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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo presenta los aportes que tiene la aplicacion de una
metodologia estadistica en los problemas de salud del trabajador, con informacion del
Instituto Nacional de Salud Ocupacional (I.N.S.O.) que bajo tuicion del Ministerio de
Salud y Deportes, que apoya a orientar, mejorar las decisiones y la administraciéon de las
denuncias de accidentes de trabajo que se presentan en Bolivia.

Inicialmente, el trabajo presenta un marco introductorio general sobre la importancia
de la salud ocupacional, en el cual se hace referencia a los antecedentes de la Institu-
cion para conocer el A&mbito a trabajar, la problemética que se presenta, los objetivos
que se quiere lograr, la justificacién del trabajo, el marco tedrico-conceptual y el desa-
rrollo del Analisis de Correspondencia Simple para su aplicacion préactica en la institucion.

Posteriormente, el estudio de las variables de las denuncias de accidentes de trabajo
son seleccionadas a partir del grado de informacion que estas brindan para mejorar las
decisiones y precauciones que se deberian de tomar con los trabajadores.

La aplicacion del Analisis de Correspondencia entre las variables seleccionadas inicia
con la prueba Chi Cuadrado para determinar la independencia entre las variables de es-
tudio, posteriormente se aplica la metodologia, utilizando la notaciéon matricial porque es
mas concisa, y también porque se halla mas proxima a la implementacién del método en
el lenguaje de calculo R y se analiza los resultados encontrados.

Finalmente en base a todo el trabajo realizado se emiten las conclusiones y recomen-
daciones, como un producto dentro de los términos de referencia del trabajo dirigido.
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Capitulo 1

Introduccion

La frase “Adaptar el trabajo al hombre y al hombre a su trabajo”, es una realidad que
estd vigente hasta ahora, porque al momento de contratar a una persona se busca alguien
que se acomode a las normas que requiere el trabajo al que se postula, pero ese trabajo
no obtuvo sus normas de las politicas administrativas, sino también de las personas que
realizaron este trabajo que adecuaron sus capacidades e informaron sus necesidades a su
contratante, de tal manera que se adapta el trabajo al hombre y asi sucesivamente perso-
nas postularan para ese trabajo, mejorando y encontrando nuevas dificultades, haciendo
de esta manera que el postulante se adapte a los requerimientos que crean necesarios y
que posteriormente se imponen.

Poco a poco los paises fueron organizando, e implementando servicios de higiene, ser-
vicios de seguridad de trabajo, servicios especializados en la proteccion de la salud de
los trabajadores, ademaés colocaron énfasis en la vigilancia de las condiciones ambientales
de higiene y seguridad, en los centros de actividad industrial, para evitar accidentes de
trabajo, enfermedades, y tener un mejor control de la salud integral del trabajador.

De esta manera en primera instancia la salud ocupacional es entendida principalmente
como la salud del trabajador en su ambiente de trabajo, luego se amplia el concepto de
salud ocupacional a salud de los trabajadores no solo en el trabajo sino también fuera de
su ambiente laboral.

Por ello, la Institucion Nacional de Salud Ocupacional considera no solo los accidentes
de trabajo y enfermedades ocupacionales, sino también las patologias asociadas al traba-
jo y las derivadas de su vida fuera de su centro de trabajo. También se han establecido
otros conceptos que aluden a la relacion salud-trabajo, como es el de condiciones y medio
ambiente de trabajo que incluye dimensiones como jornada, remuneracion, caracteristicas
de la mano de obra, horario de trabajo, relaciones juridico-sociales en torno al trabajo,
ademas de la salud y seguridad en el trabajo.
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1.1. Antecedentes

El comité mixto OIT/OMS, dijo que la productividad hoy no proviene de la exclusion
de los trabajadores sino de su implicacién responsable, su calificacion y su participacion
en una comunidad productiva cohesionada, lo cual supone continuidad en el trabajo, trato
digno, buen salario, por lo cual en la primera reunién en 1950 fue definiendo los objetivos
de la salud ocupacional, donde los més sobresalientes se citan a continuacion:

= Promover y mantener el mayor grado posible de bienestar fisico, mental y social de
los trabajadores en todas las profesiones.

= Prevenir todo dano causado a la salud de éstos por las condiciones de su trabajo.

= Protegerlos en su empleo contra los riesgos resultantes de agentes perjudiciales a su
salud.

» Colocar y mantener al trabajador en un empleo adecuado a sus aptitudes fisiologicas
y psicologicas.

= Adaptar el trabajo al hombre y cada hombre a su actividad.

Nuestro pais al igual que otros paises, ha ido creando y desarrollando instituciones de
servicios de salud ocupacional, Seguridad Industrial, Medicina de Trabajo y de Higiene,
la mayoria de las veces con recursos propios, pero que en alguna ocasion se ejecutaron con
ayuda internacional.

En 1962, se crea el Instituto Nacional de Salud Ocupacional - I.N.S.O. mediante d.
s. no. 06278, como el nico organismo gubernamental, encargado de normar y vigilar las
actividades de salud ocupacional en el pafis.

EIL.N.S.O. es una instituciéon publica, sin fines de lucro, bajo tuiciéon del Ministerio de
Salud y Deportes, rectora, normadora en salud ocupacional y ambiental a nivel nacional,
de investigacion cientifica, formacion de RR.HH., prestadora de servicios, generadora de
informacion, recomienda, plantea, define politicas y estrategias de promocién y prevencion
dirigida a preservar la salud integral del trabajador, la familia, la comunidad y del medio
ambiente.

Asimismo, el I.LN.S.O. contribuye a mejorar la calidad de vida de los habitantes en
todo el pais a través del fortalecimiento de acciones de fomento, promocién de la salud
ocupacional, promoviendo riesgos de accidentes laborales y fomentando la creacion de
ambientes saludables para todos.

Para la gestion 2000 el I.N.S.O., bajo tuicion del Ministerio de Salud y Deportes,
lider a nivel nacional en salud ocupacional y ambiental, innovadora, proactiva y flexible
que se corresponsabiliza por la salud integral del trabajador boliviano y la preservacion
del medio ambiente, coordina y trabaja conjuntamente con los municipios, prefecturas
e instituciones nacionales y de cooperacion internacional en mejorar las condiciones y
calidad de vida de los trabajadores y poblacién en general.
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1.1.1. Actividades que desarrolla el I.N.S.O.

En la actualidad el Instituto Nacional de Salud Ocupacional realiza exdmenes pre-
ocupacionales para saber el estado actual de las personas que ingresan a su fuente de
trabajo por primera vez y si son aptas para el cargo 6 en el momento de salir de su fuente
laboral se encuentren en las mismas condiciones en las que entraron, caso contrario la
empresa o institucion se responsabilice por los danos causados.

Ademas, la Institucion realiza exadmenes periodicos a aquellas personas que ya se rea-
lizaron su examen pre ocupacional anteriormente en el actual trabajo, no contando exa-
menes de anteriores trabajos, y retornan para saber la condicion de salud en la que se
encuentran actualmente los trabajadores en la institucion o empresa, verificando si toda-
via pueden ejercer el cargo y reparar los danos causado.

El I.N.S.O. realiza examenes de radicatoria a las personas que llegan a Bolivia y per-
manecen ya sea por trabajo o turismo en determinados periodos de tiempo, para conocer
en la condicién en la que estan entrando a nuestro pais y a sus fuentes laborales.

La Institucién, también realiza exdmenes particulares, debido a que muchas de las
empresas estatales y/o publicas no aseguran a sus trabajadores y no cumplen con la re-
glamentacion emitida por el I.N.S.O.desconociendo la situacion actual de la salud de éstos,
por lo que muchos de ellos se apersonan a la Institucion a realizarse exdmenes particula-
res, para conocer y hacer conocer a los contratantes su condicion de salud actual antes de
ingresar a su fuente laboral.

Otra de las actividades que cumple la Institucion es la recepcion de las “Denuncias de
Accidentes de Trabajo” de AFP’s, la denuncia de accidente laboral es un suceso repentino
que sobreviene por causa o con ocasiéon del trabajo y que produce en el trabajador danos a
la salud (una lesion organica, heridas, fracturas, quemaduras una perturbacion funcional,
una invalidez o la muerte), muy diferente a un “Incidente” que es un acontecimiento no
deseado, que bajo otras circunstancias, podria haber resultado en lesiones a las personas o
a las instalaciones, es decir un casi accidente, como por ejemplo un tropiezo o un resbalon.

La penultima actividad de la institucién son la recepcién de las “Enfermedades profe-
sionales” que es el dano a la salud que se adquiere por la exposicién a uno o varios factores
de riesgo presentes en el ambiente de trabajo. El Gobierno adopta 42 enfermedades como
profesionales, dentro de las cuales podemos mencionar la intoxicaciéon por plomo, la sor-
dera profesional y el cancer de origen ocupacional. También es Enfermedad Profesional si
se demuestra la relacion de causalidad entre el factor de riesgo y la enfermedad.

Finalmente, como tltima actividad el I.N.S.O. se encarga de la recepcion de Exdmenes
Pre ocupacionales de AFP’s.
Proceso de la denuncia de un Accidente Laboral

Para tener una vision mas clara del instrumento de informacién, con la que se trabaja
y por lo mencionado anteriormente, se considera accidente de trabajo:
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= El ocurrido en cumplimiento de labores cotidianas o esporadicas en la empresa.

= El que se produce en cumplimiento del trabajo regular, de 6rdenes o en representa-
cion del empleador asi sea fuera de horarios laborales o instalaciones de la empresa.

= Kl que sucede durante el traslado entre la residencia y el trabajo en transporte
suministrado por el empleador.

De igual manera no se considera un accidente de trabajo el sufrido durante permisos
remunerados o no, asi sean sindicales, o en actividades deportivas, recreativas y culturales
donde no se actilie por cuenta o en representacion del empleador.

Todo accidente de trabajo debe ser comunicado de inmediato al jefe, patron o em-
pleador. El patréon o empleador personalmente o a través de un empleado, a su vez lo
comunicara a las autoridades, eso se llama “Denunciar el accidente”.

Este tipo de denuncias son importantes y necesarias para los trabajadores de Institu-
ciones Publicas o Privadas que desconocen incluso como se debe de realizar la denuncia,
donde se la debe presentar, como deben llenarla y que pueden perder si no denuncian
el accidente; es necesario hacer esta comunicacion si hay lesion, sea esta permanente o
parcial.

Al empleador le evita pago de multas y estos gastos por pago de atencion medica hos-
pitalaria, etc. que corren por su cuenta cuando no denuncia el accidente lo que sin duda
aumenta sus costos de produccion.

Al trabajador y al empleador les permite reflexionar sobre las causas que producen los
accidentes, para asi poder prevenir y evitar otros accidentes por las mismas causas.

La denuncia se le hace mediante un formulario especial, llamado “Formulario tnico de
denuncia de accidentes de trabajo”, que debe comprarse en la Caja Nacional de Salud.

El formulario lo compra la empresa, no el trabajador. Este formulario tiene cuatro
copias de distintos colores, deben llenarse todas de acuerdo a lo que indica cada casilla.

Una vez llenados, los sitios donde deben ser presentados son:

= Ministerio de Trabajo direccion general de higiene, seguridad ocupacional y bienestar
en La Paz.(queda una copia amarilla).

» Caja Nacional de Salud o en la que se encuentre afiliado (el original y la copia
blanca).

» I.N.S.O. y a las unidades sanitarias en el interior (copia celeste).

» Para el trabajador (copia rosada). También por emergencia si no se tiene el formu-
lario, puede comunicarse el accidente en cualquier papel, por teléfono o telégrafo.
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En todos los casos deben proporcionarse los siguientes datos:

Nombre y domicilio del empleador o patron.

Nombre del accidente, domicilio tiempo de servicios y lugar donde se encuentra.

Lugar donde ocurre el accidente.

Nombre y domicilio del accidentado.
e Sueldo o salario de la victima.

e No olvidar que para hacer la denuncia solo hay 24 horas de plazo.

Llama la atencion, que en el caso de las “Denuncias de Accidentes de Trabajo”, “Examenes
Pre ocupacionales” y “Enfermedades Profesionales” solo son recepcionadas y no poseen
un procesamiento de datos, siendo que el Ministerio de Salud y Deportes requiere la in-
formacion de la Institucion como rectora y normadora en salud ocupacional y ambiental
a nivel nacional, de investigacion cientifica, prestadora de servicios, generadora de infor-
macion y recomendaciones para el planteamiento y definicién de politicas y estrategias de
promocion, prevencion dirigida a preservar la salud integral del trabajador, la familia, la
comunidad y del medio ambiente.

1.2. Definicién del problema

La inexistencia de informacién o sub-utilizacién de los sistemas de informacién en el
campo de los Accidentes de Trabajo en su higiene y seguridad ocupacional, se atribuye a
un encubrimiento de falencias o bien a un hecho real.

En la Institucion se emiten sugerencias, metodologias, acciones, a pesar de que sigue
existiendo inexactitudes en la informacién frente a las situaciones que se presentan, puesto
que éstas no son respaldadas de manera adecuada, ya sea por la inexistencia de una base
de datos en la que se registren los casos denunciados, que permitan adoptar medidas y/o
normas para precautelar la salud de los trabajadores.

Luego, no existe un parametro de la gravedad de los accidentes laborales en el INSO
que permita determinar los factores mas influyentes en los accidentes y su repercusion en
los trabajadores.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general del presente trabajo esta basado en la preocupacion que manifiesta
el Ministerio de Salud y Deportes al Instituto Nacional de Salud Ocupacional, el cual se
enuncia a continuacion:

Determinar los factores que inciden en la gravedad que presentan los accidentes de
trabajo en Bolivia, utilizando el anélisis de correspondencia simple.
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1.3.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos fueron consensuados con un grupo multidisciplinario de mé-
dicos, ingenieros ambientales, enfermeras que toman decisiones en el Instituto Nacional
de Salud Ocupacional y que posteriormente son llevados al Ministerio de Salud y Deportes.

» Levantar una linea base de la informaciéon recolectada para analizar la calidad del
dato.

» Construir un indice de gravedad consensuado con los profesionales del area.

= Disenar e implementar una base de datos de las denuncias de accidentes de trabajo
en Bolivia, utilizando MySQL, Excel y SPSS.

= Determinar la gravedad de los accidentes laborales en aquellos departamentos que
cuentan con la informacion pertinente a denuncias de accidentes de trabajo.

= Identificar la dependencia del estado civil de los trabajadores bolivianos con la
gravedad que presentan los accidentes.

= Contrastar si la gravedad de los accidentes de trabajo presenta un nivel significante
seglin su edad en Bolivia.

= [stablecer la gravedad de los accidentes de trabajo segtin el departamento.

= Identificar la dependencia entre la edad y el estado civil del empleado en los acci-
dentes laborales.

= Determinar si los departamentos con mayor cantidad de accidentes presentan una
tendencia similar durante todos los meses del ano.

= Identificar el estado civil de personas que tiene mayor cantidad de accidentes durante
todo el ano.

= Identificart la incidencia de accidentes, desagregada a nivel de departamento y es-
tado civil.

1.4. Justificacion

Para el Mundo, sucesivas reuniones nacionales e internacionales han reiterado la im-
portancia de atender como una prioridad la salud de los trabajadores, senalando la impor-
tancia de ésta para el desarrollo. Por otro lado, el proceso de integracion y globalizacion
econ6émica, también ha puesto en relieve la importancia de la salud de los trabajadores
dentro del paquete de normas sociales y laborales, desde el punto de vista de garantizar
la calidad del producto y evitar el “dumping laboral”, es decir, condiciones de trabajo por
debajo de los promedios o estidndares internacionales que se convierten en competencia
desleal.
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Para la Sociedad, desde el punto de vista social los trabajadores son los que soportan
el peso de la produccién, pese a lo cual no participan en la planificaciéon y organizacion
de la produccién, ni en la adecuada redistribucion de los productos, y menos se considera
como importante el dotarles de adecuadas condiciones de trabajo que sean sanas y no
afecten su integridad fisica y mental.

Desde el punto de vista ético, el propio Papa Juan Pablo II en la enciclica “Laborem
exercens” sobre el trabajo humano al referirse a los derechos laborales dice:

“Ademds del salario, aqui entran en juego algunas otras presta-
ctones sociales que tienen por finalidad la de asequrar la vida y
la salud de los trabajadores y de su familia. Los gastos relativos
a la necesidad de cuidar la salud, especialmente en casos de
accidentes de trabajo, exigen que el trabajador tenga facil acceso a
la asistencia sanitaria y esto, en cuanto sea posible, a bajo costo e
incluso gratuitamente. (...)

En fin, se trata del derecho a la pension, al seguro de vejez y en casos de accidentes
relacionados con la prestacion laboral. En el ambito de estos derechos principales, se
desarrolla todo un sistema de derechos particulares que, junto con la remuneracién por
el trabajo, deciden el correcto planteamiento de las relaciones entre el trabajador y el
empresario. Entre estos derechos hay que tener siempre presente el derecho a ambientes
de trabajo y a procesos productivos que no comporten perjuicio a la salud fisica de los
trabajadores y no danen su integridad moral.” (Juan Pablo II: 64-65).

Para el Pafs, la salud de los trabajadores tiene que ver con participaciéon, democracia
politica, econémica y social, ésta es una de las bases para contribuir a superar la violencia
y pobreza endémica del pais. Precisamente la salud de los trabajadores tiene que ver con
la salud en general y el “factor humano” del proceso de desarrollo.

La determinacion de los factores en la gravedad de los accidentes, en aquellos depar-
tamentos que cuentan con la informaciéon pertinente a denuncias y accidentes laborales,
haria que el Ministerio de Salud y Deportes tome acciones en aquellos departamentos que
asi lo requieran, aportando con politicas o medidas de seguridad para los trabajadores de
empresas y,/ o instituciones que tienen alto indice de gravedad en sus trabajos.

Para el Instituto la salud de los trabajadores es importante porque es un indicador
de avance de una sociedad civilizada, en la que sus miembros productores participan or-
ganizadamente no so6lo en la actividad productiva sino que ademés lo hace de manera
consciente y sana.

Ademas, es importante superar la violencia cotidiana de los centros de trabajo, que

han recibido muchas calificaciones como “muertes blancas”, “muerte obrera”, “muertes si-

lenciosas”, “genocidio laboral” que como veremos en los datos sobre salud de trabajadores

mas abajo, no es un problema que se pueda desdenar.

Para mi persona es importante completar mi formacion académica y colocar en préactica
mis conocimientos, ya que deseo mostrar la importancia que tienen las técnicas multiva-
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riantes, en especial el “Anélisis de Correspondencia Simple” para la identificacion de los
factores en la gravedad de los accidentes de trabajo en la sociedad boliviana. Asimismo,
demostrar que con la metodologia utilizada, se puede tener una mejor visiéon de lo que
sucede con los accidentes de trabajo, mostrando los danos derivados del trabajo y con
ello probar que la metodologia es 1til y puede coadyuvar a la toma de decisiones en las
prevenciones de accidentes de trabajo.

1.5. Limitaciones e imprecisiones de los datos

1.5.1. Imprecisiones de los Datos

Evidentemente no existe informaciéon sistematizada sobre los riesgos a los que la po-
blacién estd sujeta, debido a que se halla muy dispersa e insuficiente respecto de las
consecuencias de los mismos.

Reuniendo las caracteristicas de norma juridico técnica y el haberse establecido una
més o menos coordinada utilizacion, se tiene entre otras la dificultad de no existir en la
gran mayoria de las empresas, una organizacion en esta materia, un cuidado a sus traba-
jadores, al parecer no es del todo conocido, su cumplimiento no alcanza el nivel optimo,
por lo tanto su utilidad, no puede o por lo menos hasta el presente no lo hizo, en térmi-
nos de buscar el impacto de medidas preventivas y menos ser un real mecanismo de control.

La inoperancia del Consejo Nacional de Higiene, Seguridad Ocupacional y Bienestar,
creado por Decreto Ley Nro 16998 de Agosto de 1979, ni siquiera ha logrado difundir,
menos aplicar las disposiciones de esta norma legal, que no es conocida en la mayor parte
del pais.

Muchas causas como las pérdidas de boletas de las Denuncias de Accidentes de Tra-
bajo fuera y dentro de la Instituciéon, el mal llenado de la denuncia, a veces de manera
incompleta, la poca visibilidad de las denuncias escritas en las boletas, son una realidad
que se debe a miltiples factores, donde falta una politica nacional coherente de una di-
reccion unificada que coordine a las instituciones y organizaciones involucradas.

1.5.2. Alcances y limitaciones

En lo que respecta al trabajo se consideran las “Denuncias de Accidentes de Trabajo”
como prioridad y la aplicaciéon de una metodologia estadistica como ser el Anélisis de
Correspondencia Simple ya que a la fecha no existe una recoleccién y consolidacion en
una base de datos en la que se pueda ver la informacién de los accidentes laborales de
anos anteriores o actuales, lamentablemente queda plasmada y empastada esta rica infor-
macion y al momento de informar esta situaciéon se basan en otros factores que muchas
veces no competen al caso.
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Frente a esta situacion sobre los accidentes de trabajo se ha visto que se requiere de
manera inmediata una planificacion y reglamentacion mas adecuada, asi como la auten-
ticidad y la integridad de los datos.

En algunos departamentos como La Paz, Cochabamba, Santa Cruz y Oruro se rea-
lizan esfuerzos limitados para mejorar esta situacion; en el resto del pais practicamente
no existen actividades especificas programadas para actuar en medicina del trabajo y
especialmente en higiene y seguridad industrial. Solamente se efectiian algunas acciones
aisladas cuando se trata de establecer responsabilidades econémicas, como en el caso de
las indemnizaciones a trabajadores por accidente y enfermedades profesionales; las orga-
nizaciones sindicales ni las empresariales han tomado iniciativa para la prevenciéon de los
riegos ocupacionales.

En la actualidad, el primer aspecto que se identifica al analizar la situacion actual de
los trabajadores, de los programas y de actividades de salud ocupacional en el pais, es la
escasez de los servicios médicos del estado y la falta de seguridad social que son insufi-
cientes, mal distribuidos, mal utilizados, incompletos por falta de instrumental y equipos
adecuados.



Capitulo 2

Metodologia

2.1. Consideraciones generales

El Analisis Multivariante es la rama de la estadistica y del anélisis de datos que estu-
dia, interpreta y elabora el material estadistico sobre la base de p variables (con p > 0),
que pueden ser cuantitativas, cualitativas o una mezcla de ambos.

El objetivo principal es proporcionar métodos cuya finalidad es el estudio del conjunto
de datos multivariantes, donde un anélisis estadistico unidimensional es ineficiente. Los
métodos del anélisis multivariado se diferencian unos de otros por su area de aplicacion,
por el nimero de poblaciones y por el nimero de variables, de acuerdo a lo mencionado
se pueden clasificar en:

= Métodos de Dependencia.
= Métodos de Interdependencia.

s Métodos Estructurales.

2.1.1. Meétodos de dependencia

El objetivo de los métodos de dependencia consiste en determinar si el conjunto de
variables independientes afecta al conjunto de variable dependientes y en que formas. Se-
gtn los tipos de variables dependientes se pueden clasificar en cualitativas y cuantitativas.

Si la variable dependiente es cuantitativa algunas de las técnicas que se puede aplicar
es el “Analisis de Regresion” que consiste en que una o més variables dependientes métricas
cuyo valor depende de una o varias variables independiente métricas. Otro de los métodos
es el “Analisis de Supervivencia” similar al analisis de regresion donde la variable indepen-
diente es el tiempo de supervivencia de un individuo u objeto. El “Anélisis de Varianza” se
utiliza en situaciones en la que la muestra total esta dividida en varios grupos basados en
una o varias variables independientes no métricas y las variables dependientes analizadas
son métricas cuyo objetivo es analizar si hay diferencia significativa entre dichos grupos en
cuanto a las variables dependientes se refiere, ademas, se tiene la “Correlacion Canonica”

10



CAPITULO 2. METODOLOGIA 11

cuyo objetivo es relacionar simultdneamente variables métricas dependientes e indepen-
dientes calculando combinaciones lineales de cada conjunto de variables que maximicen
la correlacion existente entre los dos conjuntos de variables.

Ahora que si la variable dependiente es cualitativa se puede aplicar el método de
“Anélisis Discriminante”, cuya técnica proporciona reglas de clasificacion de nuevas obser-
vaciones cuyo grupo de procedencia se desconoce, basdndose en la informacién obtenida
por los valores que toman las variables independientes.

Otro método es el “Anélisis de Regresion Logistica” en los que la variable dependiente
es no métrica se utiliza como una alternativa al anélisis discriminante cuando no hay
normalidad. También esta el “Diseno de Experimentos” una técnica que analiza el efec-
to de variables independientes no métricas sobre variables métricas o no métricas, cuya
diferencia con el analisis de varianza es que las variables dependientes pueden ser no métri-
cas y los valores de las variables independientes no métricas son fijadas por el investigador.

2.1.2. Meétodos de interdependencia

En los métodos de interdependencia no se distinguen entre variables dependientes e
independientes y su objetivo consiste en identificar‘qué”,“ cémo” y “por que” las variables
estan relacionadas. Estos métodos de interdependencia segiin el tipo de datos estan dividi-

das en dos grandes grupos Técnica para datos Métricos y Técnica para datos No Métricos.

Técnica para datos métricos

El “Analisis factorial” y “Analisis de Componentes Principales” se utilizan para ana-
lizar interrelaciones entre un niimero grande de variables métricas, explicando estas in-
terrelaciones en un ntiimero menor variables denominadas factores si no son observables o
componentes principales si lo son.

El “Escalamiento Multidimensional” transforma juicios de semejanza o preferencia en
distancias, representadas en un espacio multidimensional; como consecuencia se constru-
ye un mapa en el que se dibujan las posiciones de los objetos comparados de forma que
aquellos percibidos como similares estan cercanos unos de otros y alejados de objetos
percibidos.

El “Analisis Cluster o de Conglomerados” clasifica una muestra de entidades (es decir
individuos) en un nimero pequefio de grupos, de forma que las observaciones pertene-
cientes a un grupo sean muy similares entre si y muy diferentes del resto. A diferencia del
Analisis Discriminante se desconoce el nimero y la composicién de dichos grupos.
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Técnica para datos no métricos

El “Analisis de Correspondencias” se aplica a tablas de contingencia multidimensiona-
les y representan simultaneamente las filas y columnas de la tabla de contingencia en un
espacio de menor dimension.

Los “Modelos Log Lineales” se aplican a tablas de contingencia multidimensionales que
modelizan relaciones de dependencia multidimensional de variables observadas, ademas
buscan explicar las frecuencias observadas.

2.1.3. Meétodos estructurales

En los “Métodos Estructurales” las variables estan divididas en dos grupos: el de las
variables dependientes y las variables independientes , donde los objetivos son analizar la
relacion de las variables entre si, identificar las variables independientes afectan a las varia-
bles dependientes y analizar las relaciones existentes entre un grupo de variables represen-
tadas por sistemas de ecuaciones simultaneas, que en alguna de las variables denominadas
constructos se miden con error a partir de otras variables observables denominadas indi-
cadores. La figura [2.1| presenta un cuadro resumen de lo mencionado anteriormente:

Figura 2.1: Resumen de Técnicas Estadisticas Multivariantes de acuerdo al método em-
pleado

Analisis de Regresion

Analisis de Supervivencia
Dependiente

Metrica Analisis de |z Varianza

Correlacion Candnica
Métodos de Dependencia

Analisis Discriminante
Dependiente Regresién Logistica

No MEtrica .
Andlisis de Conjunto

Andlisis de Componentes Principales

Técni Multivariant Al
€cnicas Multivariantes Analisis Factorial

K Datos Métricos
Escalamiento Multidimensional
Métodos de
5 .
Interdependzncia Analisis de Cluster o Conglomerados
I s Andlisis de Correspondencias

Modelos Log Lineales

Datos No Métricos
Escalamiento Multidimensional

Anlisis de Cluster o Conglomerados

Modelos Estructurales

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Analisis de Correspondencia Simple

La historia de la correspondencia muestra un desarrollo logrado por un gran nime-
ro de investigadores en diferentes paises (Canada, USA, Francia, Japon, Holanda) y en
diversas disciplinas (Matematica, Psicologia, Biologia, Sociologia entre otras). Pocos in-
vestigadores en esta area entre los que se encuentran Nishisato , Benzécri [I], De Leewuw,
Tenenhaus , Young y Greenacre |[2] se han preocupado en documentar dicho desarrollo,
que en efecto representa una filosofia metodologica, basada en un razonamiento inductivo,
en el que se procede de lo particular a lo general, es decir que el dato construye al modelo
y no viceversa.

A pesar de que los origenes tedricos de esta técnica tienen méas de 50 anos, fue el mate-
matico y lingiiista francés Jean-Paul Benzécri, quien junto con sus colegas y estudiantes,
dio un impulso real a las aplicaciones modernas del analisis de correspondencias, a prin-
cipios de los anos sesenta en la Universidad de Rennes, y posteriormente en el campus
Jussieu de la Universidad de Paris. En los Paises Bajos y Japon, Jan de Leeuw y Chikio
Hayashi también fueron pioneros en desarrollos paralelos del analisis de correspondencias.

El nombre de analisis de correspondencia es una traducciéon del francés “Analyse des
correspondances”, el cual fue propuesto en los anos 60 por el fisico-mateméatico francés
Benzécri, con el fin de definir, describir e interpretar el analisis a través de un gréfico
geométrico. Esta técnica analiza los datos tal como fue disefiado por algunos precursores
de la estadistica entre los que destacan Pearson, Guttman, Fisher, los cuales, sin embargo
no pudieron llevar a cabo los célculos por la carencia de instrumentos que permitiesen
calculos matematicos tan complejos como los que puede hoy en dia realizar las compu-
tadoras.(Benzecri 1982 [3]; Greenacre, 1992, 1993 [2]; CASTILLO, William, J. Gonzélez,
O. Rodriguez y J. Trejos 1997 [5]).

El Analisis de Correspondencias es una técnica de andlisis exploratorio [6](Cornejo,
1988), disenado para tablas de doble entrada en el caso de la correspondencia simple y
tablas de miltiples entradas en el caso de correspondencia miltiple, permite analizar la
homogeneidad entre las categorias de cada una de las variables. Representa graficamente
tablas de datos, a través de una generalizaciéon grafica con la que todos estamos fami-
liarizados, el diagrama de dispersiéon que representa los datos en forma de puntos con
relacion a dos ejes de coordenadas perpendiculares: el eje horizontal, y el eje vertical,
proporcionandonos una representacion grafica elegante y simple que permite una rapida
interpretacion y comprension de los datos.

Al mismo tiempo, es una técnica descriptiva de analisis multivariable utilizada para
la simplificacion de datos que presentan dificultad en su descripcién o comprension, y que
es de 1util aplicaciéon en trabajos exploratorios donde son pocas o inexistentes las hipotesis
previas del comportamiento de la poblacion.

La eficacia de esta técnica radica en su filosofia, la cual esta inspirada en Karl Pearson,
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no solo porque fue quien desarroll6 la prueba Y2, sino por su actitud de reconocimiento
de la primacia del dato sobre el modelo y al considerar que la relacién mas general que
revela la observacion de los fendémenos naturales es la coocurrencia o contingencia.

El Analisis de Correspondencia Simple se caracteriza principalmente por tener dos
variables categoricas y tablas de contingencias que permiten lo siguiente:

= Analizar las Tablas de Contingencias que agrupan a los individuos en una serie de
categorias.

= Analizar Tablas de Frecuencias donde las filas tienen una serie de atributos que
corresponden a los sujetos u objetos que a parecen en las columnas, en cuyas celdas
se expresan términos absolutos o relativos del grado de aceptacion de cada objeto o
sujeto.

= Analizar Tablas de Valoraciéon donde los valores en lugar de estar expresados en
frecuencias absolutas o relativas, lo estan en puntuaciones numeéricas obtenidas para
cada uno de los atributos.

= Identificar la similitud que existe entre variables y describir las relaciones entre dos
variables categoricas dispuestas en una tabla de contingencia.

2.3. El proceso del Analisis de Correspondencia Simple

2.3.1. Matriz primitiva

El punto de partida del anélisis de correspondencia es la construccion de la tabla de
contingencia o matriz de datos original llamada matriz primitiva o tabla primitiva, donde
los elementos dentro de esta matriz se identifican con n;;, como se muestra en la figura[2.2]

Figura 2.2: Componentes de una Tabla de Contingencia o Matriz Primitiva.

Variahle X
VariableY| 1 2 : i : 1 |Total Fila
n ~
A 11 Ny 8 g - '.’11'_!' Ny o
0y | Nan ha
B Ny | Naz 3 F .| gy . Frecuencias
Marginales de la
Fila(ny )
| L5371 Hyz 5 5 : ny n;
Total ny | na " n
Columna i
< R
‘ Frecuencias Marginales de la Columna (77 ) | Frecuencia Total (n)

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla de contingencia tiene [ filas y J columnas, con frecuencias absolutas (n;;),
frecuencias marginales de filas (n;) y frecuencias marginales de columnas (n ;).
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2.3.2. Tabla de frecuencias relativas

Representa la distribucion conjunta muestral de las variables X e Y, ademaés, de las
frecuencias marginales.

(X,Y) 1|2 |.|.|.| J | Total Fila
1 Jin | fio ||| ] S /1.
2 Jor | oo | o || | Sfos .
I S| fro ||| S 1.
Total Columna | f1 | fo |.|.|.| fJ 1

En las tablas de contingencia, las filas y las columnas definen conjuntos de frecuencias,
que podemos re expresar con relaciéon a sus respectivos totales para obtener asi perfiles
fila o perfiles columna.

2.3.3. Masas y centroides

En el AC, los pesos asignados a las filas y columnas son tan importantes que les damos
un nombre especifico “masas”. Las masas de filas y de columnas son proporcionales a las
sumas marginales de la tabla, se puede interpretar cada perfil como un centroide (o media
ponderada) de los vértices, en el que los pesos son los elementos de su perfil.

Por tanto, los perfiles que tengan los mayores valores, tenderan a hallarse méas cerca
de los vértices [[] Cada perfil fila tiene asociado un peso, llamado masa, proporcional a la
suma de los elementos de la fila de la tabla original. Se puede obtener el perfil fila medio
como el centroide de los perfiles fila, ponderando cada perfil con su correspondiente masa.

Es decir que, en el espacio de perfiles mas que asociar los pesos con los valores de una
variable, asociamos los pesos con las posiciones de los vértices. Cuanto mas cerca se hallen
los perfiles del centroide, menor sera la variabilidad. En cambio, cuanto mas se alejen del
centroide, mayor serd la variabilidad.

2.3.4. Perfiles y espacio de pertfiles

El concepto de perfil no es mas que un conjunto de frecuencias relativas, para estos
conjuntos de frecuencias relativas, o vectores, tienen caracteristicas geométricas especiales
debido a que la suma de sus elementos es 1 (o 100 %). Cuando se analiza una tabla de

!Cada vértice ocupa la posicién de un perfil fila puro, es decir un perfil completamente concentrado en
una categoria; de la misma manera que se contemplan los perfiles como medias ponderadas de los vértices



CAPITULO 2. METODOLOGIA 16

frecuencias se encuentran las frecuencias relativas de las filas o en las frecuencias relati-
vas de las columnas, a las que llamaremos perfiles fila y perfiles columna, respectivamente.

Tabla de perfiles fila

Representa distribuciones muestrales de la variable Y condicionadas a cada categoria
de la variable X. Las distribuciones en la tabla de perfiles y se muestra a continuacion :

(X,Y)| 1| 2| .| .| .| J|Total
1 Ju | fiz jini 1
f1. f1. ) ) ) f1.
Jor | f22 far 1
fa. fo. ) : : fo.
S| fi2 s
1 f1. fr. ’ ’ ’ fr. 1

La tabla se puede obtener a partir de la tabla de frecuencias relativas o de la tabla de
contingencia inicial:

fii 2 on
i o n %

ng
fi % i

Parai=1,....1,7=1,....,J.

Tabla de perfiles columna

Representa las distribuciones muestrales de la variable X condicionadas a cada cate-
goria de la variable Y ; es decir, las distribuciones.

(X,Y)| 1 2 |.].] .1 J
R I

fi | fa fa

fo1 | fez Jos

s
o
—~
M
s
N

T T [ | | Iz
fa fo | 2| fg
Total 1 1 0.].]. 1

Con:
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3
.

Jij o Tij
T T,
-J n -J

Parai=1,....1,7=1,...,J.

En el calculo usual de la media (no ponderada), todos los puntos tienen la misma
masa. Sin embargo, una media ponderada permite asociar diferentes masas a los distintos
puntos. Cuando se ponderan los puntos de distinta manera, el centroide no se sitiia exac-
tamente en el centro “geografico” de la nube de puntos, sino que tiende a situarse cerca
de los puntos con mayor masa.

Se puede ampliar la idea de perfil a datos expresados en escalas de razon, es decir, a
datos expresados como valores relativos. En dicho caso, es necesario haber obtenido todos
los datos originales en la misma escala de medida.

Perfil medio

El perfil medio es también una media ponderada de los perfiles. Por ejemplo los totales
de las columnas, con relacién al total de la tabla, son las masas de las columnas que se
asigna a los perfiles de las columnas. El perfil columna medio estd constituido por los
totales de las filas dividido por el total de la tabla.

De igual manera para las filas, podemos expresar el perfil fila medio como una media
ponderada de los perfiles fila.
Podemos comparar los valores de los perfiles columna con los valores del perfil columna
medio, para ver si sus valores estan por encima o por debajo de los de la media.

2.3.5. Prueba de Independencia “Prueba Chi- Cuadrado”

La prueba de Chi-Cuadrado de independencia, permite ver si dos variables son inde-
pendientes o no, hasta se puede saber el grado de dependencia de las mismas. Pero, dichas
medidas no permiten detectar en que consisten las similitudes entre las categorias de dos
variables cualesquiera.

Las hipotesis asocidas a la prueba Chi cuadrado son:

Hy: X e Y son estadisticamente independientes
Hi: X e Y estan correlacionadas

El estadistico x* mide las distancias entre las frecuencias observadas f;; y las que se
deberian observar si las variables I, J fuesen independientes. En términos de frecuencias
absolutas el estadistico x? es:
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Si X, Y son independientes, entonces:

H
X(Z) — X2(n71)(k71),a (2.1)

Por lo dicho anteriormente en la ecuacion [2.1] si se toma un valor X(Qn_l)(k_l) o de-
jando una probabilidad « pequena, se rechaza Ia hipotesis de independencia al nivel de

significacion oc; si el valor obtenido del estadistico supera este valor.

Xo > Xin-1)-1)a © Poator = POC 1)1y < X3) < @ (2.2)
Las frecuencias observadas siempre seran distintas de las frecuencias esperadas. Sin
embargo, en estadistica queremos saber si estas diferencias son suficientemente grandes.
Es decir, queremos saber si es poco probable que las discrepancias entre las frecuencias ob-
servadas y las frecuencias esperadas se deban sélo al azar. Para responder a esta pregunta
se calcula una medida de discrepancia entre las frecuencias observadas y las frecuen-
cias esperadas. Concretamente, calcularemos las diferencias entre cada par de frecuencias
observadas y esperadas, las elevaremos al cuadrado, las dividiremos por las frecuencias
esperadas e iremos acumulando los resultados hasta llegar a un valor final, el estadistico
Chi-Cuadrado, que simbolizaremos por 2.

Observado — Esperado)?

Esperado

Se puede ver el AC como una manera de expresar datos en forma grafica para facilitar
su interpretacion; asi tiene sentido representar cualquier tabla.

Se expresa de otra forma el estadistico x? de la ecuacion para ello se divide el
numerador y el denominador de cada uno de los términos de cada fila por el cuadrado del
total de la fila (en vez de tener las frecuencias absolutas originales, tenemos los perfiles
observados y los perfiles esperados).

De esta manera se ha conseguido expresar los términos como perfiles.

2 (Perfiles Observados de la Fila - Perfiles Esperados de la Fila)?
X = Total de la fila x Perfiles Esperados de la fila (24)

Inercia y la distancia Chi - Cuadrado

En el AC las distancias entre los perfiles se miden, mediante la distancia Chi-Cuadrado.
Esta distancia es la clave de muchas de las propiedades interesantes del AC. Las ideas que
hay detras del estadistico Chi-Cuadrado llevan al concepto de distancia Chi-Cuadrado y
al concepto de inercia.
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La Inercia es una medida de la dispersion de los perfiles en el espacio de perfiles y la
inercia total de una tabla de contingencia mide la Variaci()nﬂ existente en la tabla propor-
cionando herramientas de diagnoéstico para identificar los puntos que mas contribuyen a
la definicion de los ejes principales. Igualmente, permite valorar la calidad de la represen-
tacion de los puntos.

La inercia (total) de una tabla de contingencia es igual al estadistico x? dividido por
el total de la tabla. Geométricamente, la inercia mide cuan “lejos” se hallan los perfiles
fila (o los perfiles columna) de su perfil medio.

Una modificacién mas, se divide los dos lados de la ecuaciéon por el tamano total
de la muestra, de manera que en cada término de la derecha de la ecuaciéon aparezca en
primer lugar un factor que, en vez de corresponder al total de la fila, corresponda a la
masa de la misma.

9 Total de la fila x (Perfiles Observados de la Fila - Perfiles Esperados de la Fila)?

X Perfiles E dos de la fil
ernles sperados de la a (25)

n n

En el AC, se llama Inercia Total, o simplemente Inercia, al valor X; como se muestra
en la ecuaciéon , donde n es el total de la tabla, este valor es una medida de la varianza
total de la tabla independiente de su tamano. En estadistica, este valor recibe diferentes
nombres, uno de ellos es el de “coeficiente medio cuadratico de contingencia” o como ya
lo habiamos mencionado “Inercia’”.

A su raiz cuadrada se la denomina “coeficiente phi” (®) ; por tanto, se expresa la inercia
como ®2.

d — x2__ Total de la fila (Perfiles observados de la fila - Perfiles esperados de la ﬁla)2
— /X = X (2.6)
n n Perfiles esperados de la fila

Alternativamente la “Inercia” se la puede expresar de la siguiente forma:

CDQ _ x? __Total de la fila (Perfiles observados de la fila - Perfiles esperados de la ﬁla)2
=X X (2.7)
n n Perfiles esperados de la fila

En la ecuacién que se acaba de ver, si no fuera por el hecho de que se divide el
cuadrado de las diferencias entre los elementos observados y los esperados del perfil por
los elementos esperados,( valor entre corchetes), seria exactamente el cuadrado de la dis-
tancia “directa” entre el perfil fila y el perfil fila medio en un espacio fisico n- dimensional
reducido a un espacio tridimensional, bidimensional o unidimensional es decir la distancia
Euclidea o Pitagorica.

La distancia entre los perfiles seré la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las
diferencias entre las coordenadas de cada perfil, es decir:

2En el AC se mide la variabilidad de una tabla de datos mediante la Inercia, un concepto muy
relacionado con la distancia Chi-Cuadrado.
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Distancia Euclidea = \/ S (perfil Observado de la Fila — Perfil esperado de la Fila)?
(2.8)
Sin embargo la ecuacion 2.8 no es la distancia Euclidea, contiene un factor extra en el
denominador de cada término al cuadrado como se observa en la ecuacién dado que
este factor redimensiona o repondera cada una de las diferencias al cuadrado, se denomina
a esta variante de la distancia Euclidea, Distancia Euclidea Ponderada.

En este caso en particular en el que los factores de ponderacién que aparecen en el de-
nominador son los elementos esperados del perfil, se denomina “Distancia Chi-Cuadrado”.

. . . o (Perfiles observados de la fila - Perfiles esperados de la fila)?
Distancia Chi- Cuadrado = \/ > Dorfiles csperados do Ta ila (2.9)

A partir de 2.6y [2.9] se puede expresar una interpretacion geomeétrica de la inercia de
la siguiente manera:

Inercia = Z (i-ésima masa) x (distanciax®del i-ésimo perfil media)2 (2.10)

La Inercia se puede expresar de manera que se pueda interpretar como una media
ponderada de las distancias x? entre los perfiles fila y su perfil medio (de forma similar,
entre los perfiles columna y su media), ademas indicar que la suma ponderada de los
cuadrados de las distancias de los perfiles fila a su centroide es igual a la inercia total.
Geomeétricamente, la inercia mide lo “lejos” que se hallan los perfiles fila (o los perfiles
columna) de su perfil medio.

Inercia de filas y columnas

En la Inercia de Filas la contribuciéon de cada fila a la inercia es igual a su masa
multiplicada por el cuadrado de su distancia al centroide de las filas, que se conoce como
inercia de filas. La formula de la Inercia Total por Fila es:

2
X’ <p_ ~ Cf)
==Y oy (2.11)
n ; P C]'

En la Inercia de Columnas la contribucion de cada columna a la inercia es igual a su
masa multiplicada por el cuadrado de su distancia al centroide de las columnas, que se
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llama inercia de columnas. La formula de la Inercia Total por Columna es:

2 X2 (%’ B Ti)Q
J

i

Donde:

n; : El total de la tabla (n)

r; : La masa de la i- ésima fila , r; = ==

pi; + Es la division por el total de la tabla , p;; =

n

¢; : La masa de la j -ésima columna, ¢; = =

La inercia total de los perfiles columna es igual a la inercia total de los perfiles fila;
ambos calculos son tan s6lo maneras alternativas de expresar la misma férmula: el esta-
distico x? dividido por el tamafio de la muestra. Por tanto en el anélisis de filas, como en
el analisis de columnas la inercia total es igual en ambos casos, se llama inercia principal
a la inercia explicada por un eje principal. La inercia principal también recibe el nombre
de valor propio, ya que se puede calcular como un valor propio de una matriz cuadrada
simétrica y se expresa la inercia explicada por cada eje en porcentajes.

En este analisis, la recta que mejor se ajusta se denomina eje principal. Posteriormente
se ve que existen otros ejes principales. Por ello, de forma méas precisa, se llama a esta
recta “primer eje principal”. La investigacion de estos componentes de la inercia (similar
a un andlisis de la varianza) desempena un importante papel en la interpretacion del AC.

El AC se lleva a cabo con el objetivo de explicar la maxima inercia posible en el primer
eje , en el segundo eje explica el maximo de la inercia restante, y asi sucesivamente. Por
tanto, los ejes principales también descomponen la inercia total; a las inercias de los ejes
principales se llaman inercias principales.

2.3.6. Reducciéon de la dimensionalidad

La reduccion de la dimensionalidad es un aspecto analitico crucial del AC, por lo que
llevarlo a cabo implica una cierta pérdida de informacion. Se debe restringir en lo posible
esta pérdida y asi conservar la méxima informacion. Los perfiles fila constituidos por [
elementos se sitian, en espacios de dimensionalidad (I — 1), de la misma manera si se
analiza a los perfiles columna se situan en espacios de dimensionalidad (J — 1). Por tanto,
los perfiles con méas de cuatro elementos se sitiian en espacios de dimensionalidad mayor
de tres, que no se puede observar directamente.

Si se identifica un espacio de baja dimensionalidad, preferentemente con no més de dos
o tres dimensiones, que se halle cerca de los perfiles, se pueden proyectar dichos perfiles
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sobre el mencionado subespacio y observar las posiciones de sus proyecciones como una
aproximacion a sus verdaderas posiciones en el espacio original de mayor dimensionalidad.

En el proceso de reducciéon de la dimensionalidad se pierde informacién sobre las ver-
daderas posiciones de los perfiles con relacion al subespacio (direcciéon y separacion del
subespacio). Sin embargo, se gana la posibilidad de ver conjuntamente todos los perfiles,
lo que de otra forma seria imposible.

La precision de una representacion se expresa como porcentaje de inercia. Por ejem-
plo, si el 85 % de la inercia de los perfiles queda representada en el subespacio, la inercia
residual, o error, que queda fuera del subespacio es del 15 %.

El calculo de un espacio de baja dimensionalidad se basa en la determinaciéon de la
proximidad entre un conjunto de puntos y un subespacio. Calcula dicha proximidad como
la suma ponderada de los cuadrados de las distancias x? entre los puntos y el subespacio,
y se pondera los puntos con sus respectivas masas.

Descomposiciéon de una matriz en sus Valores Singulares (DVS)

La DVS es uno de los resultados més ttiles de la teoria de matrices, es especialmente
relevante en los métodos de reduccién de la dimensionalidad.

La DVS es a las matrices rectangulares lo que la descomposicion en vectores y valores
propios es a las matrices cuadradas, proporciona un mecanismo directo para aproximar
una matriz rectangular a otra matriz de menor rango. Es decir, una manera de descom-
poner una matriz en sus componentes, de los mas a los menos importantes. El concepto
algebraico de rango de una matriz es equivalente al concepto geométrico de dimension.

Los resultados que se obtiene de la DVS llevan directamente a la teoria del AC, y a
todos los elementos que se necesitan (coordenadas, inercias principales, etc). Dado que
la DVS se halla implementada en muchos lenguajes informaticos, es facil llevar a cabo la
parte analitica del AC.

Sea A una matriz de m x n (m > n), entonces existen matrices ortogonales U y V
tal que UTAV = D donde D es una matriz diagonal de orden m x n cuyas entrada D;
son llamadas los valores singulares de la matriz A y estan en orden decreciente. U es una
matriz cuadrada de m x m y sus columnas contiene los vectores singulares izquierdos de
A. V es una matriz cuadrada de n X n y sus columnas contiene los vectores singulares
derechos de A.

Note que A = UDV7T es llamada la descomposicion de A en sus valores singulares o
simplemente la SV D (DVS) de A. Los valores singulares de A son las raices cuadradas
de los eigenvalores de ATA | U es la matriz de los vectores propios de AAT y V son
los vectores propios de AT A . Mas formalmente, si r representa el rango de la matriz A
entonces:
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n VT(ATA)V = dzag(di d%v o d? O’ e 0)(n><n)

AR ]

eoy Wiy

« UTN(ATAU = diag(d}, d3, ... 47,0, ..., 0) sy

En efecto ATA =VDTUTUDVT =V DTDVT =V D*VT .
Luego d;*=)\; similarmente para la matriz U.

Una matriz cuadrada es no singular si todos sus valores singulares son distintos de
ceros. Para verificar la propiedad U7 AV = D inicialmente se ordena primero los valores
singulares y los vectores propios correspondientes en forma descendente. La funcién SVD
o DVS tanto de R como en Matlab calcula las matrices U, V' y D directamente.

Una demostracion formal de la DVS se la realiza en el Anexo D.

2.3.7. Matriz de correspondencias

Sea N una matriz de datos I x J, con sumas positivas de filas y columnas (casi siem-
pre N consta de valores no negativos, sin embargo, existen algunas excepciones). Para
simplificar la notacion, se transforma la matriz N en la matriz de correspondencias P,
dividiendo N por la suma total de sus elementos n = > Y n;; = 1T N1 . (Se utiliza 1

J

7
para simbolizar un vector de unos, con una longitud adecuada a su uso , el primer 1 es

I x1,elsegundoes J x 1.

2.3.8. Notacion matricial de una matriz de correspondencias

1
P=2N 2.13
n ( )

La matriz P es llamada Matriz de Correspondencias, utilizando la siguiente notacion se
tiene:

P=P—rc"

Donde las masas de filas y columnas se definen como:

Masa de Filas:

I
ri = Zpij o Trx1 = Prxnlxy)
i—1

Masa de Columnas:

J
CJ:Z_P,L] o) Cjix1 :PT(.]X[)I(IXl)
7j=1
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Es decir, r = P1;c=P"1y 1" =[1,1,...,1] note que el ~ rango(P) < J —1 puesto
que Pl=Pl—rcl'l=r—r1=0.

2.3.9. Matrices diagonales de masas de filas y columnas

D, = diag(ry,7e,...,771) y D.=diag(cy,co,...,cy) (2.14)

A partir de ahora, se expresan todas las definiciones y todos los resultados en términos
de estos valores relativos P = p;;, r = {r;} y ¢ = ¢;, cuyos elementos en todos los casos
suman 1.

Multiplicando por n se recupera los elementos de la matriz original N: np;; = n;; ,
nr; = suma de la i-ésima fila de N , nc; = suma de la j-ésima columna de N.

2.3.10. Desarrollo del algoritmo béasico de calculo

El algoritmo de célculo expuesto por Jhonson [7], para obtener las coordenadas de los
perfiles fila y de los perfiles columna en relacion a los ejes principales, utiliza la descom-
posicion en valores singulare’] (DVS), donde:

D,: Matriz Diagonal de las filas de orden I x [
D.: Matriz Diagonal de las columnas de orden J x J

P: Matriz de orden I x J
P*: Matriz de orden I x J

Pasos del Algoritmo Basico del Calculo

Paso 1. Calculo de la matriz P* de residuos estandarizados:

* —-1/2 o —-1/2
pPr o= Dr(IXI) Plix Dc(J><J)

= DY?2 (P—rc") DV? (2.15)

r

Paso 2. Calculo de la DVS de P*:

pPro= P(*I><J)
= Uuxw-1) Au-vxw-n Vi« (2.16)
= UAVT

3La descomposicion en valores singulares se puede ver con mas detalle en el Apéndice D
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Donde el rango (P*) = rango (15> <J-1,UTU =VTV =1 y donde A es la matriz
diagonal de valores singulares (positivos) en orden descendente: A = diag (A1, Az, ..., Ay—1))
ordenados de mayor a menor.

Si P —UAVT: DPU=0: D:?V=0

Se tiene UTD,U =1 y VTDV =1

En otras palabras son ortogonales los vectores singulares generalizados bajo D, y D..
P*=DIP'D} & P'=D,’P"D,.’

Igualando la matriz diagonal de los valores singulares con la matriz de valores singu-
lares de P** se verifica lo siguiente:

P* = D;?P"D;?
— DPUAVTD?
UAVT
Ademas
UTD, 0T = UTD. 2D, D, *U = UTU = I
VIDVT = VD2 DDV = VIV =1

Paso 3. Coordenadas de las filas U:

1
U = D2U (2.17)

V= Dc% 1% (2.18)
Siguiendo el paso 3 y 4 se tiene que:
P = P—rc"
= UAVT

J-1
= E )\jujvj
i=1

Donde @; es el j-ésimo vector columna de U y v; es el j-ésimo vector columna de V, en
esta representacion los vectores singulares de la izquierda y la derecha son normalizados
con una longitud métrica D' y D! respectivamente.
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Paso 5. Coordenadas Principales de las filas Y:

-1 ad
Yix-1) = Dy Ui a—0) Au-n-1y) (2.19)

Paso 6. Coordenadas Principales de las columnas 7:

Ziaxr-1) = Di Usr-nyA-nw-1) (2.20)

C(IxJ

Paso 7. Inercias Principales Aj:

Inercia Total = zk: A2
i=1
Donde A\; > Xy >,..., A\x > 0son los elementos diagonales diferentes a cero de la matriz A.
Aqui el = rango (]5) =min(/ —1,J —1).
Sabemos que  \; =a?,i=1,2,... k donde k = min{l —1,J — 1}.

Las inercias principales son los cuadrados de los valores singulares resultantes de hacer
la DVS de la matriz simétrica y se puede expresar las inercias principales como porcenta-
jes de la inercia total.

Las inercias principales (o sus raices cuadradas) son también medidas de dispersion,
pero se refieren a los ejes principales de forma individual, no al espacio de perfiles en su
conjunto. Cuanto mayor sea la inercia principal, mayor sera la dispersion de los perfiles
con relacion a los vértices en el eje principal. En consecuencia, es obvio que la inercia
principal no puede ser mayor que 1, pues los perfiles deben hallarse en el interior de sus
correspondientes vértices.

2.4. Biplots en el Analisis de Correspondencias

El Biplot es un mapa que representa conjuntamente las filas y las columnas de una
matriz de datos, de manera que los productos escalares entre los vectores fila y los vecto-
res columna se aproxima tanto como sea posible a los correspondientes valores de la matriz.

El prefijo “bi” se refiere a la superposicion, en la misma representacion, de individuos
y variables. Los Biplots son ttiles para describir graficamente los datos o para mostrar
los resultados proporcionados por modelos mas formales.
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2.4.1. Carateristicas de los Biplots

Los Biplots son otra posibilidad para la representacion conjunta de filas y de columnas
que se basa en el producto escalar entre vectores fila y vectores columna por tanto, depen-
de mas de las longitudes y de los &ngulos formados por los vectores que de las distancias
entre puntos.

Los Biplots son importantes porque su interpretacion se basa en conceptos geométricos
sencillos, que forman parte de la cultura matematica como ser:

» La similitud entre individuos es una funciéon inversa de la distancia entre los mismos,
sobre la representacion Biplot.

= En determinados tipos, las longitudes y los angulos de los vectores que representan
a las variables, se interpretan en términos de variabilidad y covariabilidad respecti-
vamente.

= Las relaciones entre individuos y variables se interpretan en términos de producto
escalar, es decir, en términos de las proyecciones de los puntos “individuo” sobre los
vectores “variable”.

El Biplot aproxima la distribucién de una muestra multivariante en un espacio de dimen-
sion reducida, normalmente de dimensién dos, y superpone sobre la misma representacio-
nes de las variables sobre las que se mide la muestra. Las representaciones de las variables
son normalmente vectores, y coinciden con las direcciones en las que mejor se muestra el
cambio individual de cada variable.

2.4.2. Diferencia de un Biplot como mapa asimétrico y mapa si-
métrico

En los Biplots sblo representamos en coordenadas principales las filas o las columnas.
En este sentido, pues, los mapas asimétricos son Biplots ya que en estos tltimos también
expresamos solo las filas o las columnas en coordenadas principales. La diferencia entre
ambas representaciones radica en que, en los mapas asimétricos, siempre se representa los
puntos de referencia en coordenadas estandares, mientras que en los Biplots tenemos mas
posibilidades de eleccion.(GREENACRE, Michael 2008 [§]).

En el AC, los mapas asimétricos son Biplots; en cambio, en sentido estricto, los mapas
simétricos E] no lo son, a pesar de que en la practica las direcciones definidas por los perfi-
les del mapa simétrico y los correspondientes vértices del mapa asimétrico, a menudo, no
son muy distintas, de modo que la interpretacion del Biplot sigue siendo vélida. El Biplot
proporciona una manera alternativa de determinar la calidad de los mapas, concretamente
la capacidad de recuperar los valores de los perfiles a partir del mapa.

4En los mapas simétricos representamos tanto las filas como las columnas en coordenadas principales.



Capitulo 3

Aplicacion

3.1. Introduccion

El proposito de este trabajo es mostrar por medio de un ejercicio ilustrativo la utiliza-
cion de una herramienta estadistica tan importante como es el Anéalisis de Correspondencia
Simple (ACS), a fin de contribuir con ello a la divulgacion de técnicas estadisticas no con-
vencionales en el adrea de salud.

Para la Institucion se crea una base de datos datos en un entorno de MySQL y para el
estudio se aplica la metodologia del ACS, en el levantamiento y llenado de la informacion
se utiliza el programa SPSS, para el anélisis y la aplicacion del ACS se utiliza el lenguaje
“R” por su versatilidad en el ACS en relacion a otros que se justifica en el Apéndice D de
este trabajo.

3.2. Instrumento de Informacion

El instrumento que recolecta la informacién para este andlisis, es el formulario de
Denuncia de Accidente de Trabajo (FORM SP 004/97 CDA-I), que debe ser llenado y
firmado por el empleador y por los médicos que hubieran atendido el caso posteriormente,
debe ser presentado por el empleador dentro de las 24 horas de ocurrido el Accidente
Profesional o Accidente Comtun que causa invalidez.

El formulario original es para el Ente Gestor de Salud y las seis copias se distribuyen
a los siguientes: Empleador, Superintendencia de Pensiones, Direcciones Departamenta-
les y Regionales del Ministerio de Trabajo y Microempresa, Instituto Nacional de Salud
Ocupacional, Afiliado y AFP, formulario y copias deben entregarse hasta los 5 dias en
area urbana y 10 dias en area rural.

El formulario esta dividido a su vez en 5 secciones (primera plana de la denuncia)
como se especifica a continuacion y se puede constatar en la figura [3.1]
De estas secciones se pueden rescatar las siguientes variables para la aplicacion del anélisis
de correspondencias.

28
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Figura 3.1: Trabajador Afiliado

Nombre Completo,
RUNYC.I.

Fechade Nacimiento,

IDENTIFICACION Estado Civil

Departamento,

TRABAJADOR Provincia, Ciudad
AFILIADO

Departamento,

Provincia, Ciudad ,
Localidad
DIRECCION
Domicilio Actual,

Telefono

Fuente: Elaboracién propia

La Secci6én 1. Trabajador Afiliado que se observa en la figura |3.1] se seleccionan
las variables: “Fecha de Nacimiento” para el célculo de la edad, el “Estado Civil”, el “De-
partamento” en el cual se realizo la denuncia del accidente.

Figura 3.2: Informacion Laboral

PROFESIONAL INDEPENDIENTE O DEPENDIENTE

FECHA DE INICIO LABORAL
NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL EMPLEADOR
NUMERO PATRONAL, NIT

DEPARTAMENTO , PROVINCIA,, CIUDAD

INFORMACION
L LABORAL

SIRECIBIO INSTRUCCIONES PREVIAS DEL TRABAJO

SIRECIBIO INSTRUCCIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

SECCION DONDE TRABAJA
.

TIEMPO DE DE SERVICIO EN LA EMPRESA

TIEMPO DE SERVICIO EN LA OCUPACION

Fuente: Elaboraciéon propia

La Seccién II. Informacién Laboral que se observa en la figura [3.2 se seleccionan
las variables “Si recibié instrucciones previas para su trabajo’y “si recibié instrucciones
sobre seguridad e higiene industrial”

Figura 3.3: Reporte de Testigos

| INVESTIGACION DE MEDICINA DE TRABAJO
REPORTE DE \
. TESTIGOS
DESCRIPCION COMPLETA DEL ACCIDENTE LABORAL

Fuente: Elaboraciéon propia
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La Seccién II1. Reporte de Testigos figura se realiz6 un trabajo conjunto con
la parte médica para determinar la variable gravedad y establecer los niveles de la misma.

Figura 3.4: Reporte del Personal Médico

DIAGNOSTICO PRESUNTIVO, TRATAMIENTO EFECTUADO
REPORTE L
DEL PERSONAL

NOMEBRE DEL CENTRO MEDICO DONDE FUE ATENDIDO

L
Fuente: Elaboracién propia
La Secciéon IV. Reporte del Personal Médico que se observa en la figura [3.4]

contribuyo a determinar los niveles de la variable gravedad.

Figura 3.5: Para ser llenado por el Ente Gestor

CENTRO MEDICO U HOSPITAL

| DIAGNOSTICO MEDICO INICIAL
|
_ . TRATAMIENTO EFECTUADO

PARA SER LLENADO POR EL |
L ENTE GESTOR

s TIEMPO ESTIMADO DE INCAPACIDAD PARA TRABAJAR

FECHA DEL FALLECIMIENTO

CAUSA DE TRANSFERENCIA

Fuente: Elaboraciéon propia

La Secciéon V. Para ser llenado por el Ente Gestor que se observa en la figura
3.5, al igual que en las secciones I11 y I'V ayudo a determinar el Gltimo nivel de la variable
gravedad que es la muerte del trabajador .

En el reverso de la hoja del formulario (ver en la figura del Apéndice C ), que muestra
un resumen de datos para el andalisis del accidente, que hubiera sido de mucha utilidad,
sin embargo no son utilizadas en la aplicacién de esta técnica, porque el 70 % de esta
informacion esta ausente o simplemente mal llenada, una realidad que sucede en muchas
instituciones del area de salud de nuestro pais.

A pesar de este tipo de dificultades, se seleccionan variables para realizar la aplicacion,
creandose también la variable “Gravedad” con ayuda de la parte médica de la Institucion,
que sirve de parametro para identificar la gravedad de las denuncias de accidentes de
trabajo y estas a su vez en los diferentes departamentos de Bolivia.

La variable gravedad es un parametro que permite determinar los niveles de gravedad
en los accidentes laborales en Bolivia, que sirve de mucha ayuda para tomar medidas de
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precaucion para nuestros trabajadores, como se puede ver en el Apéndice B, por supuesto
esta variable participara conjuntamente con las variables seleccionadas en la aplicacion

del ACS.

3.3. Variable Gravedad

La variable “Gravedad” de los accidentes laborales fue creada con la participacion de
los médicos de la Institucion, ya que los factores que presenta una persona en estado de
gravedad deben identificarlas profesionales médicos, ademés se identifico diferentes niveles
de gravedad en las denuncias presentadas. La tabla[3.1] muestra la realidad de la gravedad
que presentan los trabajadores bolivianos en sus accidentes en el ano 2008.

Tabla 3.1: Gravedad de los accidentes de trabajo en Bolivia - 2008

Nivel de Gravedad Frecuencia Porcentaje
Sin Accidentes 9 0.80
Accidente Moderado 168 14.00
Accidente Leve 617 51.50
Accidente Grave 288 24.10
Accidente Muy Grave 83 6.90
Muerte 32 2.70

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INSO

De la tabla el grado de gravedad que impera es el “Leve”, sin embargo llama la
atencion que le siga el grado de gravedad “Grave”. Este parametro muestra la gravedad
que presentan los accidentes laborales en Bolivia, que sirve de ayuda para tomar medidas
de precaucion para los trabajadores, como se puede ver en el Apéndice A, cabe senalar
que esta variable participa conjuntamente con las variables seleccionadas en la aplicacion
del ACS.

A pesar de que los accidentes puedan ser fortuitos o no, la Gravedad que se observa
que tienen mayor frecuencia son en los niveles “Leve” y “Grave”.

Por otro lado, si se estudia el entrenamiento previo que recibio el trabajador antes
de iniciar su actividad laboral, con el nivel de gravedad, se observa que es muy grande
la diferencia que se ve en las cifras en las que respondieron que si frente a la respuesta
de que no recibi6 entrenamiento previo, dejando muy lejos a aquellos que no respondieron.

La figura muestra la frecuencia de los niveles de gravedad que presentaron los acci-
dentes laborales en la gestion 2008, pero solo de aquellos que si recibieron entrenamiento
previo antes de realizar su trabajo, se esperaba que los resultados muestren mayores fre-
cuencias en los accidentes moderados y después los leves, pero frente a estos resultados se
toman medidas de precaucion que se detallan en el Apéndice A.
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Figura 3.6: Niveles de Gravedad de los Accidentes Laborales en Bolivia -2008

700 617

600
500

400
288
300

-

- B3
100 14% A 24,1% 32
s | =] 0.8% C — ' P 5,9% i o 2,7%
Sin Accidente Accidente Accidente Accidente Muerte
Accidentes Moderado Leve Grave MWuy Grave

= FRECUENCIA = PORCENTAIE

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.7: Gravedad de accidentes en trabajadores que recibieron entrenamiento previo
para efectuar el trabajo

700 603

e00
£ s00
2 400
& 86
: 300 3z wmas
g i
¢ 200 s
R 31 N3 5

100 - 37 aase

A 3 14 1 2~
0
Mo hzy Aceidents Accidents Accidente Accidente Musrte
accidente Meoderads Leve Gave Muy Grave

Niveldel saccidents

Fuente: Elaboraciéon propia

Asi como es importante si recibieron entrenamiento previo antes de efectuar su trabajo,
también es importante si recibieron instrucciones previas sobre seguridad e higiene indus-
trial, justamente es lo que muestra el siguiente grafico de barras con sus correspondientes
frecuencias. Aquellos accidentados que si recibieron estas instrucciones presentan un nivel
de la gravedad leve, y a aquellos que no recibieron dichas instrucciones también presentan
un nivel de gravedad leve en los accidentes, pero en segundo lugar a pesar de que recibie-
ron o no instrucciones presentan un nivel de gravedad Grave, entonces: las ;Instrucciones
no son adecuadas?, ; Hacen caso omiso de ellas?, ;No reciben estas instrucciones?, surgen
cuestionantes en relacion a si las instrucciones son adecuadas, si los trabajadores no hacen
caso y si no reportan la verdad en las denuncias de Accidentes Laborales.
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Figura 3.8: Gravedad de accidentes
seguridad e higiene industrial
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en trabajadores que recibieron instrucciones sobre

600 =
@ 1 BNO RECIBIO
= 500 INSTRUCCION
-
= ESDE
& 400 4 SEGURIDAD
_.: 285 lS:.R_E':..EriG. .
= 30’0 INSTRUCCION
- 150 ESDE
= 200 ot SEGURIDAD
& 72
&8 -
lm ! - . . - ' 3
o |- P - W
= T T T T {
Me hay Aecidente  Accidenmte  Accdente | Accdente Muerte
accdente  Moaderada Leve Grave Muy Grave
Niveles de Gravedad en Accadentes

Fuente: Elaboraciéon propia

Una vez conocida la variable Gravedad, se procede a la identificaciéon de las variables
con las cuales se va a trabajar en el Anélisis de Correspondencia Simple, misma que se

detalla en la siguiente seccion.

3.4.

Identificaciéon de Variables

Con el instrumento de recoleccion de datos que fue detallado en las cinco Subsecciones
previas, se depuran las variables que no son necesarias para esta aplicacion y se trabaja
con las siguientes variables seleccionadas:

= Mes

= Sexo

» [dad

» BEstado Civil

» Gravedad del Accidente

Entrenamiento previo de trabajo

Departamento en donde ocurrio el accidente

Instrucciones sobre Seguridad e Higiene Insdustrial
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3.5. Desarrollo de la Metodologia

La técnica del Analisis de Correspondencia Simple mide distancias, a través de la
“Distancia Chi-Cuadrado”, luego se aplica el proceso de normalizacién en donde la Inercia
se reparte equitativamente entre filas y columnas, para de esta manera llevar a cabo la
descomposicion en valores singulares (DVS) reduciendo dimensiones.

Como un primer paso una vez identificadas las variables cualitativas con las cuales
se va a trabajar se realiza la prueba Chi Cuadrado para saber el grado de dependencia
que existe entre ellas, una vez que se ha obtenido el valor de la prueba se realiza los
correspondientes pasos del Analisis de Correspondencias Simple, que permite detectar en
que consisten las similitudes entre las categorias de cualquiera de las dos variables o la
dependencia entre ellas.

Las variables que ingresan en el estudio son: el Mes en el que ocurri6 el accidente y
el Estado Civil de la persona accidentada, la aplicacion del ACS con las otras variables
seleccionadas se desarrolla en el Apéndice B.

3.6. Analisis de las variables Mes y Estado Civil

La tabla es un ejemplo de una tabla bidimensional que proporciona una instanta-
nea de como se ven los accidentes laborales en sus diferentes estados civiles. Al respecto
surge la siguiente cuestionante: ;Como cambia esta percepcion de los accidentes segin su
estado civil con los meses? Utilizando el AC se interpreta de manera rapida la relacion
entre los meses y el estado civil del accidentado.

Tabla 3.2: Frecuencia de accidentes por Mes segin su Estado Civil
Estado Civil

Mes Soltero Casado Conviviente Separado Viudo Suma
Enero 112 61 12 4 2 191
Febrero 83 30 6 1 0 120
Marzo 83 34 7 0 1 125
Abril 47 15 4 2 2 70
Mayo 39 7 2 0 0 48
Junio 62 26 4 4 0 96
Julio 96 32 5 0 2 135
Agosto 82 53 16 4 0 155
Septiembre 51 9 2 1 1 64
Octubre 27 11 0 1 0 39
Noviembre 20 16 0 0 0 36
Diciembre 66 36 10 2 2 116
Suma 768 330 68 19 10 1195

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del INSO



CAPITULO 3. APLICACION 35

Por el momento interesan los perfiles de los grupos de cada mes (perfiles fila) con
relacion al estado civil.
En la tabla se expresan los perfiles fila como porcentajes, la ultima fila es el perfil fila
medio 6 perfil fila resultante de considerar conjuntamente todos los grupos del mes, es
decir, sin distinguir entre grupos del mes.

Observando los grupos del mes se identifican diferencias significativas; por ejemplo, los
meses de Mayo y Noviembre tienen porcentajes mas altos de estos doce meses (el 81,25 %
son solteros y el 44,44 % casados, respectivamente) al contrario al de los meses de Agosto
y Mayo que tienen porcentajes més bajos entre los solteros y casados (el 52.90% vy el
14.58 %, respectivamente). Examinada con detalle la tabla se llega a la conclusion de
que la autopercepcion de los accidentes aumenta en los meses de mayo a septiembre, lo
que constituye una sorpresa, va que lo que se escuchaba en medios de comunicacion era
que los accidentes se generaban con mayor frecuencia a fin de ano. Sin embargo, solamente
con valores numéricos, es imposible determinar la intensidad con la que ocurren los acci-
dentes, o indicar el estado civil de las personas donde ocurren mayor o menor cantidad
de accidentes.

Tabla 3.3: Media de los Perfiles Filas segiin su Estado Civil
Estado Civil

Mes Soltero Casado Conviviente Separado Viudo Suma
Enero 58.64 31.94 6.28 2.09 1.05 100
Febrero 69.17 25.00 5.00 0.83 0.00 100
Marzo 66.40 27.20 5.60 0.00 0.80 100
Abril 67.14 21.43 5.71 2.86 2.86 100
Mayo 81.25 14.58 4.17 0.00 0.00 100
Junio 64.58 27.08 3.70 4.17 0.00 100
Julio 71.11 23.70 10.32 0.00 1.48 100
Agosto 52.90 34.19 3.13 2.58 0.00 100
Septiembre  79.69 14.06 0.00 1.56 1.56 100
Octubre 69.23 28.21 0.00 2.56 0.00 100
Noviembre 55.56 44.44 8.62 0.00 0.00 100
Diciembre 56.90 31.03 5.69 1.72 1.72 100
Media 64.27 27.62 68 1.59 0.84 100

Fuente: Elaboracién propia con informacion del INSO

Asi por ejemplo, se puede ver que de los 1195 accidentes laborales durante el ano 2008
en Bolivia, el 64,27 % de accidentados son solteros y el 27,62 % son casados, etc.



CAPITULO 3. APLICACION 36

3.7. Desarrollo del ACS par las variables Mes vs Estado
Civil

Para desarrollar el A.C.S. de estas variables, surgen muchas interrogantes, se quiere
saber si jes poco probable que las discrepancias entre las frecuencias observadas y las
frecuencias esperadas se deban so6lo al azar entre las categorias del mes y el estado civil
de la persona accidentad?, ;es probable que existan diferencias reales entre los niveles de
mes, en lo concerniente a los perfiles de los tipos de Estado Civil?; para poder responder
a estas interrogantes primero se realiza la prueba de independencia del estadistico Chi
Cuadrado en estas variables.

3.7.1. Prueba Chi-Cuadrado del Mes vs Estado Civil

Las frecuencias observadas siempre seran distintas de las frecuencias esperadas. Sin
embargo, se quiere saber si estas diferencias son suficientemente grandes como para con-
tradecir la hipotesis de que las filas son homogéneas.

H, : Las Filas son Homogéneas
H, : Las Filas son Heterogéneas

Para responder a esta pregunta se calcula una medida de discrepancia entre las fre-
cuencias observadas y las frecuencias esperadas. Concretamente, se calculan las diferencias
entre cada par de frecuencias observadas y esperadas, se elevan al cuadrado y se las divide
por las frecuencias esperadas finalmente se van acumulando los resultados hasta llegar a
un valor final.

Prueba Chi Cuadrado de Pearson
Datos: Mes. Civil
Chi Cuadrado = 76.0174, Grados de Libertad = 55, P-valor = 0.03175

Este resultado indica que la probabilidad de que las frecuencias observadas en la prueba
se correspondan con el supuesto de homogeneidad es extremadamente baja el de 0.03175
del p - valor (tres entre 100).

Es decir, rechazamos la homogeneidad de la tabla y concluimos que es muy probable
que existan diferencias reales entre los niveles de mes, en lo concerniente a los perfiles de
los tipos de Estado Civil.

De hecho, se esta mas interesados en la capacidad del x? para medir la falta de ho-
mogeneidad, es decir, para medir la heterogeneidad entre los perfiles, que en la prueba
estadistica de homogeneidad que acabamos de describir, siendo asi proseguimos con los
pasos que vimos en desarrollo del algoritmo bésico de célculo del marco teérico del ACS
y se hace una modificacion mas en el calculo del estadistico x? que en el AC, llamamos
inercia total, o simplemente inercia, al valor x?/n porque geométricamente mide lo “lejos”
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que se hallan los perfiles fila (o los perfiles columna) de su perfil medio.

37

Se considera que el perfil medio simboliza la hipotesis de homogeneidad (es decir, de

igualdad) de los perfiles.

3.7.2. Calculo de la matriz de correspondencias

Calculamos la matriz de correspondencias con las variables Mes y Estado Civil segiin

la formula que sigue a continuacion:

1
Pixj =-X
n

Tabla 3.4: Matriz de Correspondencias de Mes y Estado Civil

Estado Civil

Mes Soltero Casado Conviviente Separado Viudo
Enero 0.0937 0.0510 0.0084 0.0033 0.0017
Febrero 0.0695 0.0251 0.0050 0.0008 0.0000
Marzo 0.0695 0.0285 0.0059 0.0000 0.0008
Abril 0.0393 0.0126 0.0033 0.0017 0.0017
Mayo 0.0326 0.0059 0.0017 0.0000 0.0000
Junio 0.0519 0.0218 0.0033 0.0033 0.0000
Julio 0.0803 0.0268 0.0033 0.0000 0.0017
Agosto 0.0686 0.0444 0.0134 0.0033 0.0000
Septiembre 0.0427 0.0075 0.0017 0.0008 0.0008
Octubre  0.0226 0.0092 0.0000 0.0008 0.0000
Noviembre 0.0167 0.0134 0.0000 0.0000 0.0000
Diciembre  0.0552 0.0301 0.0075 0.0017 0.0017

Calculo de las masas de Filas y de Columnas

r= Pl
c=PT1
donde:

riux1) = Paxnluxy;  cuxy = Puxnlaxy

Para nuestro caso:

r(12><1):P(12><5)1(5><1)

C(5><1):PT(5><12) 1(12><1)
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[0.1589]]
0.1004
0.10446
0.05%46
0.0402
0.0803
0.1129
0.1297
0.0535
0.0326
0.0301

| 0.0970 |

0.6418
0.2762
¢ =10.0536
0.0159
0.0084

cro1 = P 1101 Note que el rango (P) <J-1si Pxl=(P—rc"l=Pl—rl=
r—r=20

Utilizando los datos del ejemplo, se comprueba que:

P1=Pl—rc"=0

[0.15987 [0.1598]
0.1004 | |0.1004
0.1046 | |0.1046
0.0586 | | 0.0586
0.0402 | | 0.0402
0.0803 | |0.0803
0.1129 | |0.1129
0.1297 | [0.1297
0.0535| |0.0535
0.0326 | |0.0326
0.0301 | |0.0301
| 0.0971 | | 0.0971 ]

-]
oy
Il
|
Il
o o o oo o o oo oo o o o O

Ahora se define las Matrices Diagonales:

D, = diag(ry,72,...,71)yD. = diag(ci, ca,...,cy)
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Para el caso particular:

D, = diag(ry,79,...,r12)yD. = diag(cy, ca, . . ., C6)

r0.1598 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.1004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0Q.0000
0.0000 0.0000 0.1046 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0586 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0402 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0803 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

T 10.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.113 0.0000 0.0000 0.0000

0.6418 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.2762 0.0000 0.0000
D, =(0.0000 0.0000 0.0536 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0159
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Calculo de la matriz P* de residuos estandarizados

_1 A 1
P =D;* (P=rd) D
El producto de estas operaciones:

1

_1
2

PIXJDC(JXJ)

P(*]XJ) =D

2
T(IxI)

Para los datos del mes y estado civil se tiene:

0.0087 —0.0285 0.0037 0.0243

. 0.0011 —0.0029 -0.0146 0.0579

Pl
£ 0.0287 —0.0250 —0.0347 —0.0423

—0.0511 0.0451 0.0773  0.0283

0.0112 0.0021 —0.0418 0.0139

-—0.0286 0.0203 0.0323 0.0033

—0.0281 0.0329 —-0.0021 0.01599
0.0194 —0.0158 —-0.0049 —0.0190
0.0086 —0.0025 0.0034 —0.0408

0.0425 —0.0497 —-0.0103 —0.0253

0.0445 —0.0596 -—0.0223 —0.0005

—0.0189 0.0556 —0.0402 —-0.0219

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1297 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0535 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0326
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 O0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0084

0.0092 7
—0.0290
—0.0013
—0.0183
—0.0183
—0.0259

0.0237
—0.0329
0.01835
—0.0165
—0.0159

0.0302 -

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0301
0.0000

0.00007
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.097 4
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3.7.3. Reduccién de Dimensionalidad

En la mayoria de aplicaciones del AC, las tablas de interés tienen muchas mas filas y
columnas como se puede ver en esta aplicacion, es decir que, los perfiles se sitiian en un
espacio de mayor dimension a un espacio bidimensional o tridimensional. Dado que no se
puede ni observar ni imaginar facilmente puntos en un espacio de mas de tres dimensiones,
es necesario reducir la dimensionalidad de los puntos mediante la DVS.

Calculo de la DVS de P*

Los valores singulares de la descomposiciéon de P* se obtienen como:

P* gy = Urx(-nAg-1y-n V" (7-1)xs
P*axs) = Uiaxs-nAG — 1) (5 — D)V (5-1)x5

P =UAVT

Donde: rango de (P*) =rango(P) < J—1, para el caso particular rango (P*) =rango(P) <
5—1,dado que UTU = VTV =Ty A, es la matriz diagonal de valores singulares (posi-
tivos) en orden descendente: \; > Ay > .. Ay — 1 > AJ.

Asi los valores singulares de la de P son:

/0.1727 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.1024 0.0000 0.0000 0.0000
As x5 = | 0.0000 0.0000 0.0911 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0769 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Y se puede observar que la ultima fila y columna son vectores nulos por lo que se puede
definir la matriz diagonal A(5_1)x(5-1). Por tanto la matriz diagonal A =diagonal(Ai, g, ..., Aj_1) =
diagonal(Ay, Az, A3, Ayg).

0.1727 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.1024 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0911 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0769

':Luae:

En esta aplicaciéon, no se visualizan de los perfiles de los meses porque los perfiles son
puntos que se sittian en un espacio de cinco dimensiones. En realidad, al tener los perfiles
de los meses en cinco dimensiones y ser su suma igual a 1, éstos se sitian en un espacio
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de una dimensiéon menor.

La visualizacion directa en un espacio de cuatro dimensiones es imposible. Por tanto,
es interesante visualizar los perfiles aunque de forma aproximada en un espacio de tres
dimensiones, como se vera mas adelante luego de calcular los aportes que proporciona la
inercia para reducir las dimensiones.

De la DVS se tienen que los vectores derecho (V) e izquierdo (U)son:

0.5670 —0.0086 0.1065  0.1563
—0.6156 0.4575 —0.1445 —0.3386
Veys=| —04513 —05385 —0.3091 0.5949
—0.2805 —0.4208 0.8259 —0.2152
0.1311 —0.5688 —0.4361 —0.6788

—0.2543 —0.0197 —0.0177 —0.2508
0.1526 0.2153  0.0451  0.3467
0.1058 0.1691 —0.3449 0.1448
0.1305 —0.5261 0.0191 —0.3947
03771 0.0474 00305 04384
U.. . . —|—00526 —0.0117 07159 —0.0583
m(5d) 03433 0.0756 —0.3291 -—0.1385
—0.5820 —0.0953 0.0457 0.4501
04386 —0.2394 0.1386 0.0001
0.1069 0.2692 03614 —0.2126
—0.1284 0.6457 —0.0920 —0.4017
\—0.2488 —0.2897 —0.3099 —0.1274

3.7.4. Calculo de Coordenadas Estandares de las filas de V

Ahora se procede con el calculo de las coordenadas estandareq}

0.4545 —0.0069 0.0854  0.1253
—0.3235 0.2404 —0.0759 —0.1779
Veys=| —0.1077 —0.1285 —0.0737 0.1419
—0.0354 —0.0531 0.1041 —0.0271
0.0120 —0.0520 —0.0399 —0.0621

Las columnas de V definen las coordenadas de puntos que representan los perfiles fila
de P.

!Las “coordenadas de las posiciones de los vértices” son estandarizadas para que tengan media 0 y
varianza 1, y las llamaremos coordenadas estandares y las “coordenadas de las posiciones de los perfiles”
son las coordenadas de los perfiles en los ejes principales, y las denominaremos coordenadas principales



CAPITULO 3. APLICACION 42

3.7.5. Calculo de Coordenadas Estandares de las columnas de U
U = DU

—0.1017 -0.0079 —-0.0071 -—0.1003
0.0484 0.0682 0.0143 0.1099
0.0342 0.05647 —0.1116 0.0468
0.0316 —0.1273 0.0046 —0.0955
0.0756 0.0095 0.0061 0.0879

—0.0149 —0.0033 0.2029 —0.0165

¥ 0.1154 0.0254 —0.1106 —0.0465

—0.2096 —0.0343 0.0165 0.1621
0.1015 —0.0554 0.0321 0.0000
0.0193 0.0486 0.0653 —0.0384

—0.0223 0.1121 -0.0160 -—0.0697

—0.0775 —0.0903 —0.0966 —0.0397

Las columnas de U define las coordenadas de puntos representando los perfiles colum-
nas de P.

3.7.6. Calculo de las Coordenadas Principales de las Filas

Yirx(s-1) = Dy 'UA

—0.0176 —0.0008 —0.0006 —0.0077

0.0084  0.0070  0.0013  0.0085

0.0059  0.0056 —0.0102 0.0036

0.0055 —0.0130 0.0004 —0.0073

0.0131  0.0010  0.0006  0.0068

v . —|—00026 —0.0003 0.0185 —0.0013
12z 4 0.0199  0.0026 —0.0101 —0.0036
—0.0362 —0.0035 0.0015  0.0125

0.0175 —0.0057 0.0029  0.0000

0.0033  0.0050 0.0060 —0.0030
—0.0039 0.0115 —0.0015 —0.0054

—0.0134 —0.0092 —0.0088 —0.0031

Las primeras dos columnas de Y contienen los pares de coordenadas de los puntos fila,
que corresponden a la mejor representacion de los datos en un espacio bidimensional.

3.7.7. Calculo de las Coordenadas Principales de las Columnas

Z(yx(s-1) = D;'VA

Las primeras dos columnas de Z contienen los pares de coordenadas de los puntos
columna, que corresponden a la mejor representacion de los datos en un espacio bidimen-
sional.
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0.0785 —0.0007 0.0078 0.0096
—0.0559 0.0246 —0.0069 —0.0137
Zsya=| —0.0186 —0.0132 -—0.0067 0.0109
—0.0061 —0.0054 0.0095 —0.0021
0.0021 —0.0053 —0.0036 —0.0048

3.7.8. Calculo de las Inercias Principales

La magnitud de la discrepancia entre las posiciones exactas y las aproximadas, se cal-
cula utilizando la inercia total de los perfiles como una medida de la variabilidad total;
es decir, como una medida de la dispersion geométrica de los puntos en sus verdaderas
posiciones tetra dimensionales. La inercia principa]E] también recibe el nombre de valor
propio ya que se puede calcular como un valor propio de una matriz cuadrada simétrica.

El calculo de la inercia total es la suma de los elementos diagonales al cuadrado de la
matriz A como se muestra:

K
Inercia Total = Z A?
i=1

Donde K =J —1y A\ > Ay >,..., Ak > 0 son los elementos diagonales diferentes a
cero de la matriz A.

La inercia total de la tabla de contingencia es igual 0.0545, geométricamente, la inercia
mide cuan “lejos” se hallan los perfiles fila (o los perfiles columna) de su perfil medio.

Asi pues, dado que no se puede visualizar el espacio de cuatro dimensiones, se visua-
lizan los perfiles de forma aproximada en un subespacio tres dimensiones. Precisamente
ésta es la esencia del AC, la identificacion de subespacios de pocas dimensiones que con-
tengan los perfiles, aunque sea de forma aproximada. Se identifican dimensiones para las
cuales existe muy poca dispersion de los perfiles, y que elimina las direcciones de disper-
sibn que aportan poca informacion, reduciendo la dimensionalidad de la nube de puntos
se visualizaran mas facilmente las posiciones relativas de los perfiles.

Descomponiendo las inercias principales en cuatro dimensiones se tiene la siguiente
tabla, donde se observa que el aporte con mayor porcentaje es de 54.68 % de inercia
explicada por el primer eje principal.

El aporte de porcentajes de inercia explicada de cada dimension se representa a traves
de porcentajes acumulados y el diagrama de descomposicion (screeplot en inglés) como
se muestra:

2Las inercias principales (o sus raices cuadradas) son también medidas de dispersion, pero se refieren
a los ejes principales de forma individual, no al espacio de perfiles en su conjunto.
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Inercias Principales (Eigenvalores):
1 2 3 4

Valor 0.029828 0.010488 0.008311 0.00592
Porcentaje 54.68% 19.23% 15.24% 10.85%

Inercias Principales (Eigenvalores):

dim valor % acum % screeplot
1 0.029828 54.7 54.7 skokskoskosteosk skook skosk sk sk skokokoskoskok skskokoskokoksk

2 0.010488  19.2 73.9 otttk
3 0.008311 15.2 89.1 otk
4 0.005920  10.9 100.0

Total: 0.054547 100.0

La inercia explicada se expresa para cada eje como porcentaje. Asi, las dos primeras
dimensiones explican casi el 73.9% de la inercia y si se observa mejor las primeras tres
dimensiones aportan con el 89.1% dejando a la cuarta dimension con un aporte de un
10.9% para completar al 100 %. La suma de las inercias principales es de 0.054547 que es
el mismo valor que se obtuvo al sumar los cuadrados de los elementos de la diagonal prin-
cipal de la matriz A; por tanto, el estadistico x? es igual a 0, 054547 x 1195 = 0,02061206.
Si se realiza una prueba estadistica utilizando la distribucion y? con 11 x 4 = 44 grados
de libertad, se tendra un valor significativo con una probabilidad p = 0,0206 < 0,05.

Como pauta general, para decidir qué contribuciones son grandes y cuéles son pe-
quenas, se utiliza como valor umbral la media de las contribuciones a la inercia. Asi, las
contribuciones de las 12 filas suman 1195, su media seré de 99.58, por tanto se considera
contribuyentes principales las filas con contribuciones mayores del 99.6 %. En este caso
Enero, Febrero, Marzo, Junio, Julio, Agosto, Diciembre Contribuyenﬂ Por otro lado, se
tiene cinco columnas, lo que da una media de 239 %, por tanto, las columnas Soltero y
Casado son las que mas contribuyen.

3.7.9. Inercia de Perfiles Fila y Columna

En la Inercia de filas, la contribucién de cada fila a la inercia es igual a su masa mul-
tiplicada por el cuadrado de su distancia al centroide de las filas, que se conoce distancia
Chi - Cuadrado como inercia de filas. La tabla anterior proporciona la masa de los perfiles
fila (meses del afnio), la distancia Chi-Cuadrado al centroide, la inercia explicada del perfil
fila y las coordenadas estandares de las dos primeras dimensiones.

En la tabla siguiente se presenta la inercia de filas:

3Para un mejor entendimiento de como decidir que contribuciones son grandes y pequefias ver la tabla
1 del capitulo de la aplicaciéon y comparamos el valor de la media con los valores que generan el perfil
fila y aquellos que sean menores que el valor umbral de la media son los que menos contribuyen en la
informacién
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Filas: Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Masa 0.159833  0.100418 0.104603  0.058577  0.040167 0.080335 0.112971  0.129707 0.053556 0.032636 0.030126 0.097071
Dist 0.120165 0.137902 0.129228 0.272070  0.367042 0.233076  0.201566  0.296676 0.348384 0.274225 0.442205 0.193133
Chi

Inercia0.002308  0.001910 0.001747  0.004336  0.005411  0.004364  0.004590  0.011416 0.006500 0.002454 0.005891 0.003621
Dim.1 -0.636080 0.481653 0.327120 0.539140 1.881.670 -0.185439 1.021.461 -1.616.066 1.895.484 0.591636 -0.739610 -0.798455
Dim.2 -0.049247 0.679340 0.522857 -2.173.701 0.236377 -0.041230 0.224991 -0.264780  -1.034.392  1.490.016  3.720.438 -0.929991

La tabla de las columnas al igual que en el caso de las filas proporciona las masas
del perfil columna (Estado Civil de los accidentados), las distancias x? al centroide, las
inercias y las coordenadas estandares en las dos primeras dimensiones.

Columnas: Soltero Casado Conviviente Divorciado Viudo

Masa 0.642678  0.276151 0.056904 0.015900 0.008368
Dist Chi 0.123667  0.227975 0.459334 0.798874 0.990748
Inercia 0.009829  0.014352 0.012006 0.010147 0.008214
Dim.1 0.707261 -1.171.484  -1.891.864 -2.224.678  1.432.897
Dim.2 -0.010703  0.870664 -2.257.632 -3.337.128  -6.217.494

A continuacion se construye “el Biplot”; un mapa que permite interpretar de forma
més precisa la visualizacion conjunta de las filas y las columnas.

Graficamente se representa un mapa asimétrico es decir un Biplot; en cambio en sen-
tido estricto, el mapa simétrico no lo es, a pesar de que en la practica como se observa
en los siguientes gréaficos no son tan diferentes, puesto que la interpretacion del Biplot
sigue siendo valida. Por tanto, en el mapa simétrico se representan tanto las filas como
las columnas en coordenadas principales.

La comodidad del mapa simétrico E], como el de la ﬁgura tiene un precio que deriva
del riesgo de querer interpretar de forma directa las distancias entre filas y columnas.

En este mapa, no se ha definido ni se tiene previsto definir este tipo de distancias. Se
trata de una caracteristica del AC que a menudo es mal comprendida y que frecuente-
mente, causa confusion entre los usuarios de los mapas simétricos a los que les gustaria
realizar grupos formados por filas y columnas (véase el epilogo del trabajo).

Las asociaciones que se observan en el mapa muestra que se encuentran en diferentes
espacios, se recuerda que cuando se interpreta este tipo de mapa simétrico, se tiene que
tener siempre presente que no es mas que el “solapamiento de dos mapas distintos”, por lo
que no se describe correctamente las asociaciones que se ven en el mapa 3.9, este tipo de
interpretacion es, hasta cierto punto posible s6lo en el caso de mapas asimétricos como el
de la la figura por lo tanto no existe una interpretacion especifica para las distancias
entre las filas y las columnas del mapa [3.9,

Note que, con relacion al mapa de la la figura |3.9, aparecen invertidos los dos ejes
principales del mapa asimétrico | de la figura

4Para obtener el mapa simétrico del AC basta con escribir y ejecutar la funcién plot () con ca (mes.civ)
en el lenguaje “R”

5Para obtener el mapa Asimétrico se anade la opcién map = “rowprincipal” o map=“colprincipal” a
la funcién plot.
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Figura 3.9: Mapa Simétrico de los datos Mes y Estado Civil
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.10: Mapa Asimétrico de los datos Mes y Estado Civil
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Fuente: Elaboraciéon propia

Observe que en las posiciones de los perfiles se observa la separacion de los grupos es
decir que: Enero, Junio, Agosto, Noviembre, Diciembre situados a la izquierda y por otro
lado Febrero, Marzo, Mayo, Julio, Octubre, Septiembre y Abril ; las mayores diferencias en
los meses de los accidentes se hallan entre estos dos extremos. Los meses de Febrero, Mar-
z0, se hallan entre Mayo Julio y Octubre, mientras que Enero se halla muy cerca de Junio.
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Ademas se observa las posiciones de los perfiles con relaciéon a los vértices, para poder
explicar las similitudes y las diferencias entre los meses, observando que las categorias de
Divorciado, Concubino y Casado se hallan a la izquierda y la categoria de Viudo y Soltero
se hallan a la derecha, la distincién entre derecha e izquierda es equivalente a la distincion
entre Solteros (no existe una pareja tnica) y No Solteros (existe una pareja tinica aunque
estén separados).

En otras palabras, el grupo de los Solteros se accidenta a principios de ano es decir
en los meses Febrero, Marzo, Julio y los No Solteros en los meses de Enero, Agosto y
Diciembre.

Para visualizar los datos de una manera méas explicativa sobre el mes del accidente y

el estado civil, se contruye con la ayuda de R un mapa tridimensional de ACS, como se
muestra en la figura [3.11

Figura 3.11: Mapa Tridimensional de ACS del Mes y Estado Civil

Fuente: Elaboraciéon propia

Se puede observar la situacion del Estado Civil que presentan los accidentados y la
dependencia que se muestra con ciertos meses del ano. Note que la descripcion que se
dio en el mapa asimétrico concuerda con la figura del mapa tridimensional, en este
grafico se observa con mayor nitidez como se separan las categorias de los Solteros y su
asociacion con los primeros meses del ano a excepcion del mes de Enero y los No Solteros
asociados con los meses de Enero, Agosto y Diciembre.

Se grafica nuevamente el mapa tridimensional y se revisa la informaciéon desde una
perspectiva mas lejana, se observa que existe una categoria muy distante (Viudo) a las
otras categorias del Estado Civil, que si bien se halla en la misma dimension del grupo
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Figura 3.12: Mapa Tridimensional de ACS del Mes y Estado Civil

Fuente: Elaboracién propia

de los Solteros se encuentra muy distante. Con el avance de la tecnologfa los softwares
estadisticos, especificamente el lenguaje R contribuyen de manera satisfactoria en este
trabajo, asi de esta manera se presenta a continuacion los aportes de este software libre
en el Aambito del Analisis de Correspondencia Simple.

3.8. Aportes del Software “R” en los Perfiles Fila y Co-
lumna

Anticipando un poco la descripcion completa de la programacion en R (Apéndice B),
se puede ver uno de los aportes que tiene el software en los perfiles Fila y Columna que se
presenta en la tabla[3.5] La tabla muestra los resultados completos del ACS que se realizo
previa a la graficacion, pero esta vez se anaden a resultados que ayudan a interpretar
mejor al Biplot.

Se expresa la calidad de la representacion (qlt), como su contrapartida, la pérdida de
calidad o error de representacion, como porcentajes de la inercia total. Cuanto menor sea
la pérdida de inercia, mayor serd la calidad, y cuanto mayor sea su pérdida, menor la
calidad. Asi, en esta aplicacion, la calidad es la suma de los cuadrados de las correlaciones
o sea (cor) de las dos primeras dimensiones.

Se expresa también, el coeficiente de correlacion (cor) que siempre toma un valor me-
nor de 1.

Los coeficientes de correlacion se calculan entre pares de medidas, para cada acciden-
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tado se tienen dos observaciones el mes y estado civil, pero se tratan de observaciones
categoricas no de medidas. Se utilizan las coordenadas de los perfiles o las coordenadas
de los vértices, ya que la correlacién no se ve afectada ni por un cambio de origen ni por
redimensionamiento de las escalad’l

Las contribuciones relativas al eje (ctr), se pueden denominar también contribuciones
Chi Cuadrado a las contribuciones de las celdas, ya que sus valores son idénticos a las
contribuciones relativas de cada celda al estadistico x2.

La suma de las contribuciones relativas de los distintos ejes a cada categoria debe ser
igual a uno, en este caso debe ser igual a mil ya que los valores de la tabla estan en tantos
por mil.

Lo anteriormente mencionado se programa en “R”, en donde se calcula las masas,

inercias, coordenadas principales y adjuntamos las contribuciones, las correlaciones y la
calidad del dato, todas estas expresadas en miles.

Tabla 3.5: Contribucién de los Perfiles Flla en “R”

Filas nombre masa calidad inercia k=1 corr ctr —2 corr contrib
1 Ene 160 838 42 -110 836 65 -5 2 0
2 Feb 100 618 35 83 364 23 70 255 46
3 Mar 105 363 32 56 191 11 54 172 29
4 Abr 59 787 79 93 117 17 -223 669 277
5 May 40 788 99 325 784 142 24 4 2
6 Jun 80 19 80 -32 19 3 -4 0 0
7 Jul 113 779 84 176 766 118 23 13 6
8 Agos 130 893 209 -279 885 339 -27 8 9
9 Sep 54 975 119 327 883 192 -106 92 57
10 Oct 33 448 45 102 139 11 153 310 72
11 Nov 30 826 108 -128 83 16 381 742 417
12 Dic 97 753 66 -138 510 62 -95 243 84

Para la lectura de los Biplots se deben tomar en cuenta aquellos elementos que poseen
una buena calidad de representacion en el plano, logrando evitar interpretar proximidades
ficticias entre los elementos. Como los resultados estan representados en miles se puede
ver que la calidad global del mapa, en los meses de Marzo, Junio, Octubre estan mal
representados porque es 36.3 %; 1.9 %; 44.8 % respectivamente y son menores que el 50 %,
estos perfiles no estaran bien representados por hallarse en el tercer y cuarto eje mas que
en los dos primeros.

Los valores de la tercera columna corresponden a la inercia que aporta a los perfiles
fila (inr).

Las coordenadas principales de las dos primeras dimensiones (k=1 y k=2) se encuen-
tran en la cuarta y quinta columna.

SEn general, se utilizan escalas estandarizadas de media 0 y varianza 1
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Junto con las coordenadas de los puntos se hallan las correlaciones al cuadrado (cor),
se utiliza las coordenadas de los perfiles o las coordenadas de los vértices, ademas de
utilizar escalas estandarizadas de media 0 y varianza 1.

En la primera dimensiéon se obtiene una correlacion casi igual a 1 con la categoria
Soltero con un valor de 0.976, de igual manera en la categoria Casado con un valor de
0.79; también esta bien representada la categoria Conviviente con una correlacion de 0.506.

La categoria Soltero es la mas proxima a 1 es decir que se halla en una recta, en este
caso significa que cada grupo del mes estd més asociado soélo con esa categoria del Estado
Civil (los perfiles son todos perfiles unidad, es decir vértices). En la segunda dimension
los datos no se aproximan al 50 % en su correlacion en ninguna categoria del Estado Civil.

Las contribuciones (ctr) indican hasta que punto cada eje define a cada una de las
categorias.

Se reitera que los valores de la tabla estan expresados en tantos por mil (%).

Tabla 3.6: Contribucién de los Perfiles Columna en “R”

Columna: nombre masa calidad iner k=1 corr contrib k=2 corr contrib

1 Solt 643 976 180 122 976 321 -1 0 0

2 Casad 276 941 263 -202 788 379 89 153 209
3 Conviv 57 759 220 -327 506 204 -231 253 290
4 Divorc 16 414 186 -384 231 79 -342 183 177
5 Viud 8 475 151 247 62 17 -637 413 323

Asi, en la tabla la calidad es la suma de las correlaciones de las dos primeras di-
mensiones, y las categorias de Divorciado y Viudo del Estado Civil son menores que el
50 %, estos perfiles no estan bien representados por hallarse en el tercer y cuarto eje.

3.8.1. Reducciéon de la dimension

Se vuelve a graficar un mapa tridimensional de las variables Estado Civil y Mes de los
accidentado{] que cuenta con las 5 categorias del Estado Civil en la figura se reduce
una columna, la categoria Viudo, que se constituye en un dato atipico por su lejania del
resto.

Analizando las figuras y tridimensional con las cinco categorias, se observa
que no existen cambios extremos en cuanto a su representacion, pero la categoria viudo
esta es también importante, al menos para poder clasificar a los accidentados que tengan
el Estado Civil de viudez y que se vio que pertenecian al grupo de los Solteros.

Nuevamente se realiza un ACS del Mes y el Estado Civil (solamente con sus cuatro
categorias) para verificar que la tltima categoria de las columnas de estado civil (viudo),

Tver figura
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Figura 3.13: Mapa Tridimensional de ACS del Mes y Estado Civil

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 3.14: Mapa Tridimensional de ACS del Mes y Estado Civil con una Dimension
menos

Fuente: Elaboraciéon propia

no tiene aporte significativo en cuanto a la inercia, si sacrificamos esa categoria en R, se
obtiene los siguientes resultados:
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Tabla 3.7: Contribucion de las Inercias Principales reduciendo una Dimension
Inercias Principales (Eigenvalores):

dim  valor y? % acum% screeplot
2 0.009482 204 84.1 **

3 0.007411 15.9 100.0
Total:  0.046551 100.0

La tabla[3.7 muestra el aporte de las inercias principales en las tres dimensiones, mos-
trando que el mayor aporte se encuentra en la primera dimension con un 63.7 % sin la
categoria “Viudo”.

Retrocediendo en el andlisis cuando se trabaja con las cinco categorias del Estado Civil
v los doce meses del ano, la informacion del aporte de la inercia en la primera dimension
es de 54.68 %, es decir la aproximacion unidimensional de los perfiles es 54.68 %. Se trata
de un resultado mas o menos favorable, porque se trabaja con una tabla de contingencia
de 12 x 5 con una dimensionalidad inherente de 4, y eliminadas tres dimensiones sacrifi-
cando solamente el 45.32% de la dispersion de puntos, el 54.68 % restante corresponde a
su dispersion en una sola dimension.

Entonces, si se saca la categoria Viudo del Estado Civil se trabaja con una tabla de
contingencia de 12 X 4 con una dimension de 3 y la calidad de la aproximacién unidimen-
sional de los perfiles es 63.71 %, se obtiene un resultado méas favorable donde se trabaja
con una tabla 12 X 4 con una dimensionalidad de tres y eliminadas dos dimensiones se
sacrifica el 36.29 % de la dispersion de puntos, pues el 63.71 % es la dispersion en una sola
dimension.

Tabla 3.8: Aportes de las Inercias Principales reduciendo una Dimensién
Principal  inertias (eigenvalues):

Dimensiéon 1 2 3
Valor 0.029658 0.009482 0.007411
Porcentaje 63.71% 20.37 % 15.92%

Se observa en la tabla los aportes que presentan las inercias calculadas sin la cate-
goria Viudo del Estado Civil.

En la tabla[3.9]se muestra el analisis de los perfiles columna, donde la primera fila es la
masa correspondiente a las categorias del Estado Civil, luego la distancia Chi Cuadrado,
la inercia de columnas y los ejes coordenadas de las dos primeras dimensiones.

De igual manera la tabla muestra los resultados de las contribuciones de los per-
files fila, como en el andlisis de los perfiles columna.
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Tabla 3.9: Contribuciones de los Perfiles Columna reduciendo una dimension

Columnas: Soltero Casado Conviviente Divorciado
Masa 0.648101  0.278481 0.057384 0.016034

Dist Chi  0.125033  0.225490 0.458558 0.797319
Inercia 0.010132  0.014160 0.012066 0.010193
Dim.1 0.721055 -1.152.039 -1.929.869 -2.229.804
Dim.2 -0.143831 1.011.449 -1.656.058 -5.826.530

Tabla 3.10: Contribuciones de los Perfiles Fila reduciendo una dimensién

Rows: Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Mass 0.159494  0.101266 0.104641 0.057384  0.040506  0.081013 0.112236  0.130802 0.053165 0.032911 0.030380 0.096203
ChiDist 0.118674  0.102419 0.129661 0.161544  0.353870  0.213312  0.190769  0.280912 0.343092 0.257297 0.430744 0.168985
Inertia 0.002246  0.001062 0.001759  0.001498  0.005072  0.003686 0.004085 0.010322 0.006258 0.002179 0.005637 0.002747
Dim.1 -0.663435 0.555382  0.335719  0.378283  1.959.418 -0.114096 0.991362 -1.563.267 1.872.517 0.679869  -0.647048 -0.898617
Dim.2 0.130980 0.226158 0.899337 -1.489.956 -0.393968 -1.342.572 0.793649 -0.529413  -1.201.554  0.372863 3.795.962 -0.116599

El gréafico bidimensional de la figura [3.15], refleja la poca variacién que se visualiza en
relacion a la que se vio, cuando se contaba con cinco categorias en el Estado Civil.

Figura 3.15: Mapa Bidimensional de ACS del Mes y Estado Civil con una dimension

menos
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Fuente: Elaboracién propia

De manera practica la tabla presenta la informacion con los aportes que facilita
el software R y donde analizan los cambios que se produjeron a partir de la reducciéon de
una categoria del Estado Civil.

Como los resultados estan representados en miles se puede ver que la calidad global
del mapa, en los meses de Junio y Octubre estan mal representados porque la inercia
explicada es 38.4%; 22.7% respectivamente y son menores al 50 %, comparando estos
resultados con el caso donde se tenian las cinco categorias en el Estado Civil, ya no se
cuenta con el mes de Marzo pues aumenta la calidad de informacién.
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Tabla 3.11: Contribucién de los Perfiles Fila en “R”

ROWS name \mass qlt inr k=1 cor ctr k=2 cor ctr

1 Ener 159 938 48 -114 927 70 13 12 3
2 Fbrr 101 918 23 96 872 31 22 46 5
3 Marz 105 655 38 58 199 12 88 456 85
4 Abrl 57 969 32 65 163 8 -145 807 127
5 Mayo 41 921 109 337 909 156 -38 12 6
6 Juni 81 384 79 20 8 1 -131 376 146
7 Juli 112 965 88 171 801 110 77 164 71
8 Agst 131 952 222 -269 918 320 -52 34 37
9 Sptm 53 1000 134 322 883 186 -117 116 77
10 Octb 33 227 47 117 207 15 36 20 5
11 Nvmb | 30 803 121 -111 67 13 370 736 438
12 Dcmb 96 843 59 -155 839 78 -11 5 1

Nuevamente se analiza la calidad de global en las columnas y los resultados de la tabla
3.12| en estas categorias superan el 50 % de su inercia explicada.

Tabla 3.12: Contribucién de los Perfiles Columna en “R”
Columns: name mass qlt inr k=1 cor ctr k=2 cor ctr
Sltr 648 999 218 124 986 337 -14 13 13
Casd 278 965 304 -198 774 370 98 191 285
Cnvv 57 649 259 -332 525 214 -161 124 157
Dvrc 16 738 219 -384 232 80 -567 506 544

B W=



Capitulo 4

Conclusiones, Aportes y
Recomendaciones Finales

4.1. Conclusiones y Aportes

El marco expuesto brevemente resumido, permite comprender mejor las condiciones
de salud de los trabajadores y las condiciones en las cuales desarrollan sus actividades
ocupacionales, ambas deficientes, precarias, peligrosas, insalubres e insatisfactorias. Ac-
tualmente parece dificil la reversion de tal situacion, sin embargo no imposible ya que al
observar la situacion real de la gravedad de los accidentes que sufren los trabajadores, se
pueden tomar medidas pertinentes.

A partir del desarrollo del documento, la metodologia aplicada, el diagnostico de los
accidentes de trabajo, la creacion de la variable gravedad y la identificacion de la de-
pendencia con otras variables, se obtienen las siguientes conclusiones y recomendaciones
finales con respecto al desarrollo del Trabajo Dirigido.

= [l examen retrospectivo de la situacion de salud de los trabajadores en Bolivia
y el conocimiento que se tiene acerca de la gravedad sobre los accidentes laborales
carece de compromiso por parte de las autoridades competentes para tener una mejor
calidad de informacién de la situacion actual de accidentes laborales en Bolivia.

= Las distintas circunstancias de la gravedad de los accidentes laborales se identificarén
mediante el andlisis de correspondencia durante la gestion 2008.

= Los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales son factores que interfieren
en el desarrollo normal de la actividad empresarial, incidiendo negativamente en
su productividad y por consiguiente amenazando su solidez y permanencia en el
mercado

= Un tratamiento pertinente es aplicado a la dependecia a todas las variables que
inciden en la gravedad de los accidentes asi como la formalizacion teodrica de los
argumentos presentados en la construccion de tal informacion.
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= Creacion de una base de datos de las denuncias de accidentes laborales para detectar
los mayores problemas que se tienen en la actualidad.

s Identificacion de las mayores cantidades de accidentes laborales que ocurren en los
seis departamentos, que cumplen con la presentacion de su informacion, en La Paz,
Oruro y Potosi se tiene una mayor gravedad e incluso la muerte (ciudad de La Paz)
pese a que estos indican que tuvieron entrenamiento previo e instrucciones sobre el
trabajo a realizar.

= La variable gravedad presenta una probabilidad de 0.6918 con la variable estado
civil en prueba Chi- Cuadrado, la cual nos indica que no tiene dependencia con la
variable estado civil, es decir, si un accidente ocurre con mayor intensidad cuando
una persona es casada, soltera o tal vez viuda no afecta en la gravedad del acciden-
tado, ni mucho menos interviene su estado civil para que la gravedad del accidente
ocurra.

= La variable gravedad frente a la variable edad en los accidentes laborales presenta
un valor significativo es decir que presentan homogeneidad entre sus perfiles fila, ya
que presenta una probabilidad de 0.723 en la prueba del estadistico Chi- Cuadrado,
por ejemplo, la gravedad de los accidentadod es Leve y la Muerte ocurren en las
edades jovenes.

= Al realizar la prueba de independencia de la edad con su estado civil se obtuvo
una probabilidad de 0.03175, observando que los solteros son los que sufren mayores
accidentes duplicando el valor al de los casados y posteriormente al de los convi-
vientes, divorciados y viudos; la mayor frecuencia de estos accidentados comprenden
una edad de 25 a 30 anos, edad usual en todos los niveles del estado civil.

= Los accidentes en los departamentos de La Paz, Oruro, Potosi y Tarija que presenta-
ron informaciéon oportuna muestran que ocurren con mayor frecuencia en los meses
de Enero, Marzo, Julio y Agosto de manera similar, mientras que en Cochabamba,
Chuquisaca es aleatorio, es decir por algiin motivo a principios de ano y en el mes
de Agosto ocurren mayores accidentes que en los restantes mese del afio.

= Kl analisis de correspondencia simple que se aplica a las variable Estado Civil y el
Mes muestra que existen dos grupos: los Solteros, los No Solteros, en otras palabras
el grupo de los Solteros se accidentan a principios del ano es decir en los meses
Febrero, Marzo, Julio y los No Solteros en los meses de Enero, Agosto y Diciembre,
la homogeneidad se comprueba con los perfiles del Mes y el Estado Civil mediante
el estadistico Chi Cuadrado y graficamente se puede observar el aporte de la inercia
cuando se cuenta con las cinco categorias del Estado Civil siendo minima compa-
rado con el resultado cuando se reduce una categoria , y se ve conveniente quitar
una categoria que no tiene mucho aporte en cuanto a su informacion. Ademas se
considera que sin la ayuda de esta categoria no se hubiera podido diferenciar los dos
grupos que se formaron en el Biplot, dependiendo que es lo que se quiera saber de
estas variables se puede o no reducir las dimensiones porque no se tienen cambios
significativos en su visualizacién e interpretacion.
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s El estado civil de los accidentados que ocurren con mayor frecuencia en los depar-
tamentos de La Paz, Oruro, Potosi y Chuquisaca, es soltero. Graficamente en un
espacio tridimensional muestra una inercia no muy diferente de los solteros y de los
casados del departamento de La Paz

4.2. Recomendaciones

El trabajo multidisciplinario en el andlisis de informacién realizada con estudios y
aplicaciones en estadistica, muestra aportes donde distintos puntos de vista, que
fortalecen a la Institucion, pues muestran la realidad que sufren los trabajadores
en accidentes laborales y las deficiencias que se tienen en algunas normas basadas
en informacion incorrecta. Se recomienda mayor cuidado al momento de normar
algunas de ellas con participacion equitativa de las diferentes aéreas que participan
en la elaboracion de estas normas.

Tolerando graves implicaciones en el ambito laboral, familiar y social se ve la nece-
sidad de tener informacion actualizada en la Institucion, para un mejor desarrollo
dentro de las fuentes laborales y mediante normas que se dispongan a partir de estas
y futuras informaciones.

El llenado de los formularios de las denuncias de accidentes de trabajo deben ser
en su totalidad para un mejor estudio estadistico. Crear politicas para no aceptar
denuncias si los formularios no estdn completos y no son llenados por el médico
correspondiente. Realizar capacitaciones en los Instituciones correspondientes que
para el llenado de formularios con el objeto de mejorar la calidad de informacion.

= Una mayor importancia a la aplicaciéon de herramientas estadisticas es recomendable
porque facilita la vision de la informacion con la que se cuenta, se puede implementar
nuevas normas que se acomoden a la realidad del trabajador accidentado.

Finalmente con medidas de prevencién sujetas a una buena interpretacion de la in-
formacion precedida a la fecha, se debe lograr cuidar y cuidarnos en nuestro ambiente
laboral porque es un derecho con el que contamos las personas y desconocemos por
falta de informacion.

Respecto a la metodologia empleada se debe tener un cuidado minucioso en la
interpretacion de la prueba Chi Cuadrado, asi mismo, en la posterior descomposicion
de la matriz de correspondencia respecto a la obtencion de sus valores singulares.
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Apéndice A
Informacion Laboral del I.N.S.O.

A.1. Denuncia de Accidentes de Trabajo

El Instituto Nacional de Salud Ocupacional bajo tuicién del Ministerio de Salud y
Deportes, cuenta con informaciéon en cuanto a denuncias de accidentes de trabajo, la-
mentablemente esta informacion no es procesada de manera adecuada, archivando cada
denuncia al momento de su llegada sin transcribirla a una base de datos.

La primera parte del formulario de denuncias de accidentes laborales, cuenta con in-
formacion del trabajador afiliado, informacion laboral, un reporte que describe la version
del accidentado en sus propias palabras y las de los testigos. Ein la parte posterior de la
denuncia se tiene un resumen de todo lo mencionado anteriormente, especificamente para
el analisis del accidentado, lamentablemente esta es la parte que no llena en su totalidad
o simplemente no la llenan por eso no se cuenta con esta informaciéon para su anélisis.
Para tener una idea cabal de lo mencionado anteriormente a continuacioén se muestra la
clasificacion de la parte posterior de informaciéon de la denuncia laboral.

A.1.1. Clasificacion del formulario de las Denuncias de Acciden-
tes de Trabajo

En la Institucién la informaciéon de las denuncias de accidentes de los trabajadores en
un 70 % no son llenadas correctamente o no son llenadas en su totalidad, la realidad es
que las variables hubiesen contribuido en el anélisis estadistico, sin embargo la primera
plana rescata una rica informacién para poder determinar niveles de la variable gravedad
y aplicar el analisis de correspondencia simple con las variables: mes, edad, sexo, depar-
tamento, estado civil, instrucciones previas para realizar el trabajo, instrucciones sobre
seguridad e higiene industrial.

El formulario de la denuncia que presentan los trabajadores por sus accidentes y los fac-
tores se han clasificado en cinco secciones.
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Figura A.1: Secciones de la Denuncia de Accidentes Laborales

A B c D E F G
b Partes
Tipo de involucrade que | Maturaleza TR Condiciones Actos Factores
accidente causo &l del dafio peligrosas | inseguros |contribuyentes

- Cuerpo
accidente a

A.1.2. Limitaciones de las Denuncias de Accidentes de Trabajo

La parte posterior de la boleta de las denuncias de accidentes de trabajo, fue dividida
en cinco secciones como se muestra en los siguientes graficos:

Figura A.2: Factores contibuyentes

INCUNMPLIMIENTO DEINSTRUCCIONES
DE SEGURIDAD.

DEFECTOS FISICOS O PSIQUICOS,

FACTORES CONTRIBUYENTES EMBRIAGUEZ, ETC

PRESION IRRACIONAL PARA EL
CUMPLIMIENTO DEL TRABAIO

Fuente: Elaboraciéon propia

Los factores contribuyentes son aquellos sucesos por los cuales puede haber ocurrido
el accidente.

Figura A.3: Tipo de Accidente

CAIDADE UN NVELA OTRO NIVEL,
SOBREESFUERSOS

DESCRIPCION COMPLETA DEL ACCIDENTE
| LABORAL
TIPO DE ACCIDENTE l.

EXPOSICION A RADIACIONES, ATRAPADO EN
| ESCOMBROS

EXPLOCION , INHALACION , CONTACTOS CON
l TEMPERATURAS ALTAS

Fuente: Elaboracién propia

El tipo de accidente fue resumido en la figura describiendo de manera sencilla el
tipo de Accidente.

La figura resume los agentes involucrados en el accidente.

La Naturaleza del dano explica los factores que participaron o por el cual sucedio el
accidente.

La figura senala las partes del cuerpo que resultaron afectadas por el accidente,al
momento de realizar su trabajo.
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Figura A.4: Agente involucrado que causo el accidente

MAQUINA DE PRODUCCION

VEHICULO DEL TRANSPORTE , RUIDO

AGENTE INVOLUCRADO QUE CAUSO EL ACCIDENTE

FUEGO, FRIO

POLVO, GAS ,VAPOR, PIEZA SOLIDA

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura A.5: Naturaleza del dano

EROSIONES , CONTUCIONES, HERIDAS CORTANTES

| NATURALEZA DEL DARNO PRESENTACION DE CUERPOS EXTRAROS , INTOXICACION
| \

\

DERMATITS ,ASFIXIA, ESGUINCE, LUXACION

Fuente: Elaboracién propia

Figura A.6: Partes afectadas del cuerpo

PARTES DE LA CABEZA Y CUELLO

PARTES DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES

PARTES AFECTADAS DEL CUERPO

PARTES DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES

PARTES DEL TRONCO

Fuente: Elaboracién propia

Figura A.7: Condiciones peligrosas

| RESGUARDO INADECUADOQ, SIN RESGUARDO

CONDICIOMES PELIGROSAS I CONSTRUCCION INSEGURA , FATIGA FISICA

VESTIMENTA INADECUADA, DEFECTUOSA

"

Fuente: Elaboraciéon propia

Las condiciones peligrosas en la que los trabajadores estan expuestos al momento de
trabajar, se resume en la figura [A.7] datos que son importantes a la hora de tomar deci-
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siones.

Figura A.8: Actos inseguros

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DEFECTUOSOS

FORMA INSEGURA DE TRABAJAR, POSICIONES
ACTOS INSEGUROS s

REPARACION DE EQUIPOS EN MOVIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia

Los actos inseguros son frecuentes en la sociedad, los motivos pueden ser las herra-
mientas con las cuales se trabaja o por querer acabar rapido los trabajadores se colocan
en posiciones incorrectas, entre otras.

Hace mucho tiempo atras el INSO contaba con informacién bruta de estas denuncias,
con el pasar del tiempo la importancia de esta informacion se perdié con la informacion
que se genero en esa época y buscando alternativas para generar normas de seguridad e
higiene industrial, se crearon las condiciones y actos inseguros mas frecuentes en Bolivia.

En 1993 algunos departamentos como La Paz, Cochabamba, Santa Cruz, y Oruro,
se realizaron esfuerzos limitados para mejorar esta situacion; en el resto del pais prac-
ticamente no existen actividades especificas programadas para actuar en medicina del
trabajo y en especial en higiene y seguridad industrial, se efectuaban algunas acciones
aisladas cuando se tratabe de establecer responsabilidades econ6émicas como en el caso
de las indemnizaciones a trabajadores por accidentes y enfermedades profesionales; ni las
organizaciones sindicales ni las empresariales no han tomado iniciativa para la prevencion
de los riesgos ocupacionales.

A.2. Condiciones y Actos inseguros mas frecuentes

Durante el estudio sobre accidentes de trabajo, en la parte descriptiva se identificaron
las condiciones y actos mas inseguros que tienen mayor frecuencia en los departamentos
que presentaron su informacion oportunamente al Instituto Nacional de Salud. A con-
tinuacion se mencionan las condiciones inseguras que mayor frecuencia presentaron en
Bolivia desde que se tomo prioridad a la salud del trabajador hasta la fecha.

A.2.1. Condiciones Inseguras mas frecuentes

Las condiciones inseguras mas frecuentes son:
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» Estructura o instalaciones de edificios y locales disenados inapropiadamente, insta-
laciones inadecuadas o deterioradas.

= Instalaciones de maquinarias mal instaladas o en mal estado de mantenimiento.
» Protecciéon de maquinaria inadecuada o inexistente.

= Equipo de protecciéon personal defectuoso o inexistente.

» Falta de orden y limpieza.

= Avisos o senales de seguridad e higiene insuficientes o inexistentes.

= Ausencia de medidas preventivas contra incendios.

A.2.2. Actos Inseguros mas frecuentes

Los actos inseguros mas frecuentes en que pueden incurrir los trabajadores en el desem-
peno de sus tareas son:

= Ausencia de capacitacion en la tarea.

= Operacion de equipos sin autorizacion.

= Eliminacion o bloqueo de dispositivos de seguridad y proteccion colectiva.
= Mantenimiento de maquinaria en movimiento.

= Trabajo con equipos, maquinarias o lineas energizadas.

= Utilizacion de herramientas inadecuadas.

= Transito por areas peligrosas sin tomar recaudos.

= Trabajo sin equipos de proteccion personal.

= Distraerse y hacer bromas en el lugar de trabajo.



Apéndice B

Aplicacion del Analisis de
Correspondencia Simple

En este Apéndice se aplica el analisis de correspondencia simple al resto de las va-
riables que se detallaron en la identificaciéon de variables, ademas los paquetes necesarios
para poder desarrollar el ACS en “R”.

B.1. Informacién sobre algunas variables Importantes

Una de las variables con las cuales se trabaja es el departamento donde sucedi6 el
accidente, la informacion que se tiene al respecto se la muestra en el siguiente grafico.

Figura B.1: Frecuencia de Accidentes Laborales a Nivel Departamental - 2008

Fuente: Instituto Nacional de Salud Ocupacional (Elaboracion propia)

En la figura en cuanto a la frecuencia de accidentes el que més aporte brinda
es el departamento de La Paz con un 83 %, seguido con un 10% en el departamento de
Potosi y 6 % de Oruro, esta informacion es la realidad de los accidentes que suceden en los
diferentes departamentos de Bolivia, pero también hay que considerar que no todos los
departamentos aportan esta informaciéon por que hasta la fecha no se cumple las normas
que rigen en cuanto a los reportes de accidentes laborales en Bolivia es el caso de Santa
Cruz, Beni y Pando.

64
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Figura B.2: Porcentaje de Accidentes Laborales por Mes - 2008
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Fuente: Instituto Nacional de Salud Ocupacional (Elaboracion propia)

Otra manera de ver el porcentaje de los accidentes graficamente por meses durante el
ano 2008, se lo puede observar en la figura

Figura B.3: Tendencia de Accidentes Laborales por Mes - 2008
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Fuente: Instituto Nacional de Salud Ocupacional (Elaboracion propia)

B.2. Aplicaciéon del ACS en “R”

Los datos se hallan en un archivo texto “baseac.txt”y leer los datos se ejecuta la si-
guiente instrucciéon en R:

datos<-read.table(“baseac.txt”,sep=""header = T)
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Guardando de esta manera la informaciéon en “datos”, una vez teniendo la base de da-
tos se selecciona la variable Gravedad y Departamento y la que se guarda en “grav.depto”
y aplicamos el estadistico Chi Cuadrado para la prueba de independencia.

Posteriormente se aplica la funcion ACS;, que se crea para facilitar nuestra aplicacion
del ACS y su reducciéon de dimensionalidad mediante el célculo de la descomposicion en
sus valores singulares, la prueba dele estadistico Chi Cuadrado y también la graficacion
del Biplot, basado en el libro de Richard A. Johnson , 1998.

B.2.1. Pautas para algunas férmulas en “R”

Antes de aplicar estas codificaciones en la computadora se debe de tener un minimo
de conocimiento del lenguaje “R”, con el que se realiz6 este Trabajo Dirigido (con el fin
de facilitar los calculos y realizarlos de manera practica y rapida), ademés se aplico fun-
ciones que hacen referencia al ACS como “ca”, “summary”, “plot”,“plot3d”, paquetes que
facilitaron la graficacion para obtener la ayuda relacionada a alguna funcién se escribe
por ejemplo “’biplot” y como resultado se obtiene la figura [B.3.5

en relacion a la implementacion del algoritmo del ACS, es la siguiente:

Una funcién que se realizo en relaciéon a la implementacion del algoritmo del ACS, es
la siguiente:

Funcién para el ACS

ACS_J<-function(x)

{

x<-as.matrix(x)
n<-sum(x)

p<—X/n
i<-matrix(1,dim(x) [1],1)
j<-matrix(1,dim(x)[2],1)
r<-ph*hj

c<-t (p) %*hi
pp<-p-rh*%t(c)
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dr<-diag(c(r))

dc<-diag(c(c))

pa<-diag(diag({dr~{-0.5}}))%*% ppk*)k diag(diag({dc~{-0.5}}))
u<-svd(pa)/ u

v<-svd(pa)/ v

a<-diag(svd(pa)/ 4)

ud<-sqrt (dr) %*% u

vd<-sqrt(dc)%*% v

y<-diag(diag(dr)~(-1))%*% udk*% a
z<-diag(diag(dc)~(-1)) %% vdh*) a

k<-min(dim(x) [1]-1,dim(x) [2]-1)

ti<-0

for(1l in 1:k)

{

chisq.test(mes.civil)

i<- ti + (all,1172)

}

x2<-ti\%*\% n

plot(0,xlim=c(-1,1),ylim=c(-1,1),type="n",

main=¢‘Analisis de correspondencia’’,ylab=paste(‘‘lambda_1-2=’"

,round(al1,1]1,2)),
xlab=paste (¢ ‘\lambda_2~2=’’,round(al2,2],2)))
abline (h=0) ;abline(v=0)
text(y[,1],y[,2],rownames(x),col=‘red’’,cex=10%*%c(r))
text(z[,1],z[,2],colnames(x),col=‘‘blue’’,cex=10%x*%c(c))
print (ti)

print (x2)

B.3. Desarrollo en “R” de algunas variables selecciona-
das

B.3.1. Analisis de correspondencia Simple de las variables Gra-
vedad y Departamento

Prueba Chi Cuadrado

En general las frecuencias observadas siempre son distintas de las frecuencias espera-
das. Sin embargo, se quiere saber si hay independencia entre las variables, para ello se
aplica la prueba de independencia:

Prueba Chi Cuadrado de Pearson
Datos: grav.depto
Chi Cuadrado = 40.8547, Grados de Libertad = 25, probabilidad = 0.02378
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Este resultado de la prueba de independencia de 0.02378, muestra que no existe depen-
dencia entre las variables. Es decir, rechaza la dependencia de las variables y concluimos
que es probable que existan diferencias reales entre los departamentos de Bolivia, en lo
concerniente a los perfiles de los tipos de Gravedad.

Se calcula la Matriz de Correspondencias para las variables gravedad y el departamen-
to.

Gravedad

sin Accidente  Accidente Accidente  Accidente
Departamento : Muerte

Accidente  Meoderado Leve Grave Muy Grave
Chuquisaca 0.0000 0.0008 0.0008 0.0000 0.0008 0.0000
La Paz 0.0050 0.1172 0.4243 0.1992 0.0577 0.0243
Cochabamba 0.0000 0.0025 0.0025 0.0017 0.0000 0.0000
Tarija 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0017 0.0000
Oruro 0.0000 0.0075 0.0243 0.0134 0.0033 0.0008
Potosi 0.0017 0.0126 0.0544 0.0259 0.0059 0.0017

B.3.2. Calculo de las Inercias Principales

Se calculan las inercias principales y se observa que el aporte con mayor porcentaje es
del 76.36 % de la inercia principal en la primera dimension y en las restantes son bajos los
aportes. Como pauta general, para decidir qué contribuciones son grandes y cuéles son
pequenas, se utiliza como valor umbral la media de las contribuciones a la inercia.

Inercias Principales

Dimension valores % cum% Scree Plot
1 D_DZEIUS ?6_4 ?6_4 B R R SR R
2 0.004595 13.4 829.8 TR
3 0.001965 5.7 95.5 =
4 0.001308 3.8 99.4 *
5 0.000215 0.6 100.0
Total: 0.034188 100.0

Asi, las contribuciones de las 9 filas suman 1195, su media sera de 132.78, por tanto se
considera contribuyentes principales las filas con contribuciones mayores del 132.78 tantos
por mil en este caso La Paz contribuye bastante en las filas. Por otro lado, tenemos seis
columnas, lo que da una media de 199.2 tantos por mil, por tanto, las columna Accidente
Grave es la que mas contribuye (Los resultados se obtienen de la tabla original de doble
entrada entre los departamentos de Bolivia y los niveles de gravedad).
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Se reproduce nuevamente el aporte de porcentajes de inercia explicada de cada dimen-
sion pero esta vez las dos dimensiones de las inercias principales proporcionan un 89.8 %
del total de la inercia mostrando que los restantes no aportan en esta contribuciéon. Otra
forma de obtener los resultados que proporciona la inercia explicada en forma de porcen-
tajes acumulados y el diagrama de descomposicion (screeplot en inglés) es mediante la
funcion “ca” del software de R.

Filas:
Ehuquisacal LaPaz [Cochabambal Tarija Oruro Potosi
Masa 0.002510 | 0.827615 | 0.006695 0.001674 | 0.059414 | 0.102092
ChiDist | 1.266.995 | 0.018328 | 0.729983 3.660.272 | 0.157176 | 0.154029
Inercia | 0.004030 | 0.000278 | 0.003567 0.022423 | 0.001468 | 0.002422
Dim.1 -6.638.651 | -0.011060| 1.544.113 |-22.611.357| 0.325755 | 0.332754
Dim.2 -8.771.571 | -0.078414| -9.668.728 | 2.533.233 | 0.341713 | 1.244.983

Fuente: Elaboraciéon propia

La tabla anterior proporciona la masa de los perfiles fila (Departamentos de Bolivia),
la distancia Chi-Cuadrado al centroide, la inercia explicada por meses y las coordenadas
estandares de las dos primeras dimensiones.

Columnas:
Sin Accidente | Accidente | Accidente Accidente
Accidente | Moderado Leve Grave iy Muerte
Grave
Masa 0.006695 | 0.140586 0.516318 0.240167 | 0.069456 | 0.026778
ChiDist | 0.540237 | 0.165002 0.058904 0.063052 | 0.590394 | 0.216921
Inercia | 0.001954 | 0.003828 0.001791 0.001145 | 0.024210 | 0.001260
Dim.1 0.463533 0.160933 0.274564 0.344685 |-3.653.322| 0.129686
Dim.2 3.724.129 | -2.371.475 0.416055 0.311602 | 0.171712 | 0.257101

Fuente: Instituto Nacional de Salud Ocupacional (Elaboracion propia)

La tabla de las columnas al igual que para las filas proporciona las masas del perfil

columna (Estado Civil de los accidentados), las distancias x? al centroide, las inercias y
las coordenadas estandares en las dos primeras dimensiones.
Para un mejor diagnoéstico del analisis de correspondencia se calcula en “R” nuevamente
las masas, inercias, coordenadas principales y adjuntando las contribuciones, las correla-
ciones y la calidad del dato como se realiza en las variables mes y estado civil, aplicando
>summary (grav.depto) se obtienen los aportes de R en el ACS, tanto para las filas como
para las columnas.

Analisis para los perfiles fila y columna

En Rows y Columns encontramos las coordenadas principales de las dos primeras
dimensiones (k=1 y k=2).
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Rows:

name | mass | qlt inr k=1 cor ctr k=2 | cor | ctr
1 |Chgs 3 937 118 -1073 | 717 111 | -595 | 220 | 153
2 |LaPz 828 94 g -2 10 1] -5 84 5
3 |Cchb 7 923 104 249 117 16 -655 | BOG6 | 626
4 |Tarj 2 998 656 -3653 996 856 172 2 11
5 |Orur 59 134 43 53 112 6 23 22 7
6 |Pots 102 422 71 54 122 11 34 300 | 158

Fuente: Elaboracién propia

Columns:

name | mass | qlt inr k=1 cor ctr k=2 | cor | ctr
1 |5nAc 7 238 57 75 13 1 252 | 218 93
2 |AccM | 141 974 112 26 25 4 -161 | 949 [ 791
3 |AccL 516 796 52 44 S67 29 28 229 29
4 |AccG 240 744 33 56 650 29 e | 94 23
5 |AcMG| 69 1000 708 -590 | 1000 | 927 12 0 2
6 |Murt 27 16 37 21 9 ] 17 5] 2

Fuente: Elaboracién propia

Junto con las coordenadas de los puntos, se hallan las correlaciones al cuadrado (cor) y
las contribuciones (ctr). Los valores de estas tablas estan multiplicados por 1000. También
proporciona la calidad (qlt) del resultado del AC solicitado.

B.3.3. Biplot de las variables Gravedad y el Departamento

Se muestra lo facil que resulta hacer una representacion grafica y la ayuda que repre-
senta para interpretar la informacion anterior. Para obtener el mapa simétrico del AC de
la figura basta con escribir y ejecutar la funcion plot() con ca(grav.depto).

Pero se sabe que los mapas simétricos no son buenos para dar una explicaciéon visual
de la situacion.

Se puede ver mejor la situacion de a gravedad que presentan los accidentados y la
dependencia que se muestra con los departamentos de Bolivia, por ejemplo la divisién en
dos grupos de los accidentes de nivel Muy Grave y de los que no lo son, también se mues-
tra una categoria del Departamento que es Tarija asociado a los accidentes Muy Graves
mientras que en el otro grupo Cochabamba, La Paz, Potosi estan estrechamente asociados
con los accidentes no muy graves, los accidentes moderados se encuentran lejanos a estos,
se podria decir entonces que los departamentos de Oruro, Potosi y La Paz son propensos
a sufrir accidentes graves, leves y son donde més se sitiian las muertes mientras que los ac-
cidentes muy graves y los accidentes moderados no se sufren tanto en esos departamentos.

Las distancias se pueden visualizar de manera més adecuada en esta imagen tridimen-
sional, asi como los grupos que se forman a partir de la informaciéon. Una mejor vision de
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Figura B.4: Mapa Simétrico de la Gravedad y el Departamento
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Figura B.5: Mapa Asimétrico de la Gravedad y el Departemento
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Fuente: Elaboracién propia

lo dicho anteriormente se puede respaldar con la siguiente figura:

71



APENDICE B. APENDICE B 72

Figura B.6: Mapa Tridimensional de la Gravedad y el Departamento

Fuente: Elaboracién propia

B.3.4. Analisis de Correspondencia Simple de las variables De-
partamento y Estado Civil

La prueba de independencia entre estas variables es extremadamente baja, el de 1.762e-

08 de probabilidad. Es decir, se rechaza la hipotesis que haya dependencia entre las va-

riables, es muy probable que existan diferencias reales entre los departamentos, en lo
concerniente a los perfiles del Estado Civil.

B.3.5. Calculo de la Inercias Principales de las variables Grave-
dad y Departamento

Se observa que el aporte con mayor porcentaje es de 61.04 % de inercia explicada por
el primer eje principal.

Inercias Principales

Dimensidn Valores % cum%s Scree Plot
1 G.mzzﬁg 61.0 61.0 ey
2 G.GES?O? 3?.1 98.2 FEFFEFIFFEFERRR R
3 0.001267 1.8 100.0 *
4 1e-06000 0.0 100.0
Total: 0.069237 100.0

Las tres primeras dimensiones explican el 100 % de la inercia, quiere decir que se puede
prescindir de la cuarta. El cuadro proporciona la masa de los perfiles fila y los perfiles
columna correspondiente, la distancia Chi Cuadrado al centroide, la inercia explicada por
meses y las coordenadas estandares de las dos primeras dimensiones.
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Filas:
Chuquisaca LaPaz |Cochabambal Tarija Oruro Potosi
Masa 0.002510 0.827615 0.006635 0.001674 0.059414 0.102092
ChiDist 0.745647 0.087569 0.745647 3.887.503 0.266209 0.526211
Inercia 0.001396 0.006346 0.003722 0.025293 0.004211 0.028269
Dim.1 -3.580.758 0.421656 -3.580.758 2.901.6599 -1.045.420 | -2.534.493
Dim.2 -0.374263 0.068816 -0.374263 | -23.945.245 | 0.518728 | -0.433453
Columnas:

Soltero Casado |Conviviente| Divorciado Viudo

Masa 0.642678 0.276151 0.0565904 0.0155900 0.008368

ChiDist 0.151681 0.257323 0.379498 1.284.352 0.456389

Inercia 0.014786 0.018285 0.008195 0.026227 0.001743

Dim.1 -0.736127 1.182.455 1.734.660 1.929.180 2.051.072

Dim.2 -0.060008 0.477838 0.424398 -7.618.523 0.429200

B.3.6.

Biplot del Estado Civil y el Departamento

73

Graficando los accidentes del estado civil y el departamento en el cual ocurrieron los
accidentes se tiene aporte que se muestra en el agrupamiento del primer cuadrante, es
decir si se prescinde de Tarija y el estado civil la Viudez no cambiaria demasiado en el
mapa. Una mejor vision de lo anteriormente dicho se puede respaldar con la siguiente
figura en un mapa tridimensional:

Figura B.7: Mapa Bidimensional Asimétrico del Departamento y el Estado Civil
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Fuente: Elaboraciéon propia

Se puede tener una mejor visualizacion de la situacion del estado civil de los acci-
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Figura B.8: Mapa Tridimensional del Departamento y el Estado Civil

Fuente: Elaboracién propia

dentados en relacion con el departamento en el cual més ocurren. Nuevamente resalta el
departamento de La Paz con mayor frecuencia en accidentes laborales con estado civil
soltero y no muy lejos se puede ver a los casados.
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B.3.7. Analsis de Correspondencia Simple de las variables Edad
y Estado Civil

La prueba de independencia entre estas variables arroja la probabilidad de 0.02557,
resultado que indica que se rechaza la homogeneidad de la tabla y se concluye que es muy

probable que existan diferencias reales entre la edad, en lo concerniente a los perfiles del
Estado Civil.

La edad es un factor importante al momento de realizar un trabajo y se pudo observar
en los datos que la poblaciéon con mayor accidente es de 25 hasta los 30 anos.

B.3.8. CaAlculo de las Inercias Principales de las variables Edad y
Estado Civil

Se puede observar que el aporte con mayor porcentaje es del 64.42% de las inercias
principales y las restantes son bajos en los aportes reduciendo en sus valores. La descom-
posicion de la inercia en las tres primeras dimensiones explican el 98.33 % de la inercia.

Inercias Principales

Dimension Valores % cum% Scree Plot
1 0.031928 64.& 6'4.4 EE g R e e
2 0.011460 23.1 87.5 A
3 0.005347 10.8 98.3 EEER
4 0.000830 17 100.0
Total 0.049564 100.0

Cuando la inercia es baja, los perfiles fila presentan poca variacion y se hallan cerca
de su perfil medio. En tal caso, se dice que existe poca asociacién, o correlacion, entre las
filas y las columnas. Cuanto mayor sea la inercia, mas cerca se hallan los perfiles fila de los
vértices columna. Se reproduce nuevamente el aporte de porcentajes de inercia explicada
de cada dimensién pero esta vez proporciona los valores propios, también proporciona la
inercia explicada en forma de porcentajes acumulados y el diagrama de descomposicion
(screeplot), cuyo significado es el mismo que el de las otras aplicaciones.

Filas:

0- 15 afios | 15-20afios | 20-25 aios | 25-3Dafios | 30-35 afios | 35-40 afios| 40-45 afios | 45-50 afios| 50-55 afios [55-60 afios |60 y més afiog
Masa 0.000837 | 0.010879 | 0.108787 | 0.204184 | 0.159833 | 0.133054 | 0.109623 | 0.092050 | 0.097308 | 0.055230 | 0.027615
Chibist [ 0.745647 | 0.189328 | 0.258843 | 0.M46741 | 0.082820 [ 0.154755 | 0.253070 | 0.341413 | 0.122568 | 0.173744 | 0.371715
Inercia 0.000465 | 0000392 | 0.007289 | 0.012431 | 0.001096 | 0.003187 | 0.007021 | 0.010730 | 0.001471 | 0.001667 | 0.003816
Dimd | -3549.481 | 0761964 | 1374471 | 1364635 | -0.111505 | -0.509832 | -0:882703 | -1.175.120| -0.411726 | -0.861019 | -1.595.482
Dim.2 3.355,366 | 1.213.772 | 0.351133 | -0.316805 | -0.354%59 | 1.039.586 | 1.678.025 E -2,153.603| -0.431251 | 0.174208 | -0.876372
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Columnas:

Soltero | Casado |Conviviente| Divorciado | Viudo
Masa 0.642678 0.276151 0.056904 0.015900 0.008368

ChiDist 0.119774 0.257701 0.270329 0.831413 0.905183

Inercia 0.009220 0.018339 0.004158 0.010991 0.006857
Dim.1 -0.634237 | 1.399.467 | 1.245.991 | -2.522.477 | -1.153.048
Dim.2 0.359189 -0.550051 | 1.015.824 | -5.937.575 | -5.060.249

B.3.9. Biplot del Estado Civil y la Edad

Graficando los accidentes del estado civil y el departamento en el cual ocurrieron los
accidentes se tiene una mejor visualizacion de la situacion del estado civil de los acci-
dentados en relacién a la edad en el cual ocurren con mayor frecuencia. En un espacio
tridimensional la informaciéon del estado civil por quinquenios de edad para facilitar la
visualizacion de la situacion, se puede ver que los solteros tienen una edad de 35 a los 50
anos de edad. La poblacion conviviente tiende a asociarse con una edad desde los 20 a 35
anos de edad. Aunque hay mucha poblaciéon con un estado civil de casado, en el grafico se
muestra una asociacion que comprende los 25 a 30 anos de edad y no asi con los solteros
que también presentan una frecuencia alta de 25 a 30 anos, esto solo se podria ver en un
mapa tridimensional.

Figura B.9: Mapa Tridimensional de la Edad y el Estado Civil

Fuente: Elaboraciéon propia

Nuevamente resalta el departamento de La Paz con mayor frecuencia en accidentes
laborales con estado civil soltero y no muy lejos se pueden ver a los casados.



Apéndice C

Instrumentos de mediciéon de la
informacion del 1.N.S.O.

C.1. Imagenes de los Instrumentos de medicién de in-
formacion del I.N.S.O.

La siguiente imagen muestra la primera cara de la Denuncia de Accidente de Trabajo,
con su respectivo formulario que debe ser llenado y firmado por el empleador que hubiera
atendido el caso, luego debe ser presentado por el empleador dentro de las 24 horas de
ocurrido el accidente Profesional o accidente Comiin que cause invalidez. El original para
el Ente Gestor, copias a: 1.-Empleador, 2.- Superintendencia de Pensiones, 3.- Direccio-
nes Departamentales y Regionales sel Ministerio de Trabajo y Microempresa, 4.-Instituto
Nacoinal de Salud Ocupacional, 5.- Afiliado y la copia 6.-para la AFP, este formulario
debe entregarse hasta los 5 dias en el area urbana y 10 dias en el area rural, a partir de
esta se recogio toda la informacion con la que se realizo este trabajo.

La segunda imagen muestra la parte posterior de la Denuncia de Accidente de Trabajo
luego se muestra las historias clinicas audiologicas, examenes preocupacionales, perioédicos,
radicatoria, evaluacion de incapacidad, becarios, instituciones militares y casos especiales,
que realiza el I.N.S.O.
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Apéndice D
Definiciones del ACS

D.1. Introduccién

En este trabajo no se ha visto nada sobre rotaciones debido a que raramente se jus-
tifica no se necesitan en AC. Se debe tener en cuenta que el espacio de perfiles no es un
espacio de vectores real ilimitado, es un espacio delimitado por puntos unidad o vértices,
que definen un espacio multidimensional. La idea de alinear los puntos de las distintas
categorias en ejes que formen angulos rectos no tiene, el mismo significado que en el ana-
lisis factorial en donde los 4ngulos rectos indican que las correlaciones entre variables son
nulas (en el AC, la suma de los elementos del perfil es 1; por tanto, la posicion de un
determinado punto viene determinada por las de los restantes puntos).

D.1.1. Cada perfil es una media ponderada o centroide de los
vértices

Las posiciones de los niveles de una variable se las puede ver también como medias
ponderadas. Asignar pesos a los valores de una variable es un concepto bien conocido en
estadistica. Por ejemplo, en una clase de 26 estudiantes, la media de sus calificaciones
calculada sumando las calificaciones de los 26 estudiantes y dividiendo por 26 es 7,5. En
realidad, tres estudiantes obtuvieron un 9, siete un 8, y 16 un 7, de manera que se puede
calcular de forma equivalente la calificacion media asignando un peso de 3/26 a la califi-
cacion de 9, un peso de 7/26 a la de 8 y un peso de 16/26 a la de 7, siendo los pesos las
frecuencias relativas de cada calificacion. Dado que la calificacion de 7 tiene mas peso que
las restantes, el valor de la media ponderada, 7,5, se halla «mas cercay» de esta calificacion.
La media aritmética usual de los valores 7, 8 y 9 es de 8.

D.1.2. Simetria entre el analisis de filas y el de columnas

Todo lo que se a hecho en el analisis de filas se lo puede aplicar de forma completamente
simétrica a las columnas, como si se repitiera todas las operaciones en la tabla transpuesta.
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Con el analisis de columnas se visualiza los perfiles de las columnas y los vértices de
las filas en el subespacio de representacién 6ptimo de los perfiles de las columnas.

El (primer) eje principal de perfiles es la recta, o dimension, que mejor se ajusta y la
(primera) inercia principal es la inercia explicada por esta dimension.

Las coordenadas principales son las posiciones de las coordenadas de los perfiles en un
eje principal, y las coordenadas estandares son las posiciones de las coordenadas de los
vértices en un eje principal.

Los dos analisis son equivalentes en el sentido de que tienen la misma inercia total, la
misma dimensionalidad y la misma descomposicién de la inercia total en inercias de los
ejes principales.

Ademas, en ambos andlisis, los perfiles y los vértices estan intimamente relacionados
de la siguiente manera: en un eje principal, las posiciones de los perfiles (en coordenadas
principales) tienen exactamente las mismas posiciones relativas que los correspondientes
vértices (en coordenadas estandares) en el otro andlisis, pero con valores contraidos. El
factor de escala implicado es exactamente la raiz cuadrada de la inercia principal de ese eje.

Este factor de escala también se puede interpretar como la méxima correlacion que
podemos obtener con las variables fila y las variables columna como resultado de la asig-
nacion de valores numéricos a las categorias de estas variables.

D.1.3. Mapa Asimétrico

Un mapa asimétrico, o0 un mapa con escalas asimétricas, es una representacion con-
junta de perfiles y vértices. En un mapa asimétrico, se representa las filas en coordenadas
principales, y las columnas en coordenadas estandares o viceversa. Es decir, si esta mas
interesado en el andlisis de las columnas que en el de filas, se representaria las columnas
en coordenadas principales, y las filas en coordenadas estandares.

El factor de escala entre las filas y las columnas se cumple para todos los ejes princi-
pales. En consecuencia, la representacion bidimensional de los perfiles columna seria una
versidon encogida de las posiciones de los vértices mostrados en el mapa sin embargo los
«factores de contracciony (es decir, las correlaciones canonicas, que son iguales a las raices
cuadradas de las inercias principales) de los dos ejes no son los mismos.

D.1.4. Mapa Simétrico

Una vez examinada con bastante profundidad la explicacién geométrica de las repre-
sentaciones asimétricas, se introduci otra posibilidad de representacion de los resultados,
el mapa simétrico.
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Esta opcion es, de lejos, la més popular en la literatura sobre el AC, especialmente
entre los investigadores franceses. En los mapas simétricos solapamos en la misma repre-
sentacion, los perfiles fila y los perfiles columna, a pesar de que, en sentido estricto, las
configuraciones de filas y columnas emanan de espacios distintos.

Por tanto, en los mapas simétricos representamos tanto las filas como las columnas en
coordenadas principales, es més dificil que en la representaciéon grafica se produzca un so-
lapamiento de etiquetas. En cambio, en los mapas asimétricos, los perfiles (que en general
son los puntos de principal interés) se hallan apretados en el centroide la representacion,
lejos de los vértices exteriores, lo que hace que la visualizaciéon sea menos estética.

La comodidad de los mapas simétricos, tiene un precio que deriva del riesgo de querer
interpretar, de forma directa, las distancias entre filas y columnas. Aun asi,como se pone
de manifiesto en el articulo de [9] Gabriel que se menciona a continuacion, la distorsion
que se produce al interpretar los mapas simétricos como si fueran verdaderos biplots, no
es demasiado grande.

Se trata de una peculiaridad del AC que, a menudo, es mal comprendida y que, fre-
cuentemente, causa confusiéon entre los usuarios de los mapas simétricos a los que les
gustaria realizar grupos formados por filas y columnas.

De forma rigurosa, no es posible deducir a partir de la proximidad entre un punto fila
y un punto columna, que la fila y la columna correspondientes presenten una asociacion
elevada. Este tipo de interpretacion es, hasta cierto punto, posible sé6lo en el caso de mapas
asimétricos.

Una regla de oro para la interpretacion de este tipo de mapas es que se pueda inter-
pretar la distancia entre puntos siempre que éstos se hallen en el mismo espacio, como es
el caso de los perfiles fila y delos vértices columna en el espacio de perfiles fila.

Cuando se interprete mapas simétricos, se tiene que tener presente que un mapa si-
métrico no es mas que el “solapamiento de dos mapas distintos”.

D.1.5. Mapas Bidimensionales

Cuando en una representacion grafica aumenta la dimensionalidad de un sub espacio,
se incrementa la precision de la representacion de los perfiles. Sin embargo, al aumentar
la dimensionalidad, la visualizacion de los puntos es més y mas compleja. En general, se
prefiere las representaciones bidimensionales.

Los ejes principales estan anidados; es decir, el eje principal de una representaciéon
unidimensional es idéntica al primer eje principal de una solucién bidimensional, y asi su-
cesivamente. Aumentar la dimensionalidad de una representaciéon implica, simplemente,
que se anade nuevos ejes principales a los que ya se ha hallado.
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Un mapa asimétrico es aquel en el que se representa las filas y las columnas en escalas
distintas, por ejemplo, las filas en coordenadas principales y las columnas en coordenadas
estandares (son los vértices columna). Existen dos posibilidades, segin sean de interés
principal las filas o las columnas.

En un mapa asimétrico en el que, por ejemplo, se representa las filas en coordenadas
principales (es decir, un andlisis de filas), las distancias entre las filas son, aproximada-
mente, distancias 2. Las distancias entre las filas y un vértice columna son, en general,
inversamente proporcionales a los valores de los elementos del perfil de esa columna. Sin
embargo, en los mapas simétricos, la representacion grafica més frecuente, se expresa tan-
to las filas como las columnas en coordenadas principales.

En los mapas simétricos, las distancias entre las filas y las distancias entre las colum-
nas son aproximadamente distancias x? de sus respectivos perfiles. No obstante, en un
mapa simétrico no existe una interpretacion especifica para las distancias entre las filas y
las columnas.

D.1.6. Interpretaciéon de dimensiones

Cuando sea posible, es ttil contrastar utilizando la prueba x? si la asociacién entre las
filas y las columnas de una tabla de contingencia es significativa. Sin embargo, la signifi-
cacion estadistica no es un requerimiento crucial para el analisis de mapas. Se puede ver el
AC como una manera de expresar datos en forma grafica para facilitar su interpretacion;
asi tiene sentido representar cualquier tabla.

La interpretacion dimensional de los mapas es siempre igual, tanto si se recurre a ma-
pas simétricos como a mapas asimétricos. Es decir, se tiene que interpretar los ejes uno
a uno. Se basa la interpretacion en asignar nombres descriptivos a los ejes principales a
partir de las posiciones relativas de los puntos de uno de los dos conjuntos de coordenadas.

Los mapas asimétricos van bien cuando la inercia es alta, pero resultan probleméaticos
cuando la inercia total es pequena. Ello es debido a que las coordenadas principales se
hallan demasiada cerca del origen, lo que complica el etiquetado.

Es importante que las utilidades de representacion grafica mantengan la razon de es-
calas de los mapas. Una unidad en el eje horizontal debe aproximarse tanto como sea
posible a una unidad en el eje vertical. Cuando las escalas son distintas, las distancias se
distorsionan.

D.1.7. Contribuciones a la Inercia

La inercia (total) de una tabla cuantifica la variacion existente en los perfiles fila o en
los perfiles columna. Cada una de las filas y cada una de las columnas contribuye a la
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inercia total.

Se denomina a estas contribuciones: inercias de las filas e inercias de las columnas,
respectivamente. El AC se lleva a cabo con el objetivo de explicar la maxima inercia
posible en el primer eje. El segundo eje explica el maximo de la inercia restante, y asi
sucesivamente.

Por tanto, los ejes principales también descomponen la inercia total; a las inercias de
los ejes principales se las llama inercias principales. A su vez, se puede descomponer las
inercias principales con relacion a las filas (o a las columnas). Se tiene dos posibilidades
para expresar la contribucion del k-ésimo eje a la inercia de las filas (o de las columnas):

= Con relacién a la inercia principal del eje.
s Con relacién a la inercia de la fila o de la columna.

La posibilidad (a) permite diagnosticar qué filas (o columnas) han tenido un mayor
papel en la determinacion de la orientacion de los ejes principales. Estas contribuciones
nos facilitan la interpretacion de los ejes principales.

La posibilidad (b) permite diagnosticar la posicion de los perfiles con relacion a los
ejes y si éstos estan bien representados en el mapa. Si estan bien representados se las
puede interpretar con seguridad, en cambio, si estan pobremente representados, se debem
interpretar sus posiciones con mas cautela. Estos valores de inercia son los cuadrados de
cosenos de los d&ngulos formados por los perfiles y los ejes principales, también se las puede
interpretar como correlaciones al cuadrado.

La suma de los cuadrados de las correlaciones de un perfil con las dimensiones de un
determinado subespacio proporciona una medida de la calidad de la representacion del
perfil en dicho subespacio.

Las correlaciones de los perfiles con los ejes, y las calidades de la representacion del
AC equivalen, respectivamente, a los coeficientes de carga de los factores y a las comuna-
lidades del anélisis factorial.

D.1.8. Biplot en el Anilisis de Correspondencia Simple

El Biplot es un mapa que representa conjuntamente las filas y las columnas de una
matriz de datos, de manera que los productos escalares entre los vector es fila y los vec-
tores columna se aproximen tanto como sea posible a los correspondientes valores de la
matriz. En AC, los mapas asimétricos son Biplots; en cambio, en sentido estricto, los
mapas simeétricos no lo son, a pesar de que en la practica las direcciones definidas por los
perfiles del mapa simétrico y los correspondientes vértices del mapa asimétrico, a menudo,
no son muy distintas, de modo que la interpretacion del Biplot sigue siendo valida.
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Multiplicando las posiciones de los vértices de los mapas asimétricos por la raiz cua-
drada de la masa de las correspondientes columnas se acerca las posiciones de los vértices
al origen. A esta interesante variacion del mapa asimétrico se le llama Biplot estandar del
AC. Se puede calibrar los ejes del Biplot en las unidades de los perfiles (como proporcion
eso en porcentajes). De esta manera, las proyecciones de los perfiles daran directamente
sus valores aproximados.

Descomposiciéon de Valores Singulares SV D

Los valores singulares juegan un papel central en el adlgebra lineal numérica actual.
Son esenciales para calcular de forma fiable cantidades tan importantes como el rango de
una matriz o la distancia de una matriz no singular al conjunto de las matrices singulares.

La Descomposicion en Valores Singulares (SV D, Singular Value Decomposition) esta
estrechamente relacionada a la teoria espectral o de diagonalizacién de matrices simétri-
cas. Si A es una matriz simétrica real de n x n, entonces existe una matriz ortogonal V'
y una diagonal D tal que A = VDVT. Las columnas de V son los autovectores de A y
forman una base ortonormal de R", las entradas de la diagonal D son los autovalores de
A. Para resaltar la conexion con la SV D, nos referiremos a esta como la Descomposicion
en Valores Propios, o EV D (Figen Value Decomposition) de A.

Para la SV D consideramos una matriz real arbitraria A de m x n . Demostraremos
que existen matrices ortogonales U y V' y una matriz diagonal, denotada por 3, talque
A = UXVT. En este caso U es de m x my V es de n x n, de modo que ¥ tiene la
misma dimension que A. Las entradas de la diagonal de X, esto es X;; = 0;, son nlimeros
reales no negativos que pueden ser ordenados de mayor a menor o; > oy > -+ > 0p,
p =min{m, n} y se llaman valores singulares de A, las columnas de U y V, son llamadas,
respectivamente, vectores singulares izquierdos y derechos, para A. La matriz diagonal
tiene la forma siguiente:

01 0 0
0 092 0
0
=10 0 -+ o,|,sim>n
0 0 0
0 0 0
o
op 0 0 0 0
0 o9 0 0 0

Y= . . . . . . 7Sim<n
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La factorizacion
A=UxV"

se denomina Descomposicion en Valores Singulares de A.

Teorema 1. Toda matriz real A de m x n admite una Descomposicién en Valores Sin-
gulares.

Demostracion. Primeramente observemos que la matriz A7 A es simétrica. En efecto
(ATAT = AT(AT)T = ATA

luego admite una EVD: ATA = VDVT, con entradas diagonales \; de D dispuestas
en orden no creciente y sean {vy,vs,...,v,} las columnas de V, que forman una base
ortonormal de R". Entonces

AUZ‘ . AUj = (AUi)T(AUj) = UITATAV; = U?()\jvj) = )\jvi . Uj

luego el conjunto { Avy, Avy, ..., Av, } es ortogonal, y los vectores no nulos en este conjunto
forman una base del espacio rangdl] de A. Asi, los autovectores de A”A y sus imagenes
bajo A suministran bases ortogonales permitiendo A ser expresada en forma diagonal.

A continuaciéon, normalizamos los vectores Av;. Los autovalores de AT A aparecen de
nuevo en este paso. De los calculos previos obtenemos | Av;|* = \;, esto significa que A\; > 0
YA > A > > ), >0, con p=min{m,n}, ysiel ragode Aesk, \; =0 parai > k.
Definimos la base ortonormal para el espacio rango de A como

A’UZ‘ 1

= = —Avy, 1<i<k.
Av] — VAT

Uy

Si k < m, extendemos esta base a una ortonormal para R™.
Esto completa la construccion de la base ortonormal deseada para R™ y R™. Haciendo
o; = VA tenemos Av; = o;u; para todo i < k. Agrupando los vectores v; como columnas
de una matriz V' y los vectores u; para formar U, tenemos que AV = UX, donde X tienen
la misma dimension de A, tiene las entradas o; en la diagonal principal, y todas las otras
entradas nulas. Asf, A = UXV7T, que es la Descomposicién de Valores Singulares de A.
m

Sintesis 1. Una matriz real A de m x n puede ser expresada como el producto ULV 7T,
donde V' y U son matrices ortogonales y Y es una matriz diagonal, como sigue. La matriz
V es obtenida de la Descomposicion en Valores Propios (EV D) ATA =V DVT, en la cual
las entradas de la diagonal de D aparecen en orden no creciente; las columnas de U son
el resultado de la normalizacion de las imagenes no nulas de las columnas de V' por A, y
extendiendo (si fuera necesario) a una base ortonormal para R™; las entradas no nulas de
>’ son las raices cuadradas de las entradas de las diagonal de D.

La construccion anterior demuestra que la SV D existe, y nos da una idea de lo que
dice acerca de una matriz, la principal es que la SV D encapsula las mas apropiadas

'El espacio rango de una matriz A es el espacio vectorial R(A) = {Av|v € R"}, su dimension es el
rango de la matriz A
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bases para el dominio y rango de la transformacion definida por la matriz A y los valores
singulares adquieren un significado natural. Este hecho tiene importantes consecuencias
especialmente en el Ambito de los problemas de aplicacién, donde en funcién del contexto
especifico de los mismos, esta naturalidad puede adquirir significados diversos, que proveen
informacion fundamental para la comprension de los mismos.



Apéndice E

Publicacion de la Informacion

E.1. Publicacién de la informacién en el periodico LA
PRENSA

El periodico LA PRENSA publico la informacion estadistica que se realizd en este
Trabajo para el LN.S.O. y a su vez para el Ministerio de Salud Ocupacional. La siguiente
imagen fue publicada en el periodico “LA PRENSA” mostrando la informacién requerida
por el Ministerio de Salud y Deportes hacia el Instituto Nacional de Salud Ocupacional,
informacion con la que ahora cuenta la Institucion.
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LA PRENSA
En 2008 hubo 30 muertes por accidentes
laborales en Bolivia

Riesgo: un obrero trabaja en los Puentes Trillizos, en La Paz

En 2008, el INSO recibio 1.700 denuncias de accidentes laborales, pero hay casos no informados.

Bolivia tiene uno de los indices mas altos de riesgo laboral de América Latina. Sd6lo en 2008 en el

pais se registraron 30 muertes por accidentes ocurridos en los sectores de construccion, vialidad
¥ mineria.
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En este apéndice presentamos por orden alfabético una lista de los términos més
cominmente utilizados en este trabajo, junto con definiciones abreviadas de cada uno de
ellos.

Accidente de Trabajo: Es un suceso repentino que sobreviene por causa o con ocasion
del trabajo y que produce en el trabajador dafios a la salud (una lesion organica,
una perturbacion funcional, una invalidez o la muerte). Ejemplo herida, fractura,
quemadura.

Actos Inseguros: Son causas que dependen de las acciones u omisiones que efectiie el
trabajador o el empleador y que pueden dar lugar a un accidente.

Ambiente de Trabajo: Es el conjunto de condiciones que rodean a la persona y que
directa o indirectamente influyen en su estado de salud y en su vida laboral.

Analisis de correspondencias (AC): Método de representacion de filas y columnas
de una tabla como puntos en un mapa, con una interpretacion geométrica especifica
de sus posiciones, que nos permite interpretar las similitudes y las diferencias entre
filas y entre columnas, asi como la asociacion entre filas y columnas.

Biplot: Mapa conjunto de puntos que representa las filas y las columnas de una tabla
de manera que los productos escalares entre filas y columnas se aproximen de forma
6ptima a los elementos de la tabla.

Centroide: Punto medio ponderado.

Condiciones Inseguras: Son las causas que derivan del medio en que los trabajadores
realizan sus labores (ambiente de trabajo) y estan relacionadas con la inseguridad
que pueden tener los locales, las maquinarias, herramientas, equipos, lugares de
operacion.

Contribucién a la inercia: Componente de la inercia explicada por un determinado
punto en un eje principal. En general la expresamos en relacion con la inercia prin-
cipal correspondiente (que nos informa sobre como se han construido los ejes) o en
relacion a la inercia del punto (que nos informa sobre como queda explicado el punto
en el eje).

Coordenadas estandares: Coordenadas de un conjunto de puntos en un eje que cum-
plen que la suma ponderada de sus cuadrados es igual a 1.
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Coordenadas principales: Coordenadas de un conjunto de puntos proyectados sobre
un eje principal, que cumple que la suma ponderada de sus cuadrados en dicho eje
es igual a la inercia principal del eje.

Descomposiciéon en Valores Singulares (DVS): Descomposicion de una matriz si-
milar a la descomposicion en vectores y valores propios, pero aplicado a matrices
rectangulares. Los cuadrados de los valores singulares son valores propios de las
matrices cuadradas, y los vectores singulares de la izquierda y de la derecha son
también vectores propios.

Dimensién: Numero de dimensiones geométricas inherentes de una tabla necesarias para
reproducir exactamente sus elementos en un mapa de AC.

Distancia Euclidea: Distancia entre puntos que calculamos como la raiz cuadrada de
la suma de las diferencias al cuadrado entre los correspondientes elementos de los
vectores.

Distancia Chi-Cuadrado: Distancia euclidea ponderada entre perfiles, en la que he-
mos dividido cada diferencia al cuadrado entre los elementos de los perfiles por el
correspondiente elemento del perfil medio.

Enfermedad de Trabajo: Es todo estado anormal derivado de la accién continua de
una causa originada por el medio ambiente de trabajo donde de desempena el tra-
bajador.

Enfermedad Profesional: Es el dano a la salud que se adquiere por la exposicién a uno
o varios factores de riesgo presentes en el ambiente de trabajo.

Estadistico Chi-Cuadrado: Estadistico utilizado habitualmente para contrastar el mo-
delo de independencia de una tabla de contingencia; calculado como la suma de
diferencias al cuadrado entre frecuencias observadas y esperadas de acuerdo con el
modelo. Dividimos cada diferencia al cuadrado por la correspondiente frecuencia
esperada.

Factor de Riesgo: Es un elemento, fenémeno o acciéon humana que puede provocar dano
en la salud de los trabajadores, en los equipos o en las instalaciones. Ejemplo, sobre
esfuerzo fisico, ruido, monotonia.

Incidente: Es un acontecimiento no deseado, que bajo circunstancias diferentes, podria
haber resultado en lesiones a las personas o a las instalaciones. Es decir un casi
accidente. Ejemplo un tropiezo o un resbalon.

Inercia: Suma ponderada de distancias al cuadrado de un conjunto de puntos con relacion
a su centroide. En AC los puntos son perfiles, los pesos son masas de los perfiles y
las distancias son distancias ji-cuadrado.

Inercia Principal: La correspondiente de un eje principal; también llamada valor pro-
pio.
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Mapa: Representacion en el espacio de puntos (perfiles fila o perfiles columnas en AC)
en la que podemos interpretar distancias o productos escalares (biplot).

Mapa Asimétrico: Una representacion conjunta en la que hemos normalizado (escala-
do) de forma distinta los puntos de filas y de columnas. En general unos en coor-
denadas principales y los otros en coordenadas estdndares. A menudo los mapas
asimétricos son biplots.

Masa: Suma marginal total de una fila o una columna de una tabla dividida por la suma
total de la tabla. La utilizamos como pesos en AC.

Matriz Antisimétrica: Matriz cuadrada con ceros en la diagonal y que cumple la pro-
piedad de que los elementos por encima de la diagonal tienen el mismo valor absoluto
que los elementos opuestos situados por debajo de la diagonal, pero con signo opues-
to.

Perfil: Valores de una fila o columna de una tabla de contingencia dividida por su total.
Los puntos que visualizamos en AC son perfiles.

Razén de Escalas: En una representacion grafica, el cociente entre una unidad de lon-

gitud en el eje horizontal y una unidad de longitud en el eje vertical. En un mapa de
AC debe ser 1.

Riesgo: Es la probabilidad de ocurrencia de un evento. Ejemplo Riesgo de una caida, o
el riesgo de ahogamiento.

Salud: Es un estado de bienestar fisico, mental y social. No solo en la ausencia de enfer-
medad.

Salud Ocupacional: Se define como la disciplina que busca el bienestar fisico, mental
y social de los empleados en sus sitios de trabajo.

Seguridad en el Trabajo: Son las acciones que permiten localizar riesgos y adoptar
medidas para prevenir los accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales.

Trabajo: Es toda actividad que el hombre realiza de transformacion de la naturaleza con
el fin de mejorar la calidad de vida.

Tabla de Contingencia: Clasificaciéon de un conjunto de individuos de acuerdo con el
cruce de dos variables categoricas. Por tanto, el total de la tabla es el niimero total
de individuos.

Valor Propio: Valor inherente de una matriz cuadrada. Forma parte de la descompo-
siciobn de una matriz como el producto de matrices mas simples. En general, las
matrices cuadradas tienen tantos valores propios y vectores propios asociados como
su rango. En AC, valor propio es sinénimo de inercia principal.
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