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Investigation methodologies for accidents,
incidents, and work-related illnesses

La investigacién de accidentes, incidentes 'y
enfermedades laborales corresponde a uno de los puntos
mds importantes dentro de la ejecucidn del Sistema de
Seguridad 'y Salud en el Trabajo. Para el
perfeccionamiento del presente articulo, se tuvo como
objetivo identificar cudles son las metodologias mas
empleadas en las organizaciones para la investigacién de
accidentes, incidentes y enfermedades laborales,
aplicables en algunos sectores econémicos. Se realizé una
busqueda en bases de datos como Scopus, Science Direct,
eBook Collection (EBSCOhost) y SciELO, entre otras.
Teniendo en cuenta como criterios de exclusién:
revisiones de literatura, disertaciones, validaciones de
instrumentos y textos publicados antes del 2017. Fueron
seleccionados 16 documentos en la presente revisiéon. De
acuerdo con los resultados evidenciados se identificé que
las metodologias mas implementadas son: HFACS (25%),
FTA (18,7 %), MORT (18,7 %), Tripod Beta (12,5 %), RCA (12,5
%), y HSE (12,5 %).

Accidente de trabajo, Incidente laboral,
Enfermedad laboral, Metodologfa de investigacion.

The investigation of occupational accidents, incidents and
illnesses corresponds to one of the most important points
within the implementation of the occupational health and
safety system. For the development of this article, the
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objective was to identify which are the most used
methodologies in organizations, for the investigation of
accidents, incidents and occupational diseases, applicable
to different economic groups. A search was made in
databases, some of them, such as Scopus, Science Direct,
eBook Collection (EBSCOhost) and SciELO. Considering as
exclusion criteria: literature reviews, dissertations,
instrument validations and texts published since 2017. 16
texts were selected to be included in this review.
According to the results found, it was identified that the
most implemented methodologies are: HFACS (25%), FTA
(18,7%), MORT (18,7%), Tripod Beta (12,5%), RCA (12,5%), y
HSE (12,5%).

Investigation methodology, work accident,
work-related disease.

La investigacion de accidentes, incidentes vy
enfermedades laborales es fundamental dentro de
un Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST), dado que permite obtener
informacién sobre factores que pueden o han
generado alguna afectacién en la salud e integridad
de los trabajadores, para asi implementar las
acciones correctivas y de mejora pertinentes. Al
realizar una investigacion objetiva, profunda y
detallada de un accidente, incidente o enfermedad
laboral, y tomar las acciones para evitar o minimizar
la repeticién, se contribuye a la mejora de los
estandares de desempefio del SG-SST, como, el
ausentismo y el indice de accidentalidad.

De acuerdo con el Consejo Colombiano de
Seguridad (2022), en el primer trimestre del afo
2022 se presentaron alrededor de 111 396 accidentes
de trabajo, lo cual indica un promedio de 1. 252
accidentes de trabajo al dia, con una tasa de 0,99 %,
casi 1accidente por cada 100 colaboradores.

En cuanto a las enfermedades laborales, se
presentaron 15 268 en el primer trimestre, es decir,
172 enfermedades laborales reportadas al dia. Con
una tasa de 135.7 por cada 100.000 trabajadores. Las
anteriores cifras evidencian la necesidad de trabajar
en el aumento de las medidas de prevencién y
control, es por ello por lo que, en el presente
articulo, se realiza una descripcién de los resultados
encontrados en los estudios seleccionados,
concluyendo las metodologias mayormente
implementadas para la investigacion de accidentes,
incidentes y enfermedades laborales, en diversos
sectores econémicos.

De acuerdo con la Ley que modifica el Sistema de
Riesgos Laborales, Ley 1562 (2012), se considera
accidente de trabajo a: Todo suceso repentino que
sobrevenga por causa o con ocasién del trabajo, y que
produzca en el colaborador una lesién organica, una
perturbacién funcional o psiquiatrica, una invalidez o la
muerte”. En cuanto a incidente laboral, se conoce como
“todo suceso que sobrevenga por causa o con ocasién del
trabajo, el cual tuvo el potencial de ser un accidente, en el
que hubo personas involucradas sin que sufrieran lesiones
0 se presentaran dafios a la propiedad y/o perdida en los
procesos (Resolucién 1401, 2007). Respecto a
enfermedad laboral, en Colombia se define como, la
contraida como resultado de la exposicion a
factores de riesgos propios de la actividad laboral
que desempefia el trabajador (Ley 1562, 2012).

La investigacion de accidentes, incidentes y
enfermedades laborales debe ser realista,
aportando una descripcidn certera de los hechos
ocurridos, que no busque determinar culpables sino
causas; que se emitan juicios de manera imparcial y
objetiva, debe ser sistemdtica y organizada,
facilitando la recoleccién de la indagacién, los
resultados deben ser desglosados de manera
completa, sin omitir ninglin detalle, deben ser
comprensibles y concluyentes. Se deben identificar
el curso de los hechos (qué, dénde y cuédndo); las
causas directas y los factores que contribuyeron ala
ocurrencia del suceso (por qué); e identificar las
medidas pertinentes para prevenir la ocurrencia
futura (eliminar, reducir y/o controlar los riesgos)
(Arévalo, 2016).

La presente investigacion se caracteriza por ser una
revisién narrativa de la literatura, lo cual refiere que
se llevé a cabo un procedimiento de recopilacion de
informacién para dar respuesta a una pregunta
problema o tema de interés. El tema en este caso
son las metodologias de investigacion de los
accidentes, incidentes y enfermedades laborales
aplicadas de manera global en diversos sectores
econdmicos. La exploracion de la informacion se
llevd a cabo en las bases de datos Scopus, Science
Direct, eBook Collection (EBSCOhost) y SciELO. Se
implementaron las siguientes palabras clave y sus
combinaciones: Metodologias de investigacion,
accidentes de trabajo, incidentes laborales,
enfermedades laborales.
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Autor Aio Metodologias
Rowe 2017 LEC
MFAE
AB
AC
AT
ACC
5 por que
Henao 2017 D. Ishikawa
Foto safari
Butrén 2018 ILCI
Garcia 2018 LFI
HFACS
Lippiello et al. 2018 FTA
MORT
McsOll
Salguero-Caparrds et al. 2019 HSE
FTA
MORT
CA
Salguero 2020 FTA
MORT
HFACS
HSE
OSHA
STEP
Campos 2021 TapRoot
Czabdn et al. 2021 RCA
Shafiei 2021 Tripod Beta
Shietal. 2021 HFACS
Sivaraman et al. 2021 RCA
Hadj-Mabrouk 2021 REX
Ministerio de Salud y 2021 5 por que
Proteccién Social Arbol de causas
Hosseinpouri et al. 2022 Tripod Beta
Tripod Delta
Wang et al. 2022 HFACS

Los criterios de inclusién fueron: Articulos y libros o
textos originales en espafiol, inglés o portugués,
publicados entre el afio 2017 y el 2022. Se excluyeron
las revisiones de literatura, disertaciones vy
validacidon de instrumentos. De igual manera,
aquellos articulos publicados antes del 2017. Los
datos fueron recolectados considerando los
siguientes puntos: autor, tipo de texto, afio de
publicacién, pais, metodologias (Imagen 1).

A partir del andlisis de los articulos y libros incluidos
en larevision bibliografica, se identifican estudios de
metodologias de investigacion de accidentes,
incidentes y enfermedades laborales en los
siguientes  sectores  econdmicos:  petrolero
(Sivaraman et al., 2021), quimico (Wang et al., 2022),
minero (Lippiello et al., 2018), manufacturero
(Hosseinpouri et al., 2022), construccién (Campos,

2021), ferroviario (Hadj-Mabrouk, 2021), automotriz
(Shafiei, 2021), maritimo (Shi et al, 2021), y
operaciones de blsqueda y rescate (Czaban et al.,
2021); asi como investigaciones aplicables a
cualquier sector econémico (Rowe, 2017; Henao,
2017; Butrdn, 2018; Garcia, 2018; Salguero-Caparrds
et al,, 2019; Salguero, 2020; Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 2021). Lo anterior evidencia
algunos de los sectores econémicos existentes.

Dentro de las investigaciones encontradas, resaltan
que el 31,2 % (5) fueron realizadas en Colombia, el
12,5 % (2) en Espafia, otro 12,5 % (2) en China, 2 de las
investigaciones en Iran (12,5 %), y los demas estudios
fueron realizados en Estados Unidos (6,2 %), Italia
(6,2 %), Hungria (6,2 %), Francia (6,2 %) e India (6,2 %),
1 estudio respectivamente. En el afio 2021 se
identifica un mayor numero de investigaciones
respecto a afos anteriores (véase la tabla 1), lo que
evidencia el interés creciente en las metodologias
que resultan mds eficientes. Las metodologias
mayormente implementadas en los articulos
revisados fueron: HFACS (25 %), FTA (18,7 %), MORT
(18,7 %), Tripod Beta (12,5 %), RCA (12,5 %) y HSE (12,5
%), (figura 1).

En el 25 % (4) de las investigaciones se abordé la
metodologia de investigacion de incidentes,
accidentes y enfermedades laborales, HFACS (The
Human Factors Analysis and Classification System), la
cual busca analizar las causas de los errores
humanos, identificando 4 niveles de errores
humanos: actos inseguros (errores involuntarios y
voluntarios), contextos previos para que preexistan
actos inseguros (condiciones operacionales,
factores ambientales y factores personales),
cuestiones de supervision (supervision inadecuada,
operaciones planificadas inadecuadas, fallo al
corregir problemas e infracciones de supervisién), y
cuestiones organizativas (gestion de recursos, clima
organizativo y procesos organizativos) (Garcia,
2018).

En un 18,7 % (3) de los estudios, abordaron la
metodologia FTA (Fault Tree Analysis), la cual es un
modelo de arriba hacia abajo, para determinar las
causas de un evento no deseado, es decir, el
accidente es llamado como “evento superior”. Es un
diagrama que muestra las diversas combinaciones
de eventos normales, fallas del equipo y factores
ambientales que pueden provocar un accidente
(Lippiello et al., 2018, p. 453-454). Tres de las

investigaciones (18,7 %) manejaron la metodologiammmm



MORT (Management Oversight and Risk Tree), un
arbol légico donde el evento principal es el
accidente. Por medio de este diagrama se buscan las
alternativas peligrosas de energia y las desviaciones
del proceso de fabricacién planificado, debido a
barreras y/o controles inadecuados (Salguero et al.,

2019).

12.50%

25%
12.50%

12.50%"\J
18.70%
m HFACS B FTA B MORT
Tripod Beta m RCA B HSE

De igual manera, se implementaron las
metodologias de Tripod Beta (12,5 %), RCA (12,5 %) y
HSE (12,5 %) en 2 investigaciones cada una.
Refiriéndose a Tripod Beta como un método que
busca identificar y comprender las deficiencias
organizacionales, permitiendo plantear acciones de
mejora. Planteando que los sucesos, si no son
causados por factores externos incontrolables, son
el resultado de causas subyacentes que estan
relacionadas con la organizacién (Shafiei, 2021). En
cuanto a RCA (Andlisis de Causas Raiz), es una
metodologia que busca identificar los factores
causales que, si se corrigen, se evitara la repeticidn
de accidentes iguales o similares.

Se centra en resolver el porqué del accidente,
investigando el sistema de gestion de la empresa. La
causa raiz puede incluir aspectos como:
insuficiencias en la organizacién de funciones
técnicas y preventivas, faltas en los procedimientos
de gestion, en la programacién y comprobacidon de
trabajos (Sivaraman et al., 2021). Respecto a HSE
(Healt and Safety Executive), es un método que parte
del evento, y «con preguntas especificas
estructuradas se encuentran los hechos. Busca
exponer las razones del evento y hallar causas
inmediatas, subyacentes y de raiz (Salguero et al.,

2019).

El objetivo de la presente revisién bibliografica fue
identificar cudles son las metodologias mas
empleadas en las organizaciones para la
investigacion de  accidentes, incidentes vy
enfermedades laborales, aplicables en algunos
sectores econdmicos. Por lo tanto, respondiendo al
objetivo de la investigacidn, las metodologias que
fueron cominmente implementadas en los estudios
consultados fueron: HFACS (25 %), FTA (18,7 %),
MORT (18.7), Tripod Beta (12,5 %), RCA (12,5 %), y HSE
(12,5 %). Estos resultados se presentan concordantes
con lo evidenciado en la Tesis Doctoral de Salguero
(2017, p. 29), donde también las metodologias
HFACS, FTA, MORT y HSE, fueron las mas utilizadas
en los estudios que hicieron parte de dicha
investigacion. Las metodologias de MORT y Tripod
Beta también fueron destacadas en la investigacion
de Wienen et al. (2017), donde expresan que dichos
métodos son faciles de aplicar, con manuales claros,
y que tienen en cuenta el contexto socio técnico.

De estos resultados, se sugiere la realizacién de
estudios comparativos con respecto a la eficacia de
cada una de las metodologias mencionadas para
identificar cudl seria la mas adecuada para ser
aplicada en las organizaciones. La metodologia
HFACS fue la mayormente implementada en los
estudios adjuntos en la presente exploracidn, sin
embargo, Lin et al. (2021, p. 15-16), manifestaron en
su estudio titulado “Applications of FFTA-HFACS for
Analyzing Human and Organization Factors in Electric
Misoperation Accidents”, la necesidad de articular
dicha metodologia con la FFTA, que es el andlisis de
un arbol de fallas difusas. Evidenciando que,
mediante la implementacion de estas dos
metodologias unidas, lo que ellos denominan FFTA-
HFACS, se logran obtener mejores resultados en
cuanto a la identificacion de las causas de los
accidentes de trabajo, esto de manera especifica en
el sector eléctrico.

Lo anterior evidencia que resulta necesario
investigar respecto ala aplicacién de cada uno de los
métodos aqui expresados, en cada sector
econdémico, puesto que puede variar el grado de
eficacia dependiendo de las condiciones del sector.
Por lo cual, podria ser que la HFACS o cualquiera de
las otras metodologfas, no funcionen igual para
todos los sectores, y sea necesario articularlas con
otras metodologias. Esta revision permite
reconocer la importancia de implementar
metodologias de investigacion al momento de

realizar un proceso de busqueda de las causas de l[osmmmmm



accidente, incidentes y enfermedades laborales,
puesto que, gracias a ellas se logra realizar un
andlisis profundo de todas las posibles causas del
suceso, indagando en las dreas, que sean
pertinentes, de la organizacidn, y no centrdndose en
un solo aspecto; llegando finalmente a identificar las
causas reales.

Asi mismo, se indica que existen muchos tipos de
metodologias, por lo cual no es necesario
encasillarse empleando una sola, sino que se puede
realizar un andlisis de cudl es la que mejor se aplica
al sector de la organizacién, y que, ademads, se
pueden hacer mezclas de metodologias, a manera
de complemento. También, las organizaciones
deben estar en constante proceso de capacitacidn
en este tema, para que las investigaciones
realizadas sean conducidas a obtener los resultados
adecuados, viéndose reflejado en la mejora del
Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

En cuanto a las limitaciones de esta revision, se
encuentra el hecho de que su objetivo es muy
general, de manera que los resultados aquf
obtenidos, no pueden ser aplicados a todos los
sectores econdmicos. Ademds, de que estos
estudios son una muestra significativamente
pequefia, tomando en consideracién la cantidad de
metodologias que existen y la variedad de sectores
econdmicos. Por lo cual, se recomienda Ia
realizacién de nuevas investigaciones en el tema.
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