollo del tema

Objetivo Especifico 1

Recopilar informacion existente en diversas fuentes como la plataforma del IESS, INEC,

Superintendencia de Compaiiias con el fin de obtener datos especificos sobre las empresas,

sus accidentes y el costo monetario que se pagé por accidente de trabajo.

Poblacion y Tasa de empleo

A continuacion, las cifras de la poblacién total, poblacion econémicamente activa (PEA)

y la tasa de

empleo adecuado en la provincia de Cotopaxi desde el 2014 hasta el primer

trimestre del 2023.

Tabla 1

Poblacién Econémicamente Activa

ANO
PROVINCIA INDICADORES
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Poblacién Total 450.921 457.404 463.819 470.167 476.428 482.615 488.716 428.465 433,851
Poblacién
COTOPAX] [Econémicamente 236.100 235.500 247.400 351.400 297.300 303.700 327.700 309.600 320.900

Activa (PEA)
Tasa Empleo
Adecuado (%)

41.00 38.30 34.50 37,70 28.30 26.20 28.10 25.60 24.40

Nota. Datos tomados de (ENEMDU INEC, 2023)
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Figura 5

Paoblacion y Tasa de Empleo
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Nota. Datos tomados de (ENEMDU INEC, 2023)

En términos de poblacidn total, en la tabla 1 se observa un crecimiento sostenido hasta
2018, seguido de una disminucion en los ultimos afios. Seria importante investigar las posibles
causas de esta disminucion. La PEA tuvo un aumento significativo en 2017, pero luego
experimenté fluctuaciones y disminuciones en los afos siguientes. Esto podria indicar cambios
en la dinamica laboral y econémica de la provincia. Y por ultimo la tasa de empleo adecuado
muestra una tendencia general a la baja durante todo el periodo analizado, lo que podria
indicar desafios en el mercado laboral local para proporcionar empleo adecuado a la poblacion

activa.

e Sector Industria Cotopaxi

Es necesario resaltar que la provincia de Cotopaxi se caracteriza por un ecosistema
empresarial diversificado en términos de tamafio y sector productivo como la agricultura, la

artesania, el turismo y el comercio minorista, entre otros sectores,



Tabla 2

Numero de empresas Cotopaxi
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REGISTRO EMPRESARIAL SEGUN SU TAMARNO

Tamafio de Empresa

2014 2015 2016 2017

2019 2020 2021 2022

Microempresa
Pequefia empresa
Mediana empresa A
Mediana empresa B

Grande empresa

25.627  25.432 24.475  25.526

1.617 1.591 1.504 1.493

178 183 185 194

105 103 85

43 43 46

49

23.978  22.884  23.247 23.050,00

1.354 1.117 646 659,00
191 194 113 121
124 107 79 78

46 46 56 57

Total

27570 27.352 26.295 27.355

25.693 24.348 24.141 23.965

Nota. Datos tomados de (REEM INEC, 2022)

A continuacién, el nUmero de empresas segun el sector productivo con énfasis en las

grandes empresas especificamente del afio 2022.

Figura 6

Tamano empresarial y sector productivo
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Nota. Datos recopilados de Registro Estadistico de Empresas 2022.
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Cotopaxi alberga un namero significativo de microempresas y medianas empresas que
operan en sectores estratégicos como la manufactura, la construccion, la industria alimentaria

etc., (Ver Anexo B)

Basandose en la tabla 1y tabla 2 se puede realizar un andlisis comparativo de los datos
del nimero de empresas y la tasa de empleo adecuado debido a que el nimero de empresas y
la tasa de empleo ha mostrado una tendencia general a la disminucién desde 2014 con un total
de 27.570 empresas, descendiendo gradualmente a 23.965 empresas afectando asi al
porcentaje de la tasa de empleo desde el 41% al 24,40 %. Es importante tener en cuenta que
la relacién entre el nimero de empresas y la tasa de empleo adecuado puede estar
influenciada por diversos factores socioeconémicos, como politicas gubernamentales, cambios

en la estructura econdmica, avances tecnolégicos y fluctuaciones del mercado laboral.

e Accidentabilidad laboral

El informe de los accidentes de trabajo calificados y la naturaleza de las lesiones en la
provincia de Cotopaxi registrados en la pagina del IESS desde el 2014 brinda un analisis
exhaustivo de los incidentes ocurridos en el lugar habitual de trabajo, asi como la importancia
de conocer la descripcién de la gravedad y tipologia de las lesiones resultantes, esto resulta
fundamental para comprender la situacién de seguridad laboral en la provincia y para proponer

medidas preventivas adecuadas.
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Figura 7

Reporte de accidentes laborales
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Nota. Son datos desde el afio 2014 hasta 2022 tomado de Estadisticas del SGRT IESS

En la figura 7 se puede apreciar una tendencia general a la disminucion del numero de
accidentes de trabajo calificados a lo largo de los afios. Desde 2014 hasta 2022, la cantidad de
accidentes se redujo de 260 a 119, Aunque hay una tendencia general a la disminucion,
también se observan fluctuaciones significativas en los niveles de accidentes de trabajo en
algunos afios especificos. Por ejemplo, en 2016 hubo un aumento a 225 accidentes, pero en
2017, el namero disminuy6 drasticamente a 139. Luego, en 2018, se produjo un aumento a

163, seguido de una disminucion en los afios posteriores.

Las fluctuaciones anuales resaltan la importancia de analizar las causas detras de estos
cambios para implementar medidas adecuadas de prevencion. Los aumentos y disminuciones
en los accidentes pueden estar relacionados con factores especificos como cambios en las
politicas de seguridad laboral, la adopcién de nuevas précticas seguras en las empresas o la

introduccion de tecnologias mas seguras.
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Tabla 3

Naturaleza de las lesiones de los accidentes laborales

No

Naturaleza de las lesiones .
Expedientes

Otras heridas 384
Fracturas 365
Traumatismos Superficiales 255
Contusiones y Aplastamientos 162
Quemaduras 103
Torceduras y Esguinces 79
Amputaciones y Enucleaciones 61
No Definido 61
Lesiones Multiples 49
Luxaciones 27

Nota. Datos tomados de Estadisticas del SGRT IESS

Al observar la tabla 3 se identifica que los tipos de lesiones mas frecuentes con el 100%
son "Otras heridas" seguida del 95 % de "Fracturas" son las categorias con el mayor nimero
de expedientes registrados, indicando que estos tipos de lesiones son mas comunes en los
accidentes laborales. Sin embargo, considerando que las "Quemaduras" con 27% y las
"Amputaciones y Enucleaciones" con el 16% son categorias gue representan lesiones mas
graves, pero menos comunes que pueden tener una marca significativa en materia de

seguridad laboral.

e Compensaciones econdémicas

En materia de accidentes laborales, las compensaciones econémicas se refieren a los

pagos realizados a los trabajadores para compensar los gastos médicos, discapacidad
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temporal o permanente, rehabilitacion y otros costos relacionados teniendo el propésito de

proporcionar apoyo financiero y ayudar a cubrir los gastos y pérdidas sufridos.

Tabla 4
Accidentes de trabajo calificados

ACCIDENTES DE TRABAJO CALIFICADOS

ANO

Indicadores

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Reporte de
accidentes 260 204 225 139 163 120 137 135 119
laborales
Concesioén
Econémica 3.669.03 848.70 132.321.85 262.101.35 33.904.08 97.067.44 46.281.31 232.176.53 212.849.61
Beneficiarios 4 2 21 25 5 12 10 27 24

Nota. Datos tomados de (IESS_SGRT, 2023).

Figura 8

Concesiones econdmicas por accidente laboral
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Nota. Datos tomados de (IESS_SGRT, 2023).

En base a la tabla 4 se analiza que la tendencia en el reporte de accidentes laborales a

lo largo del periodo de 2014 a 2022, se observan variaciones en el nUmero de accidentes
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laborales reportados. No se puede identificar una tendencia clara debido a las fluctuaciones
anuales. Sin embargo, es posible notar una disminucion de 260 en 2014. Aunque el numero de
accidentes laborales no muestra una tendencia definida, los datos de las concesiones
econdmicas revelan una variacion significativa. El monto total de las concesiones fluctia
considerablemente de un afio a otro. Por ejemplo, se observan aumentos sustanciales en 2016

de $ 132.321.85y 2017 de $ 262.101.35, seguidos de una disminucién en los afios posteriores.

Al igual que en el nimero de beneficiarios de las concesiones econémicas también
varia a lo largo del periodo. Se observa un aumento en el nimero de beneficiarios en algunos
afos, como de 2 en 2015 a 25 en 2017, seguido de una disminucién en otros afios. Esto puede

estar relacionado con la gravedad de los accidentes y las lesiones reportadas.

Los datos recopilados y presentados en el texto revelan una serie de relaciones y
tendencias en la provincia de Cotopaxi, estos datos muestran una compleja interrelacion entre
la poblacién, el empleo, la industria y la seguridad laboral en la provincia de Cotopaxi. La
disminucion en el nimero de empresas y la tasa de empleo adecuado puede estar relacionada
con las fluctuaciones en la poblacién econémicamente activa y los accidentes laborales. Las
fluctuaciones en los accidentes laborales pueden estar influidas por factores como cambios en
las politicas de seguridad laboral y el desarrollo de las empresas en diversos sectores
economicos. Es esencial continuar analizando y monitoreando estos datos para implementar
algunas estrategias efectivas que mejoren la seguridad y el bienestar de los trabajadores en la

provincia.

Objetivo Especifico 2

Pronosticar la variacion de accidentes mediante el software Minitab 18.

El software Minitab 18 ofrece una serie de herramientas que pueden ser (til ya que

permite modelar y pronosticar datos en funcién del tiempo. (Ver Anexo C)
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A continuacion, se presentan dos gréficas la figura 9 que trata de las series de tiempo
de las concesiones econdémicas tomando en cuenta los datos del 2014 hasta el afio 2022
debido a que el 2023 no culmina. Y la figura 10 de las series de tiempo del nimero de reportes
de accidentes calificados en el mismo periodo, Por lo tanto, con estos datos se pretende

realizar un prondstico proyectado al afio 2023 y 2024.

Figura 9

Series de tiempo de las concesiones econémicas
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Nota. Gréfico de series de tiempo realizados en Minitab 18

Observando los valores expuestos en la figura 9 de las concesiones econémicas a lo
largo de los afos, se puede apreciar una variacion significativa en los montos concedidos, ya
gue hay una tendencia general al alza en las concesiones econémicas desde 2014 hasta 2017,
con un aumento significativo en 2016 y 2017. Sin embargo, a partir de 2018, se observa una

disminucion drastica en las concesiones econémicas, seguida de una ligera recuperacién en
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2019 y una disminucién nuevamente en 2020 y 2021. Algunos de los valores en los afios 2016,
2017 y 2021 parecen ser extremadamente altos en comparacion con los demas afos. Estos
valores podrian indicar eventos o accidentes laborales excepcionales que resultaron en

concesiones econdmicas significativamente mayores.

Figura 10

Series de tiempo del reporte de accidentes
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Nota. Grafica de series de tiempo de reportes de accidentes realizados en Minitab 18

Los datos en la figura 10 sugieren que ha habido una tendencia general hacia una
disminucion en los accidentes reportados a lo largo de los afios, lo cual podria reflejar mejoras
en las practicas de seguridad y prevencion en el lugar de trabajo. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que existen variaciones interanuales, lo que indica la necesidad de una

vigilancia continua para garantizar la seguridad de los trabajadores.



e Seleccion del Método estadistico

La selecciéon del método estadistico adecuado depende del tipo de datos disponibles,

los objetivos de analisis y las caracteristicas especificas del problema que se pretende abordar.

Cada método tiene sus propias ventajas, limitaciones y suposiciones, por lo que es importante

considerar varios factores al elegir el enfoque mas apropiado.

Se debe tener en cuenta aspectos como la naturaleza de los datos (continuos,

discretos, series de tiempo, etc.), la distribucién de los datos, la presencia de patrones o

tendencias, la existencia de relaciones entre variables, y los objetivos del andlisis (prondésticos,

inferencia, identificacion de relaciones, etc.). Cada método tiene su propio tipo de modelo y se

ha evaluado las medidas de exactitud para determinar la precision de los pronésticos

Tabla b

Analisis Comparativo de Métodos de Concesiones Economicas

Método

Tipo de Modelo

Medidas de Exactitud

Prondésticos

Andlisis de tendencia para
Concesiones econémicas

Promedio mévil de
Concesiones econémicas

Suavizacién exponencial
simple para Concesiones
econdémicas

Suavizacién exponencial
doble para Concesiones

econdémicas

Método de Winters para
Concesiones econémicas

Modelo de tendencia
lineal

Promedio moévil

Suavizacién
exponencial simple

Suavizacién
exponencial doble

Método aditivo

Método multiplicativo

MAPE: 856

MAD: 68000

MSD: 6502645561
MAPE: 121.75
MAD: 113307

MSD: 16565200000
MAPE: 1673.62
MAD: 90790

MSD: 10370400000
MAPE: 507.83
MAD: 92117

MSD: 11014600000
MAPE: 1764.86
MAD: 133057

MSD: 27840000000
MAPE: 1289.81
MAD: 102203

MSD: 17576700000

2023:
2024

2023:
2024

2023:
2024

2023:
2024

2023:
2024

2023:
2024

212935
232828

222513
222513

133372
133372

196248
217824

391020
368478

405531
244276

Nota. tabla comparativa de los resultados obtenidos mediante diferentes métodos de prondstico

utilizando Minitab18 para el Reporte de accidentes.



En la tabla 5, se analiza que el método de suavizado exponencial de Minitab para

pronosticar las concesiones econémicas es el método mas apropiado para utilizarlo ya que

tiene un menor valor MAPE (Error Porcentual Absoluto Medio) con respecto a los otros
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resultados, dicho modelo se lo utiliza comiunmente cuando se trabaja con series de tiempo que

no presentan patrones complejos o estacionales. Y en el caso de las concesiones econdmicas

por accidentes laborales, no se menciona explicitamente la presencia de una estacionalidad o

una tendencia estacional

Tabla 6
Andlisis Comparativo de Métodos de Accidentes

Método Tipo de modelo Medlda_ls de Prondsticos
Exactitud
Analisis de tendencia de . MAPE: 12,828 .
accidentes laborales Modelo l(ijnee:ndenma MAD: 19,968 3852 gggggg
MSD: 562,921 T
Promedio mévil de accidentes MAPE: 16,76 2023 127
laborales Promedio moévil MAD: 22,93 2024j 127
MSD: 1060,39 )
Suavizacién exponencial simple o MAPE: 16,57 .
de accidentes laborales ex igleéglc';r?] le MAD: 24,91 3832 iggg;g
P P MSD: 1351,09 S
Suavizacién exponencial doble de o MAPE: 13,619 .
accidentes laborales ex %l;ae\gzgcllggble MAD: 22,762 ;8;2 igigig
P MSD: 788,849 Bt
MAPE: 25,77 .
Método multiplicativo ~ MAD: 36,46 22002234_384;14856090
Método de Winters de accidentes MSD: 2019,89 Y
laborales MAPE: 23,00 .
Método aditivo MAD: 32,13 3832 ii%ggé
MSD: 1770,60 T

Nota. tabla comparativa de los resultados obtenidos mediante diferentes métodos de prondstico

utilizando Minitab 18 para el Reporte de accidentes.

De los métodos analizados en la tabla 6, el andlisis del modelo de tendencia lineal se

destaca como el mas recomendable para el prondstico del Reporte de accidentes. Este método

presenta un MAPE (Error Porcentual Absoluto Medio) cual indica una menor discrepancia entre

los valores pronosticados y los valores reales en comparacion con los otros métodos. Ademas,



el MAD (Desviacion Absoluta Media) y el MSD (Desviacién Media al Cuadrado) también

muestran valores favorables.

e Pronostico econdmico

Método de suavizado exponencial doble

Figura 11

Método suavizado exponencial doble de las concesiones econdémicas

Concesiones economicas

Nota. Grafica de suavizacién de concesiones econémicas Minitab 18
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En la figura 10 el método de suavizacidén exponencial doble muestra la serie de tiempo

original, el prondstico y la tendencia estimada. otorgando como resultado que el prondstico

sigue una tendencia ascendente misma que se ajusta a la tendencia observada en los datos

histéricos de las concesiones econémicas de la tabla 4.

Analisis de resultados
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El método de suavizacién exponencial doble se utilizé para pronosticar las concesiones

econdmicas en base a una serie de tiempo. Las constantes de suavizacién utilizadas fueron

o a (nivel) = 0,335977

e Y (tendencia) = 0,422659.

Estas constantes determinan el peso relativo de las observaciones pasadas y la
tendencia en la generacion de los pronésticos. El andlisis de exactitud del método muestra las

siguientes medidas:

e MAPE (Error Porcentual Absoluto Medio): 507,83%. Esta medida indica el
porcentaje promedio de error en los prondsticos en relacion con los valores
reales de las concesiones econdmicas.

e MAD (Desviacion Absoluta Media): 92.117. Este valor representa la desviacion
promedio entre los prondsticos y los valores reales

e MSD (Cuadrado de la Desviacion Media): 1,10146E+10. Esta medida cuantifica

la varianza entre los prondsticos y los valores reales.

Los prondsticos generados por el método de suavizacién exponencial doble para las

concesiones econdmicas son los siguientes:

Para el afio 2023, se pronostica un valor de 196.248. El intervalo de confianza inferior
para este pronostico es de -29.436,8, mientras que el intervalo de confianza superior es de
421.932. Y para el afio 2024, se pronostica un valor de 217.824. El intervalo de confianza
inferior para este prondstico es de -29.374,8, mientras que el intervalo de confianza superior es

de 465.023.

e Prondéstico de Accidentes

Método Anadlisis de Tendencia Lineal



Figura 12

Método Analisis de Tendencia de Reporte de accidentes
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Grafica de analisis de tendencia de Reporte de accidentes
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En la figura 12 el modelo de tendencia lineal, ha generado una ecuacion de tendencia

ajustada que muestra una relacién entre el tiempo y el numero de accidentes reportados. Por lo

tanto, esto implica que a medida que transcurren los afios, se espera una disminucion en el

numero de accidentes.

Anadlisis de resultados

El andlisis de tendencia utilizando un modelo de tendencia lineal en el Reporte de

accidentes revela importantes resultados. El modelo se ajusta a los datos disponibles, que

abarcan un periodo de 9 afios, sin valores faltantes.

La ecuacion de tendencia ajustada para el modelo de tendencia lineal es
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o Yt=247,4-16,10xt.

Esto implica que existe una relacion inversa entre el tiempo (representado por "t") y el
Reporte de accidentes. A medida que transcurren los afios, se espera una disminucion en el

namero de accidentes.
Las medidas de exactitud proporcionan una evaluacién de la calidad del modelo.

¢ EI MAPE (Error Porcentual Absoluto Medio) se calcula en 12,828, lo que indica
una precision razonable en las predicciones.

e EI MAD (Desviacion Absoluta Media) es de 19,968, lo que significa que, en
promedio, los valores pronosticados difieren en aproximadamente 19,968
unidades de los valores reales.

e EIMSD (Desviacion Media al Cuadrado) se estima en 562,921, lo que indica una

dispersion moderada de los errores pronosticados.

En cuanto a los prondsticos, se estima que en el afio 2023 habr& un total de 86,3889
accidentes, mientras que para el afio 2024 se pronostica una disminucién adicional a 70,2889
accidentes. Estos resultados sugieren que, segun el modelo de tendencia lineal, existe una
tendencia decreciente en el Reporte de accidentes a lo largo del tiempo. Sin embargo, es

importante considerar otros factores externos que puedan influir en la ocurrencia de accidentes.

Para realizar los prondsticos para los afios 2023 y 2024, se han utilizado diferentes
métodos estadisticos como el andlisis de tendencia lineal, promedio movil y suavizacion
exponencial simple y doble. Los resultados de los prondsticos muestran una tendencia
decreciente en el nimero de accidentes laborales segun el modelo de tendencia lineal,
mientras que el método de suavizacién exponencial doble se ajusta mas a la tendencia

observada en los datos histéricos de las concesiones econémicas.
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Es importante tener en cuenta que estos prondsticos se basan en los datos histéricos
disponibles y en suposiciones sobre la continuidad de las tendencias observadas. Sin embargo,
los resultados pueden verse influenciados por factores estacionales o eventos imprevistos,
como desastres naturales o emergencias sanitarias, lo que puede generar variaciones en los

pronésticos.

En general, el andlisis y prondstico de estos datos son Utiles para comprender la
evolucién de las concesiones econdmicas y los accidentes laborales en la provincia de
Cotopaxi, y pueden servir como base para la implementacién de medidas de prevencion y
seguridad en el futuro. Sin embargo, es esencial realizar una revision periddica de los

resultados y considerar otros factores para una toma de decisiones informada y efectiva.

Objetivo Especifico 3
Proponer la realizacion de un Manual de Procedimientos enfocado en la prevencion de
accidentes, con el fin de menorar los riesgos y el impacto financiero en las grandes empresas

de la provincia de Cotopaxi.

Para ello se puede proponer las siguientes soluciones.

Manual de Procedimientos para la Prevencion de Accidentes Laborales

Destaca las principales medidas y procedimientos establecidos que tiene como objetivo
proporcionar una guia clara y detallada para prevenir accidentes laborales y promover un

entorno laboral seguro en las empresas de la provincia de Cotopaxi.

El manual se enfoca en tres areas principales: capacitaciones perioddicas en seguridad
laboral, inspecciones regulares para detectar condiciones inseguras y riesgos, y promocion de

practicas seguras en el entorno laboral. (Ver Anexo D)
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En cuanto a las capacitaciones periédicas, se establece un procedimiento que abarca
desde la identificacién de las necesidades de capacitacion hasta la realizacion de los cursos.
Se prioriza la identificacion de riesgos especificos en cada &rea de trabajo y se seleccionan los
cursos de capacitacion adecuados para abordar esos riesgos. Ademas, se invita a empresas
externas a participar en estas capacitaciones para promover el intercambio de conocimientos y

buenas practicas.

Las inspecciones regulares son otro componente fundamental del manual. Se establece
un procedimiento detallado para programar y realizar inspecciones periddicas en cada area de
trabajo, con el objetivo de identificar y corregir condiciones inseguras y riesgos potenciales. Los
hallazgos de las inspecciones se documentan en informes detallados, y se implementan

medidas correctivas para abordar los problemas identificados.

Por ultimo, el manual aborda la promocién de practicas seguras en el entorno laboral.
Se enfatiza la importancia de desarrollar politicas y normas de seguridad claras, y de
comunicar y capacitar a los empleados en estas practicas. Se fomenta la participacién activa de
los empleados en la seguridad laboral, a través de la creacién de canales de comunicaciony la

promocién de comités de seguridad laboral.

En resumen, el Manual de Procedimientos para la Prevencién de Accidentes Laborales
en Empresas de Cotopaxi es una herramienta integral que proporciona una guia claray
detallada para prevenir accidentes laborales y promover un entorno laboral seguro. Su
implementacion en las empresas de Cotopaxi contribuira a garantizar la seguridad y bienestar

de los trabajadores, reduciendo los riesgos laborales y promoviendo una cultura de seguridad.

Procedimiento para el Andlisis profundo de los costos de accidentabilidad

Proporcionar una vision clara y fundamentada de los aspectos econdmicos involucrados

en la implementacién de medidas de seguridad y prevencion.
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En cuanto a los costos, se debera recopilar y evaluar los gastos médicos relacionados
con los accidentes laborales, considerando consultas médicas, tratamientos, hospitalizacion,
medicamentos y terapias. Ademas, los costos de compensacion, incluyendo indemnizaciones y
beneficios econdmicos para los empleados lesionados. Asimismo, teniendo en cuenta las
pérdidas de productividad causadas por los accidentes laborales, considerando la disminucion
en la eficiencia y rendimiento del personal. Por dltimo, estimar los costos de reemplazo de
personal, contemplando los gastos asociados con la contratacion y capacitacion de nuevos

empleados para cubrir las ausencias causadas por los accidentes.

Se han considerado los beneficios en términos de reduccion de costos identificados
previamente. Ademas, se estima que con la prevencion de accidentes puede mejorar la
productividad y eficiencia en el trabajo, lo cual se traduce en beneficios economicos
adicionales. También se ha ponderado la importancia de los beneficios intangibles, como la
mejora de la reputacion de la empresa, la satisfaccion de los empleados y el cumplimiento de

las regulaciones legales.

Para facilitar la toma de decisiones, se debera calcular indicadores clave con la ayuda
de programas informaticos por ejemplo el software Minitab en el que se puede distinguir el
Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) el cual es utilizado para evaluar el porcentaje
promedio de error en los prondésticos de costos relacionados con accidentes laborales. La
Desviacién Absoluta Media (MAD) considerado para medir la diferencia promedio entre los
costos pronosticados y los costos reales. El Cuadrado de la Desviacion Media (MSD) utilizado

para cuantificar la varianza entre los costos pronosticados y los costos reales.

Y en base a los resultados obtenidos, se recomienda a las empresas de Cotopaxi tomar
decisiones fundamentadas sobre la asignacion de recursos para la prevencion de accidentes y
la implementacién de medidas de seguridad. Se sugiere priorizar las areas de mayor riesgo y

los costos més significativos, estableciendo un presupuesto especifico para la prevencién de



58

accidentes laborales. Es importante implementar medidas de seguridad y prevencién basadas

en los hallazgos y recomendaciones derivados del analisis.

En resumen, este analisis de costos y beneficios proporciona a las empresas de
Cotopaxi una base sélida para tomar decisiones informadas en relacion a la prevencion de

accidentes laborales. (Ver Anexo E)

El Manual de Procedimientos para la Prevencion de Accidentes Laborales ha sido
disefiado con el objetivo de proporcionar una guia clara y detallada dirigida a las empresas de
la provincia de Cotopaxi. Se centra en identificar los riesgos laborales, la implementacién de
medidas preventivas y promover practicas seguras en las diferentes areas de trabajo. El
propésito principal de este manual es reducir los riesgos laborales, garantizar la seguridad del

personal y fomentar una cultura de prevencion en todas las actividades laborales.

Por otro lado, el Procedimiento para el Andlisis de Costo de Accidentabilidad tiene como
propésito brindar una visién fundamentada de los aspectos econdmicos relacionados con los
accidentes laborales. A través de un analisis detallado de los costos y beneficios asociados con
los incidentes, se busca cuantificar los impactos econdmicos, evaluar la eficacia de las medidas
preventivas y facilitar decisiones informadas para la asignacién de recursos destinados a la

seguridad laboral.

En este contexto, se ha desarrollado un de Plan de Accién, con el fin de integrar ambas
perspectivas en una estrategia unificada. El plan se enfocara en la identificacion temprana de
riesgos, la capacitacion periddica del personal, la implementacion de préacticas seguras y la
realizacion de inspecciones regulares. De esta manera, se busca fortalecer la prevencién de

accidentes laborales, minimizar los riesgos y potenciar la eficiencia en el entorno laboral.

Mediante la implementacién de este Plan de Accién, se espera que las empresas de

Cotopaxi puedan elevar significativamente los estandares de seguridad laboral, reducir la
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incidencia de accidentes y los costos asociados, y mejorar la productividad y bienestar de sus
empleados. Para alcanzar estos objetivos, la colaboracion activa y el compromiso de todos los
miembros del equipo seran fundamentales para consolidar un ambiente laboral seguro y
propicio para el crecimiento sostenible de las organizaciones. Analisis Costo Beneficio de la

propuesta. (Ver Anexo F)

Anélisis costo beneficio de la propuesta
Para llevar a cabo un analisis costo-beneficio, es necesario tener informacion detallada
sobre cada propuesta, incluyendo los costos directos e indirectos involucrados y los beneficios

esperados.

El andlisis de costos y beneficios para evaluar la implementaciéon del Manual de
Procedimientos para la Prevencion de Accidentes y analisis de costos de accidentabilidad se
basa en los siguientes aspectos econémicos. A continuacién, se presenta una tabla que
resume los costos y beneficios asociados con la implementacién del Manual de Procedimientos
para la Prevencion de Accidentes Laborales para las empresas de Cotopaxi

Tabla 7
Andlisis Costo del Manual de Procedimientos

Actividad Descripcion Costo Responsable Total
Estimado
Costos de d:?uessigrr]r(()j”ecl)’rrc]“asr?unaﬁ (Bj/e Equipo de
Implementacion i6n d $8,000 9 p_d d $8,000
del Manual prevencion de Segurida
accidentes.
Organizacion de cursos .
Costos de y contratacion de $6,000 Equipo de $6,000
Capacitacion o Seguridad
especialistas.
Costos de Realizacion de Equino de
Inspecciones inspecciones periédicas $5,000 Sq b $5,000
. eguridad
Regulares para detectar riesgos.
Costos de e
Implementacién Desarrollo.de .90““0613 y Equipo de
de Practicas capacitacion en $4,000 Seguridad $4,000

Seguras

practicas seguras.
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Costo

Actividad Descripcion Estimado Responsable Total
Gastos Médicos Atencion médicay ,
: Equipo de
y compensaciones para $12,000 ; $12,000
, : Seguridad
Compensaciones empleados lesionados.
Costo Total de Implementacion $35,000

Nota. Los costos son estimados y estan expresados en dolares.

Tabla 8
Andlisis Beneficios del Manual de Procedimientos

. S Monto
Beneficios Descripcién Estimado Responsable  Total
Reduccion de Menos accidentes laborales Equino de
Costos por implican menor gasto médico y $20,000 quiipe $20,000
: ) Seguridad
Accidentes compensaciones.
Mejora de la Ambiente laboral seguro y Equipo de
Productividad confiable aumenta la eficiencia del  $15,000 Seguridad $15,000
personal.
Beneficios Mejora de la reputacion, Equipo de
Intangibles satisfaccion de empleados y $10,000 Seguridad $10,000
cumplimiento legal.
Beneficio Total $45,000 $45,000

Nota. Los costos son estimados y estan expresados en dolares.

Cronograma

El cronograma propuesto tiene una extension total de 10 meses e incorpora las tareas
esenciales para ejecutar de manera efectiva el Plan de Accion. Se debe considerar que la
duracion de cada actividad puede fluctuar dependiendo de las circunstancias particulares y los
recursos disponibles en cada empresa. Asimismo, se aconseja mantener una supervision
constante para garantizar una implementacion adecuada del plan y alcanzar los objetivos

esperados en cuanto a la prevencion de accidentes laborales.



Tabla 9

Cronograma de Actividades

Fase Actividades Duracién
1 mes
- Revision del Manual de Procedimientos y
Procedimiento de Analisis de Costos. -
P 3 : L Semana 1
Identificacién de areas de riesgo. - Evaluacion
inicial de costos.
- Reuniones con representantes de las empresas
Fase 1: Diagnosticoy para recopilar informacion adicional. - Definicién Semana 2
Planificacion de indicadores clave.
- Andlisis de la informacién recopilada. -
Elaboracion de informe y propuesta de Semana 3
presupuesto.
- Presentacion del informe y presupuesto a
directivos. - Aprobacion del plan y asignacién de Semana 4
recursos.
6 meses
- Capacitaciones periédicas en seguridad laboral
para todo el personal. - Invitacién a empresas Meses 2y 3
, i externas para cursos especificos.
Fase 2: Ejecucién del P P .
- - Inspecciones regulares en todas las areas de
Plan de Accién . g )
trabajo. - Documentacion de hallazgos y medidas Meses4y5
correctivas.
- Promocién de practicas seguras. - Creacién de
S g . Meses 6y 7
canales de comunicacion y comités de seguridad.
3 meses
- Recopilacién de datos sobre accidentes laborales Mes 8
) L, y costos durante la ejecucion del plan.
Fase 3: Bvaluaciony 7 »nsiisis del impacto de las medidas
Seguimiento . P Mes 9
implementadas.
- Elaboracién de informe final de evaluacion y
Mes 10

recomendaciones.

Nota. El cronograma se basa en la propuesta
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

La plataforma del IESS, INEC, superintendencia de compaifiias referente al
namero de empresas y accidentes laborales ha demostrado ser fundamental
para obtener datos precisos y actualizados. La disponibilidad de esta
informacion ha permitido realizar un analisis mas soélido y fundamentado sobre la
problematica de los accidentes laborales en la provincia de Cotopaxi. Ademas,
ha facilitado la identificacion de areas de mayor riesgo y la deteccién de
tendencias en la variacion de accidentes a lo largo del tiempo, brindando una
base sélida para la toma de decisiones en materia de prevencion y seguridad
laboral.

El uso del software Minitab para pronosticar la variacion de accidentes laborales
ha demostrado ser efectiva en el andlisis de datos y la prediccion de futuros
escenarios. La aplicacion de esta herramienta ha permitido pronosticar para los
afios 2023 y 2024, utilizando diferentes métodos estadisticos como el analisis de
tendencia lineal, promedio mévil y suavizacion exponencial simple y doble
basandose en resultados que arrojen menor error. Dando como resultados
196.248 afio 2023 y 217.824 afio 2024 para las concesiones econémicas y
86,3889 afio 2023 y 70,2889 afio 2024 para el numero los accidentes laborales.
La propuesta de un manual de procedimientos para la prevencion de accidentes
laborales para reducir los riesgos y el impacto econémico en las grandes
empresas de la provincia de Cotopaxi. Este manual se ha fundamentado en el
andlisis profundo de los costos y beneficios asociados con los accidentes

laborales, considerando tanto aspectos econdmicos como intangibles, permitira
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la adopcion de medidas preventivas basadas en la informacion recopilada y el
pronostico realizado contribuird a crear un entorno laboral seguro y confiable,
para la salvaguardar la salud y seguridad de los empleados misma que sea una
prioridad constante en el desarrollo y crecimiento de las empresas de la

provincia.
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Recomendaciones

Es fundamental establecer una coordinacion efectiva entre las instituciones
gubernamentales y las empresas, con el fin de mejorar la recopilacién y el
intercambio de informacion relacionada con los accidentes laborales. Para
lograrlo, se sugiere la implementacion de plataformas digitales centralizadas que
faciliten el acceso a datos actualizados y relevantes. Asimismo, se recomienda
promover la colaboracion entre el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
(IESS), INEC y la Superintendencia de Compalfiias para mantener bases de
datos integradas y en constante actualizacion.

La aplicacién del software Minitab ha demostrado ser una herramienta valiosa.
Por lo tanto, se recomienda capacitar al personal encargado del analisis de
datos en el uso adecuado de esta herramienta y en la interpretacion de los
resultados obtenidos. La formacion especializada permitira obtener conclusiones
mas precisas y tomar decisiones mas fundamentadas en cuanto a la
planificacién y ejecucién de estrategias de prevencién de accidentes laborales.
Para la implementacién del programa de prevencion de accidentes laborales en
las grandes empresas de la provincia de Cotopaxi, se sugiere la formacién de un
comité de seguridad laboral. Este comité deberé estar integrado por
representantes de la alta direccion, supervisores, trabajadores y profesionales
de seguridad ocupacional. La colaboracion de diferentes areas y niveles
jerarquicos garantizara una vision integral de la problematica y facilitara la
identificacion de necesidades especificas de cada sector. Ademas, el comité de
seguridad laboral sera responsable de supervisar y evaluar la efectividad de las
medidas implementadas, asegurando la mejora continua del programa de

prevencion.
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