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1. Resumen

Los sistemas de mutualidades realizan intervenciones con el propdsito de disminuir la
accidentabilidad y siniestralidad laboral. En la mayoria de los casos no se dispone de
una metodologia que pueda medir el impacto de estas intervenciones. El objetivo del
presente estudio es evaluar la efectividad de intervenciones preventivas realizadas por
las empresas asociadas a la Asociacién Chilena de Seguridad (ACHS). Se pretende
establecer una metodologia que permita hacer una evaluacién de la efectividad de las
intervenciones. La metodologia propuesta en este estudio se basa en un modelo
bayesiano que considera el numero total de accidentes mediante un proceso de conteo
Poisson con incidencias heterogéneas por empresa. El contrafactual se basa en una
prediccidén en base a datos histéricos en los cuales no se observan predicciones.

El estudio utiliza una base de datos de accidentes laborales de la ACHS con distintos
tipos de intervenciones.

Los resultados de las estimaciones de los modelos propuestos en la base de datos de la
ACHS muestran buenos indicadores de bondad de ajuste, lo cual significa que la
especificacion bayesiana del modelo es adecuada. Las estimaciones muestran también
que para la incidencia de accidentes es preferible separar las estimaciones por sector
de actividad econdmica (Marshall, Hirmas & Singer, 2017).

Los resultados de las estimaciones muestran resultados mixtos para el impacto de las
intervenciones analizadas. Algunas intervenciones no tienen efectos estadisticamente
significativos en la disminucién de los accidentes mientras que otros si tienen efectos
significativos, aunque no de igual manera en todos los sectores de actividad
economica.

Las intervenciones SPACHS no son estadisticamente significativas, ni en empresas
grandes ni en empresas pequenas. La aplicacion Movil APP, tampoco resulta
significativa e incluso, en las empresas grandes, se observan aumentos en la
accidentabilidad durante el periodo de intervencidn. Las intervenciones de capacitacion
PUSH tampoco tienen impacto en la accidentabilidad en términos globales aunque los
resultados muestran efectos significativos en algunos sectores de actividad econdmica.

Las intervenciones Pre-Campafia y Campana si tienen efectos significativos en la
accidentabilidad. La Pre-Campafia tiene efectos estadisticamente significativos,
especialmente en empresas grandes y sus efectos perduran al menos 3 meses después
de la intervencion. Las intervenciones Campafia no tienen resultados estadisticamente
significativos a nivel global aunque los 6rdenes de magnitud son significativos desde
un punto de vista econdmico. La significancia estadistica se hace presente en varios
sectores de actividad econdmica. En aquellos sectores donde se muestra significativa
esta intervencién, sus efectos perduran en el tiempo.



A modo de conclusion, la metodologia propuesta para estimar el impacto de las
intervenciones para disminuir la accidentabilidad se ajusta a los datos. Las
estimaciones que pueden obtenerse a nivel desagregado, respetando la naturaleza de
los datos como un proceso de conteo, muestra resultados mixtos para el impacto de
las intervenciones analizadas.

2. Introduccion

El sistema chileno de mutualidades realiza distintos tipos de intervenciones en las
organizaciones afiliadas con el propésito de disminuir la siniestralidad laboral. Acciones
como una campafia de informacion a los trabajadores, la distribucion de volantes
informativos, las charlas motivadoras de los supervisores, los cursos de capacitacion,
etc., pretenden disminuir los accidentes laborales. En la mayoria de los casos, sin
embargo, la efectividad de estas acciones es desconocida y las metodologias utilizadas
no siguen un marco metodoldgico unificado o no permiten la cuantificacién precisa de
los efectos.

Un marco metodoldgico adecuado que mida la efectividad de acciones orientadas a
prevenir la accidentabilidad permitiria fortalecer la accidén del sistema a través de la
identificacion de cuales medidas son en realidad las mas efectivas. Esto ultimo es algo
esencial para aumentar el impacto y alcance del sistema de mutualidades.

Este estudio tiene como objetivo general evaluar la efectividad de intervenciones
preventivas realizadas por las mutualidades para disminuir la ocurrencia de accidentes
laborales y dias perdidos. Los objetivos especificos son:

1. Establecer el marco tedrico general para el problema de evaluacion de la
efectividad de una intervencion: supuestos, interpretacién y limitaciones.

2. Plantear metodologias que puedan realizar la evaluacion de impacto dados los
datos disponibles en el sistema de mutualesl.

3. Aplicar las metodologias para la evaluacion de las intervenciones seleccionadas en
un sistema informatico.

4, Comparar las metodologias en términos de resultados y confiabilidad.

5. Interpretar los resultados como mecanismo de evaluacién de las diferentes
acciones de prevencion.

! Estas serfan de tipo econométrico, ya sea con modelos de panel o mediante series de tiempo.
Los modelos de panel ya se han probado en Brahm & Singer (2013) y los de series de tiempo
en Singer, Matamala y Rudolph (2015). En todos los casos se deberd contar con bases de
datos susceptibles de analisis informatico. Se incorpora el uso de modelos econométricos
bayesianos, modelos de panel y modelos para variables de conteo que no suponen grandes
nimeros y modelos que incorporen la heterogeneidad de las condiciones de trabajo o de los
trabajadores en el riesgo de accidente.



6. Generar recomendaciones metodoldgicas para la evaluacion de la efectividad de las
medidas preventivas para las mutuales que hayan otorgado informacién.

7. Disefar algoritmo de prediccidén, que sefiale empresas con riesgos mayores a lo
recomendado y que puedan establecer las mejores intervenciones al caso
(dependiendo del rubro, tamafio, historia y otros factores).

Para abordar estos objetivos se usaron las metodologias de Evaluacion de Tecnologias
Sanitarias (ETESA) que consisten en una evaluacion multidimensional, que incluye
costo, efectividad, equidad y aspectos éticos entre otros. En este proyecto, sélo se
evalla la efectividad, es decir, cual es la probabilidad de reducir un cierto accidente o
incidente luego de haber realizado una accién de intervencion. No se consideran las
otras dimensiones; por ejemplo, el costo, el beneficio de dicha accién en términos
econdmicos o la dimensidn ética de una intervencién. Otra forma de medir el impacto
de la accidentabilidad tiene que ver con los dias laborales perdidos. Si bien en la
propuesta inicial del proyecto se contemplaba esta medicion, la no disponibilidad de
datos impidié que este analisis pudiese hacerse.

Una de las metodologias usuales para evaluar una accion o intervencion, en este caso
preventiva de los accidentes laborales, es comparar el nUmero de accidentes efectivos
en un periodo de tiempo con una estimacion de los accidentes que se pudieron haber
producido si no se hubiese realizado la intervencién. A esta estimacion se le llama el
contrafactual o control (Rubin, 1974; Varian, 2014). Para avanzar en este desafio, un
estudio previo en Chile validé un modelo de evaluacion de impacto en accidentes
laborales (Singer, Matamala & Rudolph, 2015). En ese estudio se hacen predicciones
en base a modelos ARIMA que suponen distribucion Normal, un periodo de
observacién largo y datos agregados de varios sectores de actividad econédmica. En el
presente estudio todos esos supuestos son relajados por lo cual se pueden obtener
resultados a nivel de empresas o sectores de actividad econdmica desagregada.
Adicionalmente, se considera el efecto dinamico de las intervenciones.

La metodologia propuesta se basa en un modelo bayesiano conjugado (Bernardo y
Smith, 1994; Lee, 2004). Este modelo considera el numero total de accidentes
mediante un proceso de conteo Poisson con incidencias heterogéneas por empresa de
acuerdo a una distribucién Gamma (Marcoulaki, Papazoglou & Konstandinidou, 2012).
El enfoque bayesiano permite que cada empresa en la muestra tenga caracteristicas
especificas tanto en la incidencia de accidentes como en su severidad. Otra de las
ventajas de los modelos de conteo, con formulacion bayesiana, es que no se requiere
un historial de datos muy significativo para poder estimar y proyectar el contrafactual.
En modelos de conteo es suficiente disponer de una ventana de observacién
relativamente corta para poder estimar los parametros del modelo. La manera como se
construye el contrafactual o control en este estudio se basa en una prediccidén en base
a datos histéricos. Esto es, en base a datos previos sin intervencion, se estiman los
accidentes que debieron haber ocurrido durante el periodo con intervencion; luego, la
diferencia entre los accidentes observados durante la intervencion y los esperados sin



intervencidon corresponden al impacto de la intervencion. La metodologia permite
evaluar intervenciones aisladas, o varias intervenciones sobrepuestas. Para aislar las
intervenciones individuales se utilizan modelos de regresién con variables binarias.
Estos modelos permiten a su vez captar efectos dinamicos en las intervenciones.

Para estimar los modelos propuestos y medir la efectividad de acciones especificas, se
utiliza una base de datos de accidentes laborales de la Asociacion Chilena de Seguridad
(ACHS). La ACHS es una asociacion de empresas y trabajadores en Chile que tiene
como propodsito central prevenir accidentes y enfermedades laborales, promoviendo
una cultura que garantice la seguridad, salud y calidad de vida de los trabajadores. La
base de datos disponible para este estudio cuenta con mas de 50.000 unidades
econdmicas observadas durante 18 meses. Las intervenciones impulsadas por la ACHS
en diversas unidades econdmicas, y que seran consideradas en el analisis, son las
siguientes: (i) el sistema preventivo ACHS, (ii) la Aplicacién Moévil APP, (iii) la
Capacitacion PUSH, (iv) la Pre-Campafia y (v) la Campafia. Se explica cada una a
continuacion.

El Sistema Preventivo ACHS (SPACHS) es la forma en que la Asociacién Chilena de
Seguridad asesora a sus empresas asociadas, para que éstas realicen una buena
gestion de seguridad y salud en el trabajo. EIl SPACHS es una metodologia de trabajo
estandarizada, a través del cual se sistematiza la gestion preventiva que realiza ACHS
de cara a sus empresas asociadas, para generar en ellas la cultura preventiva, que les
permita reducir sus accidentes y enfermedades profesionales. El SPACHS consta de las
siguientes etapas: (i) analisis de situacion de empresa y acuerdo de colaboracién, (ii)
evaluacion de riesgos, (iii) construccion del plan de accién, (iv) ejecucion del plan de
accion y (v) verificacion y control. El SPACHS se basa en la mejora continua y apunta
al logro de objetivos especificos, medibles y alcanzables, orientados a resultados y con
plazos definidos, asociados a las cuatro perspectivas de Seguridad y Salud en el
Trabajo que considera el sistema. El SPACHS se aplica a toda empresa/sucursal no
PyME, independiente de su tamafno, actividad econdémica, naturaleza de sus
actividades, peligros y complejidad de las operaciones. Estas unidades econdmicas
agrupan aproximadamente al 35%-40% del total de accidentes.

La aplicacién moévil APP se asigna a las empresas y sucursales de cualquier segmento
de clientes, pero catalogadas como no criticas en términos de accidentabilidad; esto
implica que tienen menos accidentes y dias perdidos pues tienden a ser empresas
asociadas a servicios y presentan exposiciones menos complejas. Esta herramienta
permite una gestion preventiva mas agil y simple, permitiendo cubrir un numero
mayor empresas y sucursales. Al aplicar el diagnostico se genera un plan, el cual se
entrega posteriormente al cliente y tiene una duracion de un afio.

La capacitacién con propuesta Push corresponde a capacitaciones que siguen una
directriz por tipo de accidente y por actividad econdmica, lo que permite dirigir
centralizadamente los esfuerzos de capacitacion en aquellos ambitos que debieran



generar una mayor disminucion en la cantidad y gravedad de los accidentes. Consiste
en empujar aquellas capacitaciones que tienen incidencia directa en los factores
gatilladores de accidentes, definidos a partir de los focos casuisticos de las empresas.
Por lo tanto, los profesionales de prevencién al asesorar a sus clientes sobre las
capacitaciones deben obligatoriamente indicar aquellos cursos que contribuyan a la
disminucién de la accidentabilidad. Inicialmente, los expertos debian programar el
80% de las capacitaciones con foco “push” y el 20% restante se deja de libre
disposicién en las Agencias para que atiendan requerimientos especificos y pertinentes
a su realidad local. Los cursos marcados como PUSH, son aquellos que tienen directa
relacion con los procesos productivos donde se generan los accidentes.

Finalmente, el estudio considera capacitaciones del tipo pre-campafia y campafia. Una
campafia es la coordinacidn de una serie de acciones comunicacionales con la finalidad de
impactar positivamente a un publico especifico durante un periodo determinado, respondiendo a
un objetivo particular. De acuerdo al andlisis de todos los accidentes ocurridos durante el afio
anterior, se define las tematicas, los perfiles-foco y los conceptos que ayuden a evidenciar los
riesgos a los cuales estan expuestos los trabajadores, con el propdsito de sensibilizarlos y
contribuir a una cultura de seguridad. El estudio incorporé la campafia Golpes y Caidas (2016),
gue incluyd una etapa de pre-campafia. La pre-campafia tuvo como actividades: la visita a la
empresa por experto, charlas, aplicacién de listas de verificacion (para golpes y caidas), y la
emision de informes técnicos. La campania incluyd la entrega de kit (marketing directo), difusion
en medios ACHS y redes sociales, difusion en medios de comunicacién, gremios y empresas.

El resto de este manuscrito se organiza de la siguiente manera. En la Seccion 3.
Datos describimos la base de datos utilizada. En la Seccién 4. Metodologia
mostramos las estimaciones de los modelos propuestos, y presentamos los test de la
validez estadistica y la interpretacién econdmica. Finalmente, en la Secciéon 5.
presentamos los resultados, las conclusiones y limitaciones de nuestro estudio.

3. Datos

Para la realizacion de este estudio se utiliza una base de datos de accidentes laborales
de la Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS). Actualmente el nimero de instituciones
afiliadas supera las 70 mil y el nUmero de trabajadores afiliados supera los 2 millones.

La ACHS registra en sus bases de datos cada uno de los accidentes laborales ocurridos
en las instituciones afiliadas. Para este estudio se dispone de los datos de las empresas
afiliadas durante 18 meses correspondientes al periodo entre enero del 2013 y abril del
2015. La unidad de analisis corresponde a unidades econémicas de empresas definidas
como unidades de produccion, operacion, gestion o comercializacion de las empresas
afiliadas a la ACHS. Para cada una de las unidades se dispone de la siguiente
informacién:



e Masa de trabajadores: Numero de trabajadores de la sucursal en base a una
estimacion calculada por la ACHS prorrateando los trabajadores totales de la
empresa en base a informacion que le entregan los expertos.

e Codigo CIIU: Clasificacion de las empresas afiliadas segun el cédigo CIIU. Se
utiliza la clasificacion a 1 digito de manera de que cada grupo tuviera una
cantidad significativa de sucursales para ser analizadas.

En el Cuadro 1 se presentan estadisticas descriptivas de los datos segun sector de
actividad econdmica segun la clasificaciéon universal CIIU. Este cuadro reporta el
numero de sucursales o empresas en cada sector, el nUmero promedio de trabajadores
y el numero de accidentes totales. La ultima columna del Cuadro 1 reporta la tasa de
accidentabilidad promedio en cada sector. Esta tasa se calcula como el numero de
accidentes por el periodo de tiempo y por el nimero de trabajadores. Los sectores de
actividad econdmica difieren considerablemente en el nimero de empresas; los mas
grandes corresponden a Actividades Inmobiliarias y a Comercio. Las tasas de
siniestralidad promedio de todas las empresas llegan a 8,9% vy difiere marcadamente
entre sectores. El coeficiente de variacidn, desviacion estandar respecto de la media,
llega al 21%. Los sectores con mayores tasas de siniestralidad son Industria
Manufacturera, Construccién y Hoteles y Restaurantes. En los tres casos mencionados
la tasa supera el 10%. Como se esperaria, el nUmero de accidentes graves y fatales es
considerablemente menor al nimero de accidentes leves en todos los sectores de
actividad econdémica.

4. Metodologia

Modelo Poisson -— Gamma

El modelo de Poisson, asi como su extension Poisson — Gamma, ha sido usado en
distintos contextos en la literatura estadistica para representar procesos de conteo. El
modelo de regresién de Poisson ha sido aplicado en accidentes en el trabajo en la
industria minera (Mallick and Mukherjee 1996) asi como en otras industrias (Boyd and
Radson 1999, Bailer et al. 1997, Richardson et al., 2004). El modelo Poisson también
ha sido usado para medir el impacto en intervenciones para la seguridad en las
condiciones laborales (Smitha et al. 2001; Wing et al. 1991; Frome et al. 1997; das
Chagas Moura, 2016). En un contexto algo diferente, el modelo Poisson se ha usado
para modelar accidentes en vehiculos motorizados (Li et al, 2001; Lord et al. 2005
Yang et al, 2014; Gomes, Geedipally and Lord, 2012) y en procesos de conteo en otras
disciplinas como es el caso del Marketing donde se ha utilizado para representar el
numero de compras de un consumidor o el nimero de exposiciones a una publicidad
(Goodhardt, Ehrenberg and Chatfield, 1984; Danaher, 2007). En términos generales se
supone que el modelo Poisson - Gamma es mas flexible que el modelo Poisson y esta
mayor flexibilidad no estd acompafiada de una complejidad excesiva (Marcoulaki,
Papazoglou & Konstandinidou, 2012; das Chagas et al. 2016).



Cuadro 1: Estadisticas Descriptivas por Sector

Sector Empresas PrO@edio Total . Tasa”
Trabajadores Accidentes Accidentabilidad
Act. Inmobiliarias 19.348 19 44.744 0.084
Adm. Publica y Defensa 3.730 58 24.467 0.081
Agricultura, Ganaderia 8.229 25 35.656 0.086
Comercio 16.752 24 78.817 0.09
Construccion 5.604 22 19.663 0.101
Ensefianza 4.875 43 27.512 0.087
Expl. De Minas y Canteras 590 67 3.129 0.066
Hogares Priv. y Serv. Dom. 1.607 6 927 0.045
Hoteles y Restaurantes 4.997 26 22.113 0.118
Industrias Manufactureras 9.042 35 62.366 0.101
Intermediacion Financiera 3.108 25 6.096 0.059
Serv. Comunitarios 6.415 24 22.746 0.092
Pesca 641 40 4.971 0.092
Serv. Sociales y De Salud 2.269 45 16.642 0.086
Electricidad, Gas y Agua 905 16 1.525 0.057
Transporte y Com. 7.010 23 24.799 0.091

El modelo Poisson - Gamma que se propone supone que el niumero de accidentes
laborales totales en un intervalo de tiempo T tiene una distribucién de frecuencias o
probabilidades Poisson, lo cual es usual en muchos contextos en los cuales se analizan
procesos de conteo y accidentes. Para una unidad de analisis, que podria ser una
empresa, unidad econdmica, centro de trabajo o sucursal en un intervalo de tiempo y
para un numero N dado de trabajadores, la cantidad promedio de eventos por
trabajador y unidad de tiempo tiene media igual a (AN T), donde la componente 1
representa la incidencia de accidentes por unidad de tiempo y trabajador y (NT)
corresponde a un factor de escala definido como la multiplicacién entre el intervalo de
tiempo considerado, T, y el numero de trabajadores en la empresa, N. La incidencia 1
es especifica a cada unidad de analisis y, debido a que eventualmente se tienen
muestras pequefias para cada empresa y un gran niumero de unidades de analisis, es
mejor definirla como una componente aleatoria en un ambiente de estimacién
Bayesiano. Si la incidencia de cada empresa fuese un parametro fijo e independiente
de las otras incidencias, se requeriria una muestra relativamente grande de
trabajadores y/o un periodo de tiempo extenso para alcanzar una estimacién precisa y
confiable. La ventaja de un ambiente bayesiano es que las distintas incidencias estan
relacionadas a través de una distribucion de probabilidades de manera que la
informacién proveniente de otras unidades de analisis también aporta a la estimacién.



La distribucién de probabilidades que determina las incidencias A, por conveniencia en
el analisis y por ser un modelo usual en modelacién Bayesiana de procesos de conteo,
se supone que sigue una distribucién de probabilidades Gamma con parametros r y s.
Estos parametros son considerados fijos aunque desconocidos. Asi, la incidencia de
accidentes promedio a través de las empresas es E(A) = (r/s) mientras que la
dispersién a través de las empresas estd representada por la varianza V(1) = (r/s?).
Incorporando la especificacidon Poisson, para el proceso de conteo, el modelo para el
numero de accidentes se denomina Poisson - Gamma o Binomial Negativo y se puede
representar por

Y| A~ Poisson(ANT)
A~ Gammal(r,s)

Esto es, la incidencia de accidentes laborales se distribuye a través de las empresas de
acuerdo a una distribucion Gamma mientras que, para una empresa particular, la
distribuciéon del nimero de accidentes dada la incidencia 12 y el factor NT que
representa un factor de escala en funcién del nimero de trabajadores y el intervalo de
tiempo observado, tiene distribucidon Poisson con parametro (A N T).

La probabilidad de que en un periodo de tiempo se observen y accidentes, en una
empresa promedio, tiene una probabilidad igual a

I'(r+y) ( s )7"( NT

y
, =0,1,2,..
(T + 1) \s+NT S+NT) y

P(Y=y)=

Se demuestra a partir de este modelo que la media y la varianza en el nimero de
accidentes de una unidad econdmica en un periodo de tiempo estan dadas por

r r NT
E(Y)=_NT V(Y)=ENT<1+T)

Desde aqui se observa que la varianza en un proceso de conteo Poisson - Gamma
tiene, respecto de la distribucidon Poisson, un factor de inflacion determinado por el
ultimo término en la expresion de la varianza, y mas especificamente, determinado por
el factor de escala NT vy el parametro s. Mientras mayor es el coeficiente s en la
distribucion Gamma, menor es la varianza en el nimero de accidentes por empresas y
por ende las incidencias de los accidentes de las distintas unidades econdmicas,
tienden a ser similares. Por el contrario, un valor de s cercano a cero implica una alta
dispersion o variabilidad en las incidencias de accidentes a través de unidades
economicas.

Los parametros del modelo Poisson - Gamma, r y s , deben ser estimados a partir de
los datos. Es usual en aplicaciones a procesos de conteo que se utilice el método
Bayesiano Empirico, en el cual los parametros r y s son considerados constantes no
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aleatorias que se estiman mediante el método de maxima verosimilitud (Bernardo y
Smith 1994). Si bien el modelo especificado permite heterogeneidad en la
accidentabilidad por unidad econdmica, una forma de hacer mas flexible el modelo
para que se ajuste a datos de empresas de distintos sectores econdmicos y distintas
regiones geograficas, es definir parametros especificos para tales categorias. En base a
los andlisis anteriores, se plantea la siguiente hipdtesis respecto de la metodologia
econométrica apropiada para analizar y predecir procesos aleatorios de conteo de
accidentes laborales.

Una de las cualidades de la especificacion Gamma para modelar la tasa de incidencia
de accidentes a través de las empresas es que, utilizando resultados estandar de teoria
bayesiana, se puede establecer la distribucion de probabilidades de una empresa
particular a la cual se le han observado y accidentes en un periodo de tiempo y para
una dotacion de trabajadores. En efecto,

Aly~Gamma(r+y,s+NT)

Esta distribucién de probabilidades condicional o ajustada a la nueva informacién
permite hacer prediccién de la accidentabilidad en futuros periodos considerando toda
la informacién disponible. Esta distribucion de probabilidades contiene parametros
estimados con todas las unidades econdmicas: r, s y contiene caracteristicas propias
de la unidad econémica: y,N T.

Estimacién del Impacto

Para medir el impacto de las distintas intervenciones se estimaron los parametros del
modelo Poisson - Gamma para cada subsector de la economia segun los 4 primeros
digitos de la clasificacion CIIU. El estudio de Marshall, Hirmas y Singer (2017) muestra
que los modelos de siniestralidad laboral Poisson - Gamma difieren por sector de
actividad econdmica. Esto permite diferenciar entre distintas actividades econdémicas
gue pueden tener un proceso generador de datos distinto. Para la estimacion de estos
modelos se utilizaron todas las observaciones mensuales que tengan al menos 6 meses
sin ningun tipo de intervencién. De esta manera, los modelos estimados corresponden
al escenario base sin intervencion. La muestra disponible para estas estimaciones es
de 1.346.159 observaciones mensuales. El nUmero de observaciones promedio por
subsector es de aproximadamente 24.539; siendo el rango de 15 a 66.077.

Luego de estimar los parametros del modelo de cada sector de actividad econdmica, se
actualizaron estos parametros con la informacién de accidentes de cada unidad
economica

ri:T+yi Si=S+NiTi

Donde y; es el numero de accidentes observados de la unidad econémica iy N; T; es la
masa de trabajadores multiplicado por el tiempo de observacién en nimero de meses
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de la unidad i . Con estos parametros se puede calcular el nimero esperado de
accidentes y la varianza del nimero de accidentes en un periodo de tiempo sin
intervencidon. La idea general para evaluar el impacto de las intervenciones es
comparar las observaciones de accidentes durante los periodos con intervenciones con
el valor esperado de accidentes en estos periodos si no se hubiesen realizado
intervenciones.

En los periodos posteriores a la primera intervencidén no se actualizan los parametros y
se dejan constantes por el resto del intervalo de tiempo analizado. Con estos
parametros estimamos una version estandarizada de los datos descrita por

_yi—E()

T VoD

Donde z representa el valor estandarizado en el periodo de intervencién. Si z; es
cercano a cero o positivo, eso significa que los accidentes de la sucursal i fueron
iguales o mayores a los esperados para un periodo sin intervencion y la intervencion
no seria efectiva. Si, por el contrario, el valor z; es negativo, el nUmero de accidentes
en el periodo con intervencion seria menor al esperado sin intervenciéon y habria un
impacto en la intervencién. Los valores estandarizados z; se pueden calcular para
distintos periodos de tiempo de manera de poder medir también el impacto de las
intervenciones a lo largo del tiempo.

Como las intervenciones no son excluyentes y una misma unidad econdmica puede
enfrentarse a distintas intervenciones en el mismo periodo de tiempo, el impacto de
las distintas intervenciones se estima mediante modelos de regresién donde los valores
estandarizados z; corresponden a la variable dependientes y las variables
independientes corresponden a variables binarias para cada intervencidon y periodo de
tiempo que toman variables 0 y 1 segun si la intervencién esta activa o no. El modelo
de regresién general para la estimacion final del impacto tiene la siguiente forma

3
_ k
Zjt = Qi + Z z BipDit—p + €
p=0 k

Bip = Yox + VikP + V2ikp?

k
i,t—p

una variable binaria con el valor de 1 si la sucursal i recibié el tratamiento k en el
periodo t-p, €; es el residuo de la regresion y a;; [y, son parametros que miden el

Donde z;; es el valor estandarizado para la unidad i en el tiempo t, D representa

impacto de las intervenciones. La inclusién de las variables binarias con hasta tres
rezagos permite medir el impacto temporal de las intervenciones. Un problema usual
en este tipo de regresiones, con variables independientes rezagadas, es que se
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presenta alta multicolinealidad, lo cual genera estimaciones de los efectos temporales
poco precisas. Para efectos de evitar este fendmeno y tener estimaciones mas
precisas se supone que los parametros que miden el impacto de las intervenciones
siguen un polinomio de orden dos, dependiente del orden del rezago. Esta metodologia
permite corregir los problemas de alta correlacién que puede haber entre los distintos
rezagos.

Bip = Yox + VikP + Varp?

La muestra total para la estimacién de este modelo de regresion es de 1.639.548
observaciones mensuales. El promedio de observaciones por subsector es de
aproximadamente 29.901, con un rango de 18 a 80.298.

Es importante tener en cuenta la interpretacion de los coeficientes g, que miden el

impacto de las intervenciones. Como la variable dependiente en el modelo de regresion
esta estandarizada, los coeficientes f;, miden el impacto en términos de desviaciones

estandar. Esto es, cuando una intervencién se activa en un mes, el impacto sobre el
numero de accidentes es el coeficiente correspondiente multiplicado por la desviacion
estandar en el nimero de accidentes. Por ejemplo, suponga que para una unidad
econdmica el nimero esperado de accidentes en un mes cuando no hay intervencion, y
para una masa determinada, es igual a 10, con una desviacidon estandar igual a 4.
Entonces, si el coeficiente de una intervencion es igual a -0.25, el cambio en el nUmero
de accidentes es -0,25 x 4,0 = -1,0. Esto es, se espera una disminucién igual a 1,0
accidente al mes.

5. Resultados y Conclusiones

Los resultados de aplicar la metodologia de estimacion del impacto descrita en la
seccion anterior se obtuvieron a nivel de toda la muestra, a nivel de unidades
economicas pequefias, definidas como aquellas con menos de 50 trabajadores, y
unidades grandes, definidas como aquellas con mas de 50 trabajadores. El criterio de
corte en 50 trabajadores se defini6 de manera de poder disponer de tamanos de
muestra suficiente y porque, distintas simulaciones con los resultados, mostraron que
en ese numero de trabajadores se producian cambios significativos en algunos
resultados. También se obtuvieron resultados por sector econdmico segun la
clasificacién por CIIU a uno y dos digitos. Dado que la muestra cuenta solamente con
18 meses de observaciones, y la estimacion del escenario base incluyé sélo 6 meses
sin intervenciones, las estimaciones pueden ser altamente volatiles. Los resultados del
analisis muestran mayor consistencia y robustez a nivel mas agregado y mayor
volatilidad cuando se refieren a sectores de actividad econdmica especifica.

Los resultados obtenidos seran presentados por tipo de intervencién: SPACHS,
Aplicaciéon Movil APP, Capacitacion PUSH, Pre-Campafia y Campafa. Los resultados
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muestran los efectos obtenidos de manera general y de manera especifica para las
distintas sub-muestras descritas.

Como se menciond previamente, los impactos de las intervenciones se miden en
términos de la variable nimero de accidentes estandarizada de manera de poder
agregar unidades econdémicas con realidades muy diferentes. Asi entonces, la variable
gue se quiere explicar en los modelos de medicion de impacto tiene media cero y
varianza 1, aproximadamente el 66% de la probabilidad o frecuencia se encuentra
entre los valores -1 y 1 y aproximadamente el 95% de la probabilidad o frecuencia se
encuentra entre los valores -2 y 2. Por ejemplo, una intervencién que tiene impacto -1
significa que una empresa promedio en accidentabilidad la puede llevar a estar en el
33% de menor accidentabilidad y a una empresa que se encuentra en el 33% de
menor accidentabilidad la puede llevar a estar en el 5% de menor accidentabilidad.

Intervencion Basal SPACHS

La intervencion SPACHS no tiene efectos significativos en la disminucién de los
accidentes laborales. En el primer panel del Cuadro 2 no se observan efectos
significativos a nivel global, tampoco en la desagregacion de empresas pequefias y
grandes y tampoco en la dindmica temporal. Si bien los efectos inmediatos muestran
una disminucion en los accidentes, ésta no alcanza a ser significativa desde un punto
de vista estadistico. Tampoco es significativa en magnitud, en la escala de una variable
estandarizada con media cero y varianza 1 la intervencidn apenas mueve la
accidentabilidad en una magnitud -0.07. El Cuadro 3(a) presenta los efectos por sector
de actividad econdomica. Los Unicos sectores que presentan disminuciones en la
accidentabilidad estadisticamente significativas son Servicios Sociales y de Salud vy
Suministro de Electricidad, Gas y Agua. El impacto de esta intervencion en el primero
de estos sectores es mas del doble que el impacto en el segundo sector. En los otros
13 sectores evaluados no se observan efectos o éstos son positivos lo cual no
corresponde al resultado esperado. Se aprecia en el Cuadro 3(a) una alta dispersion en
los efectos de las intervenciones en distintos sectores de actividad econdmica.

En las estimaciones del impacto de esta intervencion a 3 digitos CIIU, en el Cuadro 4,
el 66% de los subsectores tienen un impacto negativo inmediato, mientras que
después de 3 meses la proporcién de sectores donde se observa un impacto negativo
es sblo el 53%. Si la intervencidn no fuese significativa se esperaria que
aproximadamente el 50% de los sub-sectores tuviesen efectos negativos. Todos los
sectores excepto “Hogares Privados con Servicio Doméstico” presentaron este tipo de
intervencion.

Intervencion Basal: Aplicacion Movil APP

La intervencién Aplicacion Mévil APP no tiene efectos significativos en la disminucion de
los accidentes laborales e incluso en empresas grandes se observan aumentos en la
accidentabilidad, lo cual es contrario a la intuicidon, pero podria obedecer a la ausencia
de otras intervenciones no consideradas en este estudio. El Cuadro 3(b) presenta los
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efectos por sector de actividad econdmica. Los Unicos sectores que presentan
disminuciones en la accidentabilidad estadisticamente significativas son Pesca,
Administracién Publica y Defensa y Suministro de Electricidad, Gas y Agua. En estos
sectores los efectos se mantienen en el tiempo, al menos durante tres meses.

En las estimaciones del impacto de esta intervencion a 3 digitos CIIU, en el Cuadro 4,
el 65% de los subsectores tienen un impacto negativo inmediato, mientras que
después de 3 meses la proporcién de sectores donde se observa un impacto negativo
es de 66%. Esto es, la proporcion se mantiene casi constante después de 3 meses. Se
aprecia en el Cuadro 2(b) una alta dispersidn en los efectos a través de los sectores de
actividad econdémica.

Intervencion Basal: Capacitacion PUSH

La capacitacion tipo PUSH tampoco tiene efectos mayormente significativos en la
disminucién de los accidentes laborales. Si bien a nivel agregado se observan algunos
efectos significativos en el tercer panel del Cuadro 2, estos no parecen tener una
significancia econémica debido a que los efectos son muy menores. El efecto es mayor
en empresas pequefas y soélo aparece de manera instantdnea. No hay efectos
duraderos en esta intervencion.

Si bien los efectos inmediatos muestran una disminucién en los accidentes, ésta no
alcanza a ser significativa. El Cuadro 3(c) presenta los efectos por sector de actividad
economica. Los Unicos sectores que presentan disminuciones en la accidentabilidad
estadisticamente significativas son Pesca y Suministro de Electricidad, Gas y Agua. En
ambos sectores se observa un impacto sélo instantaneo y no duradero.

En las estimaciones del impacto de esta intervencion a 3 digitos CIIU, en el Cuadro 4,
el 42% de las subsectores tienen un impacto negativo inmediato mientras que después
de 3 meses la proporcion de sectores donde se observa un impacto negativo es sélo el
58%.

Intervencion Basal: Pre-Campaiia

La intervencién tipo Pre-Campafa tiene efectos estadisticamente significativos y
crecientes en el tiempo, especialmente en empresas pequefias. En empresas grandes
el efecto también es significativo desde el punto de vista estadistico pero la magnitud
del impacto es menor. El impacto inicial, en el cuarto panel del Cuadro 2 es -0.10 en
empresas pequefas y después de tres meses el efecto llega a -0.40. Esto quiere decir
que en la escala de una variable estandarizada con media cero y varianza 1, la
intervencion modifica el valor de la variable en -0.40. Esto quiere decir que si una
empresa es promedio en accidentabilidad, la intervencion la ubica en el 35% con
menor accidentabilidad debido a la intervencion. Para empresas grandes el efecto
inicial es practicamente igual a 0 pero después de 3 meses éste llega a -0.21.
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En el Cuadro 3(d) se observan los impactos por sector de actividad econdémica a 2
digitos CIIU. Los sectores que muestran efectos significativos son: (i) Agricultura,
Ganaderia, Caza y Silvicultura, (ii) Ensefanza, (iii) Hoteles y Restaurantes, (iv)
Intermediacién Financiera y (v) Servicios Sociales y de Salud. Todos los sectores
excepto “Hogares Privados con Servicio Doméstico” presentaron este tipo de
intervencion

En las estimaciones del impacto de esta intervencién a 3 digitos CIIU, en el Cuadro 4,
el 69% de las subsectores tienen un impacto negativo inmediato mientras que después
de 3 meses la proporcién de sectores donde se observa un impacto negativo es sélo el
94%. Estos resultados muestran la dinamica creciente del efecto de esta intervencion
en tres meses de aplicacion. La secuencia de efectos ordenados en el tiempo sugiere
gue esta intervencién tiene efectos que van mucho mas alla de los tres meses vy la
amplitud de sectores en los cuales se observan disminuciones en la accidentabilidad.

Intervencion Basal: Campaiia

La intervencién tipo Campaia tiene efectos estadisticamente significativos y crecientes
en el tiempo, especialmente en empresas grandes. En empresas pequefias el efecto
también es significativo desde el punto de vista estadistico. El impacto inicial es -0.09
desviaciones estandar y después de tres meses el efecto llega a -0.68 desviaciones
estandar. Para empresas grandes el efecto inicial es similar al de empresas pequefias
pero después de 3 meses el impacto en empresas grandes es practicamente el doble
gue en empresas pequefias.

En el Cuadro 3(e) se observan los impactos por sector de actividad econémica a 2
digitos CIIU. Los sectores que muestran efectos significativos son: (i) Administraciéon
Publica y Defensa, (ii) Agricultura, (iii) Construccién, (iv) Educacién, (v) Hoteles vy
Restaurantes, (vi) Industria Manufacturera, (vii) Intermediacion Financiera, (viii) Pesca
y (ix) Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones.

Todos los sectores de actividad, excepto Hogares Privados con Servicio Doméstico
presentaron este tipo de intervencion

En las estimaciones del impacto de esta intervencién a 3 digitos CIIU, en el Cuadro 4,
el 84% de las subsectores tienen un impacto negativo inmediato mientras que después
de 3 meses la proporcion de sectores donde se observa un impacto negativo es sdlo el
90%. Estos resultados muestran una dinamica levemente creciente del efecto de esta
intervencidon en tres meses de aplicacién y la amplitud de sectores en los cuales se
observan disminuciones en la accidentabilidad.

La Figura 1 muestra los efectos agregados de las distintas intervenciones y la Figura 2
muestra la proporcion de unidades econdmicas con efectos a nivel de 3 digitos CIIU.
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Analisis de Robustez

Uno de los objetivos del estudio corresponde a hacer test de distintas formas como se
pueden medir el impacto de las intervenciones. En esta sub-seccién se mencionan
algunos de los test realizados en este sentido.

El modelo Poisson — Gamma se ha usado extensamente en la literatura para modelar
procesos de conteo como los accidentes laborales (ver seccion 4). La aplicacién de
estos modelos a los accidentes registrados por las empresas de la ACHS muestran
buenos indicadores de bondad de ajuste (Marshall, Hirmas & Singer, 2017). La
estimacion del impacto de las intervenciones, segun se describe en la Seccion 4,
considera el niumero de accidentes durante la intervencion estandarizado segun la
media y la varianza de un periodo previo sin intervencion y mide el impacto mediante
modelos de regresidon con variables binarias y con rezagos para capturar la dinamica
del impacto.

Dos variantes a esta metodologia fueron consideradas para efectos de medir el
impacto. En lugar de usar el valor estandarizado del niumero de accidentes durante la
intervencion, se utilizé la probabilidad acumulada de la observacion correspondiente al
periodo con intervencién en base a la distribucién en el periodo sin intervenciéon o
base. En base a esta metodologia, si efectivamente la intervencidn produce efectos,
debieran observarse un nimero de accidentes en la cola inferior de la distribucién y
por tanto valores significativamente menores a 0,5. Si no hubiese efectos en las
intervenciones los valores esperados para estos valores de la probabilidad acumulada
serian cercanos a 0,5. Los resultados en base a esta metodologia resultaron ser
similares a los reportados aunque los efectos aparecian menos claros.

La segunda variante a la metodologia tiene que ver con la restriccion de que los
efectos rezagados en las estimaciones correspondan a un polinomio de grado dos. Las
estimaciones de los modelos de regresién que se proponen en la Secciéon 4 también se
estimaron sin imponer restricciones a los coeficientes. El resultado de este ejercicio
fueron estimaciones menos precisas debido a la multicolinealidad.

Conclusiones

Los accidentes laborales se pueden modelar mediante un modelo Poisson - Gamma
como se muestra en los numerosos estudios de la literatura. La metodologia para
medir la accidentabilidad laboral y el impacto de intervenciones se construye a partir
de este modelo comparando los accidentes laborales efectivos durante el periodo de
intervencion con los accidentes que se esperarian en base a un periodo sin
intervencion. Esta metodologia se basa en un modelo bayesiano que permite
estimaciones a nivel muy desagregado y no requiere la disponibilidad de grandes
periodos de datos.
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La metodologia propuesta para estimar el impacto de las intervenciones para disminuir
la accidentabilidad se ajusta a los datos. Las estimaciones que pueden obtenerse a
nivel desagregado, respetando la naturaleza de los datos como un proceso de conteo,
muestra resultados mixtos para el impacto de las intervenciones analizadas. Para
SPACHS, Aplicacion Mévil APP y Capacitacion PUSH los impactos no son significativos
en la mayoria de los sectores de actividad econdmica, mientras que en las Pre-
Campafia y Campafiia se observan efectos significativos y duraderos en la gran mayoria
de los sectores de actividad econdmica.
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6. Cuadros y figuras

Cuadro 2: Impacto de Intervenciones Segun Tipo de Intervencion y Rezagos

Intervencion SPACHS

Unidades / Rezagos Mensuales 0 1 2 3
Todas -0.07 0.04 0.07 0.02
Pequenas -0.08 0.00 0.01 -0.04
Grandes -0.06 0.07 0.11 0.07
Intervencién Aplicacién Mévil APP
Unidades / Rezagos Mensuales 0 1 2 3
Todas 0.04** -0.02** -0.01** 0.08**
Pequefas 0.02** -0.04** -0.03** 0.06**
Grandes 0.18** 0.19** 0.22** 0.27**
Intervencién Capacitacion PUSH
Unidades / Rezagos Mensuales 0 1 2 3
Todas 0.07** 0.02 0.00 0.01
Pequeiias 0.09* 0.05 0.04 0.07
Grandes 0.05 0.01 -0.02 -0.01
Intervencién Pre-Campaiia
Unidades / Rezagos Mensuales 0 1 2 3
Todas -0.03** -0.16*%* -0.29** -0.40**
Pequeiias -0.10** -0.18** -0.30** -0.47**
Grandes 0.01** -0.11** -0.18** -0.21**
Intervencién Campaiia

Unidades / Rezagos Mensuales 0 1 2 3
Todas -0.09 -0.34 -0.54 -0.68
Pequefias -0.11*  -0.37 -0.42 -0.27
Grandes -0.11 -0.24 -0.39 -0.55

(*) Estadisticamente significativo al 5%. (**) Estadisticamente significativo al 1%



Cuadro 3(a): Impacto de Intervencion SPACH Seguin Sector de Actividad y Rezagos

Sector / Rezagos Mensuales 0 1 2 3
Act. Inmobiliarias 0.28 0.22 0.18 0.17
Adm. Publica y Defensa 0.12** 0.40** 0.60** 0.71**
Agricultura, Ganaderia -0.26 0.01 0.09 -0.03
Comercio -0.03 -0.12 -0.17 -0.18
Construccion -0.09 0.05 -0.01 -0.27*
Ensefianza -0.27 0.27 0.37** 0.02
Expl. De Minas y Canteras 0.18 -0.07 -0.09 0.13
Hogares Priv. y Serv. Dom.

Hoteles y Restaurantes 0.05 0.27** 0.13** -0.36**
Industrias Manufactureras -0.19* -0.03 0.03 0.00
Intermediacién Financiera -0.75** -0.23 0.07 0.13
Serv. Comunitarios -0.01 0.44 0.49 0.14
Pesca 0.97 -0.28 -0.44%* 0.49
Serv. Sociales y De Salud -0.52%* -0.22%* 0.05** 0.29**
Electricidad, Gas y Agua -1.06** -0.81** -0.82%* -1.11%*
Transporte y Com. 0.04 -0.14 -0.21 -0.16

(*) Estadisticamente significativo al 5%. (**) Estadisticamente significativo al 1%

Cuadro 3(b): Impacto de Intervencién Aplicacion Maévil APP Seguin Sector de Actividad y

Rezagos

Sector / Rezagos Mensuales 0 1 2 3
Act. Inmobiliarias -0.09 -0.07 -0.01 0.12
Adm. Publica y Defensa -0.38* -0.29* -0.32%* -0.47%*
Agricultura, Ganaderia 0.12 0.16* 0.14 0.05
Comercio 0.01 -0.07 -0.05 0.06
Construccion 0.03 -0.08 -0.06 0.11
Ensefianza -0.11 0.07 0.09 -0.05
Expl. De Minas y Canteras -0.10 -0.10 -0.10 -0.09
Hogares Priv. y Serv. Dom. -0.06 -0.15 -0.12 0.03
Hoteles y Restaurantes 0.02 -0.04 -0.04 0.00
Industrias Manufactureras -0.02 -0.07 -0.03 0.10
Intermediacién Financiera 0.01 0.01 0.01 0.01
Serv. Comunitarios 0.45 0.29 0.07 -0.22%*
Pesca -0.55* -0.93* -0.78** -0.10
Serv. Sociales y De Salud -0.02 -0.01 -0.04 -0.11
Electricidad, Gas y Agua -0.15** -0.11** -0.06** 0.00
Transporte y Com. 0.39 0.08 0.09 0.44%**

(*) Estadisticamente significativo al 5%. (**) Estadisticamente significativo al 1%
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Cuadro 3(c): Impacto de Intervenciéon Capacitacion PUSH Segun Sector de Actividad y

Rezagos

Sector / Rezagos Mensuales 0 1 2 3
Act. Inmobiliarias 0.16* 0.11* 0.01 -0.15
Adm. Publica y Defensa 0.12** 0.12** 0.04** -0.12%*
Agricultura, Ganaderia 0.01 -0.04 -0.10* -0.16%*
Comercio 0.08 0.02 -0.03 -0.07
Construccion 0.11 0.12%** 0.11** 0.08
Ensefianza 0.04 0.06** 0.18%** 0.38**
Expl. De Minas y Canteras 0.15 0.11 -0.12 -0.55*
Hogares Priv. y Serv. Dom. 0.01 -0.01 -0.01 0.02
Hoteles y Restaurantes 0.11 -0.05 0.05 0.40
Industrias Manufactureras 0.05 -0.05 -0.02 0.12
Intermediacién Financiera 0.39 0.13 -0.02 -0.04
Serv. Comunitarios 0.12 -0.05 -0.04 0.15
Pesca -0.22%* 0.01 0.27* 0.55**
Serv. Sociales y De Salud 0.09* -0.18** -0.20%* 0.03
Electricidad, Gas y Agua -0.25** 0.16** 0.26** 0.04
Transporte y Com. -0.01 0.02 -0.02 -0.13%*

(*) Estadisticamente significativo al 5%. (**) Estadisticamente significativo al 1%

Cuadro 3(d): Impacto de Intervencidon Pre — Campaiia Segun Sector de Actividad y

Rezagos
Sector / Rezagos Mensuales 0 1 2 3
Act. Inmobiliarias -0.12 -0.11 -0.25** -0.55**
Adm. Publica y Defensa -0.06* -0.22** -0.30%* -0.31%*
Agricultura, Ganaderia -0.12** -0.19** -0.31** -0.46**
Comercio -0.08 -0.18** -0.29%* -0.42%*
Construccion 0.02 -0.27** -0.35** -0.22*
Ensefianza 0.20** -0.08* -0.20%* -0.17%*
Expl. De Minas y Canteras 0.50 0.40 0.09 -0.43
Hogares Priv. y Serv. Dom.
Hoteles y Restaurantes -0.20%* -0.24%* -0.34%* -0.50**
Industrias Manufactureras 0.08 -0.15** -0.29%* -0.34%*
Intermediacion Financiera -0.37*%* -0.41%* -0.41%* -0.36*
Serv. Comunitarios 0.00 -0.09 -0.22%* -0.37%*
Pesca 0.13** 0.39 0.35 0.00
Serv. Sociales y De Salud -0.02 -0.24 -0.34** -0.33**
Electricidad, Gas y Agua -0.45 -0.06 -0.19 -0.86
Transporte y Com. 0.05 -0.12** -0.26** -0.38**

(*) Estadisticamente significativo al 5%. (**) Estadisticamente significativo al 1%
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Cuadro 3(e): Impacto de Intervencion Campaia Segun Sector de Actividad y Rezagos

Sector / Rezagos Mensuales 0 1 2 3
Act. Inmobiliarias -0.03 -0.43** -0.50%* -0.24
Adm. Publica y Defensa -0.06** -0.27%* -0.49%* -0.73%*
Agricultura, Ganaderia -0.18* -0.33** -0.57** -0.91%*
Comercio -0.03 -0.29** -0.48** -0.61**
Construccion -0.16** -0.31** -0.52%* -0.81%*
Ensefianza -0.06* -0.23%* -0.42%* -0.62%*
Expl. De Minas y Canteras -0.11 -0.60 -0.77* -0.60
Hogares Priv. y Serv. Dom.

Hoteles y Restaurantes 0.01 -0.31** -0.49%* -0.51%*
Industrias Manufactureras -0.15%* -0.35%* -0.55** -0.77**
Intermediacién Financiera -0.22* -0.34 -0.29 -0.05
Serv. Comunitarios -0.09 -0.46%* -0.67** -0.71**
Pesca -0.51%* -0.56** -0.86** -1.40%*
Serv. Sociales y De Salud -0.01 0.07 -0.12 -0.59*
Electricidad, Gas y Agua 1.24 -0.38 -1.60* -2.42
Transporte y Com. -0.25%* -0.39%* -0.50%* -0.58**

(*) Estadisticamente significativo al 5%. (**) Estadisticamente significativo al 1%

Cuadro 4: Porcentaje de Sectores a 3 Digitos con Impacto Negativo
Segun Intervencion

Aplicaciéon Capacitacion Pre-
Rezago Mensual / Intervencion  SPACH Mdvil APP PUSH Campana Campafa

0 66% 65% 42% 69% 84%
1 33% 48% 57% 86% 94%
2 35% 58% 64% 96% 95%
3 53% 66% 58% 94% 90%
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Figura 1(a): Impacto Intervencion SPACHS
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Pequefia;

Figura 1(b): Impacto Intervencion Aplicacion Moévil APP

Grandes
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Figura 1(c): Impacto Intervencion Capacitacion PUSH
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Figura 1(d): Impacto Intervenciéon Pre-Campaia
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Figura 1(e): Impacto Intervencion Campaia
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Figura 2: Porcentaje de Sectores con Impacto Negativo
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Capacitacion PUSH
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