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RESUMEN

Objetivo: Determinar los factores asociados a la gravedad de los accidentes en una empresa minera
a gran escala en Colombia. Material y Métodos: se realiz6 un estudio de corte transversal, en el cual
se analiz6 una base de datos conformada por los registros de accidentalidad de la mina durante el
periodo 2012 -2017 correspondiente a un total de 6137 registros. Resultados: los factores asociados
con un aumento en la posibilidad de tener accidentes graves fueron: presentaron accidentes en extre-
midades OR 4,4 (2,7-7,3) valor p <0,001, los trabajadores con lesiones en otras partes del cuerpo
(area abdominal, genitales y espalda) OR 2,6 (1,7-4,1) valor p <0,001, trauma por aplastamientos OR
9,6 (4,9-19) valor p <0,001 y lesiones contundentes OR 3,4 (1,8-6,3) valor p <0,001 Conclusion: la
gravedad de los accidentes de trabajo se relacionan mas con eventos propios del accidente como son
el mecanismo y la parte de cuerpo afectada.

PALABRAS CLAVES: Accidentes de Trabajo, Gravedad, Mineria

ABSTRACT

Objective: Determine the factors associated with the severity of accidents in a large-scale company
mining in Colombia. Material and methods: a cross-sectional study was carried out, in which a
database consisting of mine the accident records was analyzed during the 2012-2017 period
corresponding to a total of 6,137 records. Resulted: The factors associated with an increase in the
possibility of having serious accidents were: workers with injuries in the extremities OR 4.4 (2.7-7.3)
value of p, 000.001, workers with injuries in other parts of the body (abdominal area, genitals and
back) OR 2.6 (1.7-4.1) value of p, 000.001, trauma by crushing OR 9.6 (4.9-19) value of p, 000.001
and blunt injuries OR 3.4 (1, 8-6.3) value p <0.001. Conclusion: the severity of accidents at work is
more related with the mechanism and the affected part of the body.
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INTRODUCCION

La mineria es una de las principales actividades econdmicas a nivel mundial, ya que el desarrollo de
multiples elementos de uso diario requiere de materias primas que se extraen por medio de la
explotacion minera (1); es un proceso complejo que histéricamente ha presentado altas tasas de
riesgos, lesiones y muertes para los trabajadores (1). Ademas, esta actividad se ha asociado con la
aparicion de multiples enfermedades laborales entre las que se resaltan las intoxicaciones por

exposiciones a diversas sustancias (2—4).

La mineria es una profesion de alto riesgo; en Estados Unidos los accidentes que se presentan en este
gremio son altamente fatales, es cuatro veces mas probable morir por una accidente en mineria que
en otras profesiones, esto es muy relevante ya que esta profesion esta altamente regulada y se realiza
bajo grandes estandares de seguridad en dicho pais, En China, 6, 4 muertes por dia ocurren entre los
mineros que trabajan solo en pozos de carbon registrados , esto es solo hablando de accidentes fatales,
no hemos tenido en cuenta la cantidad de mineros que pueden presentar lesiones graves en dichos

accidentes(5).

Por afio se presentan multiples accidentes mineros en todo el mundo, muchos de ellos con un
desenlace fatal, sin embargo, en muchos otros los mineros presentan lesiones graves como
mutilaciones o limitaciones motoras, esto conlleva a que se vea afectada el componente financiero no

solo de la familia de los trabajadores, si no también de las compafias mineras. (6)

La mayoria de los estudios a nivel mundial evalian las causas de la ocurrencia de accidentes
predominantemente los accidentes mortales, pero existen pocos estudios que investiguen los factores
asociados con la gravedad de los accidentes de trabajo en las empresas mineras. En Colombia no se

han realizado estudios acerca de la gravedad de los accidentes de trabajo mineros.

Conociendo la importancia de la determinacion de los factores asociados con la gravedad de los

accidentes en esta industria que guian la toma de decisiones para su control; se realiz6 un estudio que



tuvo como objetivo determinar los factores asociados a la gravedad de los accidentes en una empresa

minera a gran escala en Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

Se hizo un estudio observacional de corte transversal en una poblacion de trabajadores de una mina
subterranea de explotacion de oro a gran escala en el departamento de caldas, Colombia.

Poblacion

Estuvo compuesta por los registros de accidentalidad de la mina durante el periodo 2012 -2017
correspondiente a un total de 6137 registros de trabajadores que presentaron accidentes de trabajo.
Fuentes de informacion y variables

Se accedi6 a la base de datos de la empresa donde se registraron los accidentes de trabajo presentado
durante el periodo de estudio, en donde se obtuvo informacion acerca de la gravedad del accidente
(leve-moderado, grave — mortal), sexo del trabajador, oficio desempefiado por el trabajador al
momento del accidente (administrativo, operarios, mecanicos, conductores, otros), parte de cuerpo
afectada ( cabeza y cuello, extremidades, tronco y otros), zona — area donde se presentd el accidente
(‘administrativa, mina, superficie, fuera de la empresa, otras), mecanismo del accidente ( contundente,
aplastamiento/atrapamiento, intoxicacion, cortocontundente/ cortante/ cortopunzante, quemaduras).
Se entendié como trabajo administrativo quien desempefiaba aproximadamente en un 80 % de su
labor trabajo en oficina, operarios se entendia la persona que realizaba procesos extractivos en la mina,
mecanicos personal encargado de reparacion y mantenimiento de maquinaria utilizada en el procesos,
conductores encargados del transporte, otros los trabajadores de vigilancia, servicios generales, aseo
en la empresa; se entendié para el estudio mina como el personal que se encuentra desarrollando
trabajo en socavon, superficie entiéndase por el trabajador que realiza actividades en area de
explotacion pero fuera del socavon; finalmente se trabajoé como variable de desenlace la gravedad del

accidente donde se entendid accidente leve-moderado accidente que requirid menos de 8 dias de



incapacidad médica y accidente grave como el accidente que requiridé mas de 8 dias de incapacidad
médica o presento secuelas o fue mortal.

Recoleccion de la informacion

En primer lugar, se gestiono ante la empresa el acceso a la informacion, posteriormente se construyo
una base de datos que contenia las variables de interés y se realizo un analisis exploratorio a la base
de datos para identificar datos perdidos y valores atipicos y asi mismo verificar la calidad de la
informacion.

Analisis de datos

Se realiz6 un analisis descriptivo de las variables del estudio donde se calcularon frecuencias y
proporciones de cada una de las variables incluidas. Para evaluar las variables que se asociaban con
la gravedad del accidente se aplico el test estadistico de chi-cuadrado en donde se entendid como
significancia un valor de p inferior a 0,05. Finalmente se construy6 un modelo de regresion logistica
para identificar que variables explicaban la posibilidad de sufrir accidentes graves en la mina, el
método utilizado para la construccion del modelo fue el método Enter. Las variables a ingresar al
modelo se basaron en criterios de plausibilidad bioldgica, epidemioldgicos y el criterio estadistico de
hosmer lemechov que era una p inferior a 0,25. Se evalu¢ la colinealidad a través del supuesto general

de logit y el ajuste del modelo se evalu6 la prueba de bondad ajuste.

RESULTADOS
Del total de 1a muestra de trabajadores que sufrieron un accidente en la zona minera, el 99,6% (6110)
de los participantes eran de sexo masculino y tan solo 25 (0,4%) eran de sexo femenino, lo que

representa una razon de 244,5 hombres por cada mujer accidentada.

Se puede evidenciar que la mayor parte de los trabajadores que presentaron accidentes en la zona
minera estan bajo el oficio de operario, representando un 73,1%(3674) del total de la poblacion

trabajadora. Se incluyen dentro de este oficio todos aquellos cargos que desempefian su actividad



laboral dentro de la mina, tales como mineros, ayudantes de mineria, muestreos, soldadores,
perforistas, capataz, operarios de carga, transporte y retroexcavadoras. En segundo lugar, esta
representado por la clasificacion de otros oficios, siendo un 18,6% (934) de la poblacion trabajadora,
y dentro de los cuales se incluyen todo el personal a cargo de los oficios varios en la mina, en la planta,
en la parte administrativa, vigilancia, paramédico y educador fisico. El oficio con menor niumero de
funcionarios que presentaron accidentes fue el oficio de conductores, el cual solo representa un 0,1%

(6) del total de la poblacion trabajadora que presentaron accidentes en la mina.

De acuerdo a la zona-area en donde desempefan su trabajo cuando el trabajador se accidento, se
evidencia que se presentaron mas accidentes a nivel del interior de la mina en un 84,7% (3709),
seguidas de accidentes en la superficie 12,3% (540); mientras que las otras zonas solo se present6 un

2,9% (130) de los accidentes.

La mayoria de accidentes reportados en la empresa fueron por mecanismo contundente 70,4% (3506);
apesar de esto llama la atencion un alto porcentaje de intoxicaciones o contacto por sustancias nocivas
en un 17,8% (886) para los otros mecanismos de lesiones el porcentaje de ocurrencia fue inferior al

7%.

Las extremidades tanto superiores como inferiores son la parte del cuerpo que mas fue afectada
durante la accidentalidad en la mina, representando un 60,6% (3719) de los casos; seguida por la
localizacion de cabeza y cuello, donde se encuentran un 19,1% (1172) de las afectaciones del cuerpo
en dichos accidentes laborales. Se presenta con menor frecuencia politraumatismos, traumas de
genitales, de sistema organico y del sistema nervioso, siendo estos los incluidos dentro de la variable

otros, los cuales representan solo un 8% (488) de los casos.

La accidentalidad en la zona minera con mayor representacion fue de caracter leve o moderado en un
92%(5624) mientras que los accidentes de mayor gravedad o mortales fue del 7,9% (482); por cada

11,6 accidentes leves o moderados se present6 un (1) grave o mortal.



Frente al variable sexo en el estudio realizado encontramos que no se presentd ningin accidente
mortal o grave en los trabajadores de sexo femenino y se observa que los hombres presentaron un
8,6% mas probabilidad de sufrir accidentes graves que las mujeres.

En los oficios y la zona de ocurrencia del accidente no se encontraron diferencias significativas frente
a la probabilidad de presentar accidentes graves; pero se observo una tendencia a presentar mayor
probabilidad de presentar accidentes graves en conductores y en trabajos en la superficie de la mina
accidentes.

Frente al mecanismo que produjo el accidente se encontré una mayor probabilidad de padecer un
accidente grave o mortal en los trabajadores que sufrieron atrapamientos o aplastamientos OR 9,8
(4,9-19,3), valor p <0,001 y lesiones contundentes OR 3,2 (1,7-5,9), valor p <0,001; comparado con

los trabajadores que sufrieron accidentes por mecanismos corto-contundentes.

En cuanto a parte del cuerpo afectada se evidencié una mayor probabilidad de presentar accidentes
de trabajo grave o mortal cuando el area afectada correspondia a extremidades OR 5 (3,3-7,9), valor
p <0,001, y otra parte del cuerpo afectada OR 3,7 (2,6-5,3), valor <0,001; comparado cuando las
lesiones se localizaron en cabeza y cuello.

En cuanto al modelo de regresion logistica se observa que el mecanismo de trauma y la parte del
cuerpo afectada actfian como factores de riesgo para presentar accidentes graves o mortales en la mina
estudiada. Es asi como, los trabajadores que presentaron accidentes en extremidades presentaron 3,4
veces mas probabilidades de tener lesiones graves comparadas con los trabajadores con lesiones en
cabeza y cuello OR 4,4 (2,7-7,3) valor p <0,001 y los trabajadores con lesiones en otras partes del
cuerpo (area abdominal, genitales y espalda) presentaron 1,6 veces mas probabilidades de tener
lesiones graves comparadas con los trabajadores con lesiones en cabeza y cuello OR 2,6 (1,7-4,1)
valor p <0,001. Mientras que los trabajadores que tuvieron mecanismos de trauma como
aplastamientos presentaron 8,6 veces mas probabilidades de tener lesiones graves comparadas con

los trabajadores que presentaron lesiones derivadas de accidentes corto-contundentes OR 9,6 (4,9-19)



valor p <0,001 y como lesiones contundentes presentaron 3,4 veces mas probabilidades de tener
lesiones graves comparadas con los trabajadores que presentaron lesiones derivadas de accidentes
corto-contundentes OR 3,4 (1,8-6,3) valor p <0,001. El porcentaje de explicacion de la gravedad de

la accidentalidad por las caracteristicas ingresadas al modelo segun el R? de Nagelkerke fue del 7%.
DISCUSION

Al momento son pocos los estudios en Colombia que hablan sobre accidentalidad en mineria, y a
nivel internacional son pocos los estudios que evaltan los factores asociado con la gravedad de los
accidentes de trabajo en zonas mineras por lo que se planted el desarrollo de un estudio con el
proposito de evaluar los factores asociados con la gravedad de los accidentes de trabajo en una zona
minera subterranea de explotacion de oro en el departamento de Caldas, Colombia durante un periodo

predeterminado desde el 2012 -2017 convirtiéndose en el primer estudio de este tipo en Colombia.

En el presente estudio se evidencio que los accidentes graves o mortales tuvieron una prevalencia de
8% (482) y los accidentes leves o moderados un 92% (5624), similar a lo encontrado en estudio
prevalencia similar al estudio realizado por Bianca Vasconcelos, Béda Barkokébas Junior en la in-
dustria de la construccion donde la prevalencia de accidentes graves y fataledonde fue del 6.9% (7),
lo que indica que las industrias de la mineria y la construccion son de alto riesgo.

El mayor niimero de accidentes de trabajo se presentd en el género masculino, encontrandose en un
99.6% del total de los eventos, esto debido a que la mayor parte de los trabajadores de la mineria son
de sexo masculino, y son ellos quien ejercen las labores de mayor riesgo laboral. Esto se evidencia
en diferentes estudios, uno de ellos en el servicio de emergencia en el hospital de ensefianza Gabriel
Touré (Francia), cuyo objetivo era estudiar el traumatismo durante la recoleccion de oro tradicional,
encontrando que el sexo masculino fue predominante, con 77.08% de los casos con una proporcion

de 3.36 hombres or cada mujer (8).



Dentro de los oficios de la empresa minera se aprecio que los operarios son los empleados con mayor
numero de accidentes de trabajo, representando un 73.1% del total de estos, debido a que son los que
pasan el mayor tiempo de su jornada desarrollando actividades de alto riesgo. Esto se ha demostrado
en otros estudios de accidentalidad minera tal como el desarrollado en la mineria artesanal y de baja
escala en Ghana, donde las actividades mas propensas a lesiones fueron la excavacion (58.7%) y la
trituracion (23.1%), y se report6 que mas del 70% de las lesiones se debieron a que los mineros fueron
alcanzados por un objeto (9), demostrando asi el impacto que tienen las funciones del oficio de los
operarios en la presentacion de accidentes de trabajo. No obstante, la presentacion de accidentes de
trabajo en el area administrativa fue mucho menor, solo 2.6 %, evidenciando que las funciones dentro
de la mina son mas propensas y riesgosas.

En este trabajo se identifico que la parte del cuerpo afectada que se compromete mas frecuentemente
en la mina de oro es extremidades con un 60,6%; cabeza y cuello 19,1%; tronco 12,3%. A diferencia
del estudio de Neiva en el sector constructor donde la parte del cuerpo mas afectada fueron manos
20% y ojos 18%, (5) se relaciona que en ambos estudios son extremidades con mayor grado de
afectacion, en cuanto al mecanismo se asemejan el contundente como el mas frecuente, en nuestro
estudio represento un 70,4 % y en el area de la construccion la contusion tuvo un 43%. Pero la segunda
causa en nuestro trabajo se identificaron las intoxicaciones con un 17.8% a diferencia del area de la

construccion que no fue identificado.

En nuestro estudio se aprecio que los hombres son los que tienen mayor riesgo de presentar accidentes
de trabajo graves y/o mortales, obteniendo un 7.9% del total de los casos; por el contrario, en las
mujeres no se tuvo ningun caso de accidente grave o mortal. Esto puede ser explicado por la asocia-
cion que tiene el sexo masculino con los oficios de mayor impacto para accidentarse, siendo los ofi-
cios de operarios, mecanicos y conductores exclusivos del género masculino. En la literatura se en-
cuentran diversos estudios que coinciden con estos resultados tales como el estudio longitudinal rea-

lizado en Salvador, llevada a cabo con los 406 casos de accidentes de trabajo atendidos en dos salas



de emergencia de los hospitales publicos, donde los casos graves la mayoria ocurrieron entre los
hombres (10). También en un estudio realizado en Andalucia, Espafia, demostro que el 82,4% de las
lesiones se produjeron en hombres y el 17,6% en mujeres. Entre los hombres se notificaron mas
lesiones de caracter grave, muy grave o mortal que las mujeres, 1,9% y 0,8% respectivamente
(p<0,001) (12).

El mecanismo de accidentalidad mas comun fue el contundente representando un 70.4% (3506),
similar a lo encontrado en estudio realizado en Neiva Colombia donde realizaron analisis de los
accidentes ocurridos en dos proyectos de construccion;(13) Esto podria ser explicado por el tipo de
elementos que son manipulados por los trabajadores en sus actividades habituales y quizas la poca
preparacion que tienen los mismos en la prevencion, promocion de accidentes laborales en su

ambiente laboral.

Las partes del cuerpo con mayor afectacion en nuestro estudio fueron extremidades superiores e
inferiores representando un 60,6% (3719), Similar a lo encontrado en estudio realizado en Neiva
Colombia donde realizaron analisis de los accidentes ocurridos en dos proyectos de construccion
donde encuentran que las partes con mayor afectacion son las manos con representacion de un 23%
y los ojos con un 21%, (12) esto debido a que son las partes con mayor exposicion durante las

actividades de construccion y mineria.

Desde el punto de vista de variables en las que el estudio se enfoco, y tomando de estas los factores
no asociados o aquellos los cuales no tuvieron un impacto importante en el desenlace de gravedad de
la accidentalidad en los trabajadores de empresa minera podemos resaltar que en variables como el
oficio de los trabajadores aquellos que desempefian labores administrativas y los conductores no
aportan mayor significancia en cuanto a la gravedad de la accidentalidad en la mina estudiada; Otro
factor no asociado al desenlace estudiado (gravedad de la accidentalidad en empresa minera) esta
determinado con el hecho de los eventos presentados fuera de la mina. Lo anterior puede ser

explicado por la no exposicion de dichos personales y de dichos factores al ambiente in situ de la
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mina y a sus peligros inherentes que son en ultima instancia los que aumentan en gran medida el
peligro, y la frecuencia a la presentacion de accidentalidad en los trabajadores de la mina y claro esta

en que se desarrollen accidentes severos.

En relacion con las limitaciones del presente estudio es que corresponde a una sola compaiiia minera
lo que podria la capacidad de generalizacion de los resultados, aunque es una gran serie de datos y de
informacion de la accidentalidad en una compafia minera y la otra limitacion es dado por el disefio

de estudio que al ser de corte transversal limita la posibilidad de realizar asociaciones causales.

Es por esto que concluimos con los resultados encontrados en este trabajo que el sexo es un factor de
riesgo importante en el area minera ya que el sexo masculino esta implicado en labores de mayor
riesgo en comparacion con el sexo femenino. Ademas, el mayor porcentaje de accidentes se evidencid
al interior de la mina o en area externa de la mina, pero en zona donde se desarrolla procedimiento
de extraccion y procesamiento del mineral. También el principal mecanismo que se encontrd es el
contundente ya que durante la extraccion del mineral se esta expuesto a golpes por objetos principal-
mente rocas 0 maquinaria pesada ya que los mecanicos son la segunda ocupacion donde se evidencia
mayor porcentaje de accidentes.

A pesar de que la minera es una actividad de alto riesgo se evidencio que la gravedad de los accidentes
fue moderada mas que grave o mortal. De igual manera esto deja a modo de reflexion la importancia
de tener un adecuado seguimiento y reporte de los accidentes o incidentes de trabajo y de esta forma
lograr un adecuado seguimiento y vigilancia de las aéreas que estdn mas expuesta a eventos graves
que podrian terminar con secuelas graves o hasta la muerte. Pues se encontré6 que por cada 11

accidentes moderados se presentd un accidente mortal.

Lo que se busca con este proyecto es aportar datos a la industria minera tanto nacional e internacional,
ya que lastimosamente hay subregistro de informacion al no contar con esto no se es muy claro qué
camino tomar para realizar planes de mejora en el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo

y de esta forma impactar en la accidentalidad y severidad de los accidentes de los trabajadores, ya
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que es una labor compleja y de alto riesgo como se menciond anteriormente en el trabajo. Por lo tanto,
con la informacion aportada se podra implementar sistemas de vigilancia epidemioldgica y programas
de promocion y prevencion en las empresas ademas de prevenir y mitigar riesgos. Los programas de
gestion de riesgos seran realizaos con el fin de identificacion de peligros que permitan un adecuado

control y generar en los trabajadores una cultura de autocuidado.
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Tabla 1. caracteristicas sociodemograficas, laborales y propias de accidente de los mineros que presentaron accidentes de
trabajo durante el 2012-2017 en una minera a gran escala en Colombia

Frecuencia Porcentaje
Masculino 6110 99.6
Sexo Femenino 25 4
Oficios administrativos 133 2,6
Operarios 3674 73,1
Oficio Mecénicos 282 5,6
Conductores 6 ,1
Otros 934 18,6
Mina 3079 84,7
Fuera de la empresa 53 1,2
Nivel sector zona Superficie 540 12,3
Area administrativa 14 3
Otras 63 1,4
Aplastamiento/atrapamiento 204 4,1
Contundente 3506 70,4
Mecanismo Cortocontundente/cortante/cortopunzante 337 6,8
Quemaduras 47 9
Intoxicacion 886 17,8
Cabeza y cuello 1172 19,1
Parte del cuerpo Tronco 754 12,3
afectada Extremidades 3719 60,6
Otros 488 8,0
Grave o mortal 482 7.9
Severidad Leve o moderado 5624 92,1

14




Tabla 2. Factores sociodemograficas, laborales y propias de accidente asociados con accidentes graves en una minera a gran
escala en Colombia

Gravedad

Grave o mortal Leve o moderado Intervalo de confianza
del 95%
OR — — valor p
o o Limite Limite
n % n % . . .
inferior superior
S Masculino 482 79  |5597 92,1 1,08 1,07 1,09
X
exo Femenino 0 0.0 |25 1000 |1
Oficios administrativos |7 5,5 121 94,5 1
Operarios 324 8,9 [3328 91,1 0,6 0,3 1,3 0,185
Oficio Mecanicos 24 8,5 |258 91,5 |06 0,3 1,5 0,284
Conductores 1 16,7 |5 83,3 0,3 0,03 2,8 0,286
Otros 64 69 |866 93,1 0,8 0,3 1,7 0,550
Al interior de la mina 310 8,4 3374 91,6 0,9 0,4 2.4 0,892
Fuera de la empresa 4 7,5 49 92,5 1,05 0,3 4,1 0,938
Zona  defg o ficicde lamina |57 10,7 477 89,3 |07 0,3 1,9 0,502
ocurrencia
Otras 4reas 5 79 |58 92,1 1,1 0,1 10,4 0,920
Area administrativa 1 7,1 13 92,9 1
Aplastamiento o atrapa-| 5, 250 1150 750  |9.8 4.9 19.3 <0,001
miento
Meca- Intoxicacion 35 40 |849 96,0 12 0,6 2.4 0,587
gésc?é‘;mgel Contundente 341 9.8 |3148 902 |32 17 5.9 <0,001
Quemaduras 1 2,1 |46 97,9 |07 0,08 5,1 0,671
Corto-contundente 11 3,3 323 96,7 1
Cabeza y cuello 33 2,8 1132 97,2 1
Parte del | ryonc0 25 33 |727 96,7 |12 0.7 2 0,540
cuerpo
afoctada | OtTOS 63 13,0 |423 870 |37 2,6 53 <0,001
Extremidades 360 9,7 13339 90,3 5.1 33 7.9 <0,001
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Tabla 3. Factores sociodemograficas, laborales y propias de accidente que explican la presencia de accidentes graves en
una minera a gran escala en Colombia

Intervalo de confianza del 95%
OR e o _ . valor p
Limite inferior Limite superior

Cabeza y cuello 1

Tronco 1,1 0,6 2,1 0,668
Otros 2,6 1,7 4.1 0,000
Extremidades 4.4 2,7 7,3 0,000
Corto-contundente 1

Aplastamiento o atrapamiento 9,6 49 19,0 0,000
Intoxicacion 1,6 0,8 33 0,201
Contundente 34 1,8 6,3 0,000
Quemaduras 0,6 0,1 5,0 0,658
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