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La industria de la construccion es un sector importante de la economia en
todos los paises desarrollados y se considera un motor del crecimiento
econoémico. Practicamente en todos los paises de mundo es una de las fuentes
de empleo primordiales y brinda oportunidades para los mas diversos sectores
de la sociedad. Independientemente de su importancia econdmica, la industria
de la construccion se considera peligrosa y son frecuentes los accidentes para
las personas que trabajan en ella. Esta Tesis Doctoral genera nuevo
conocimiento sobre los accidentes de trabajo en las obras de construccion en
Espafa. Desde el punto de vista de areas de conocimiento, esta tesis se

enmarca en el ambito de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST).

En esta Tesis Doctoral se ha profundizado en el estudio de la causalidad
de los accidentes de trabajo en el sector de la construccion explorando las
circunstancias que contribuyen a la siniestralidad en las diferentes fases de la
obra, desde la percepcidon del riesgo de accidente en las actividades
constructivas hasta el estudio y analisis de las investigaciones realizadas sobre

accidentes ocurridos en obras de construccion.

Concretamente, en un primer trabajo de investigacion se analizaron 842
informes oficiales de investigaciéon de accidentes de trabajo emanados de la
autoridad competente en Andalucia durante el periodo 2003-2012. Estos
informes identificaban un numero total de 2605 causas en los accidentes
investigados. Con el analisis de los informes se buscaba identificar las causas
de accidentes mas frecuentes en el sector de la construccién para asistir a los
profesionales de la seguridad laboral en el ejercicio de priorizar acciones

preventivas en funcién de la etapa de construccion.

Fruto de este trabajo es la primera publicacion de la investigacion, en la
que se han identificado asociaciones significativas de los subgrupos de causas
con los mecanismos de accidentes y las etapas de construccion, se han obtenido
patrones de causalidad generalizados para los accidentes y se han extraido

patrones de causalidad diferenciados entre los accidentes leves y los graves y

ANTONIO FRANCISCO TRILLO CABELLO



umaeditorial Rz

ACCIDENTALIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION. ANALISIS CON
ENFOQUE EN LAS FASES DE OBRA | 2022
mortales. También se comprobd que son diferentes los patrones causales para

las diferentes fases de la obra de construccion.

En el segundo trabajo de investigacién, se estudiaron 2460 evaluaciones
de percepcion del nivel de riesgo de accidentes realizadas por 82 expertos en
Seguridad y Salud en la Construccion. Estas observaciones mostraban la
percepcion de la probabilidad y consecuencias del riesgo de accidente en treinta
actividades de seis etapas de construccion con elevado numero de accidentes.
Con el estudio se buscaba determinar la incidencia de diversas variables
sociodemograficas sobre la percepcion del riesgo de accidente y proponer

medidas para aumentar la coherencia de las evaluaciones de riesgos.

Este trabajo dio lugar a la segunda publicacion, donde se han hallado
diferencias entre las evaluaciones de riesgo de accidente en funcion de algunas
de las variables sociodemograficas analizadas para el caso de expertos en
seguridad en el sector de la construccion. También se determin6é que no existe
diferencia significativa entre la percepcion de riesgo de hombres y mujeres en el
caso de estos especialistas. Las mayores discrepancias se encontraron en las

primeras fases de la obra de construccion.

En el tercer trabajo de investigacion se evaluaron los datos ofrecidos por
los formularios oficiales de notificacién de 1.525.865 accidentes laborales en el
sector de la construccion ocurridos en Espaina entre 2003 y 2015. Se buscaba
extraer conocimiento de datos histéricos de accidentes de construccion tratando
de identificar factores cruciales y patrones de ocurrencia de accidentes laborales
en esta industria, mostrando como estos factores y patrones son relevantes en

cada fase de la obra de construccién.

Esto condujo al tercer articulo publicado, en el que se han hallado
patrones y factores recurrentes con multiples relaciones en todas las fases de la
obra. El factor de subcontratacion se ha revelado como destacado y se ha
demostrado que la evaluacion de riesgos no tiene la capacidad de barrera
infranqueable para los accidentes. Las reglas de asociacion que se han obtenido
muestran antecedentes que estan involucrados en accidentes en todas las fases
de la obra de construccién. En cada una de las fases del trabajo se han

identificado reglas de asociacién con particularidades.

ANTONIO FRANCISCO TRILLO CABELLO
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The construction industry is an important sector of the economy in all
developed countries and is considered an engine for economic growth. In
practically all countries of the world it is one of the primary sources of employment
in many parts of the world and provides opportunities for the most diverse sectors
of society. Regardless of its economic importance, the construction industry is
considered dangerous and accidents are frequent for the people who work in it.
This Doctoral Thesis generates new knowledge about occupational accidents in
construction sites in Spain. From the point of view of areas of knowledge, this

thesis is framed in the field of Occupational Safety and Health (OSH).

In this Doctoral Thesis, the study of the causality of occupational accidents
in the construction sector has been studied in depth, exploring the circumstances
that contribute to accidents in the different phases of the work, from the
perception of the risk of accident in construction activities up to the study and
analysis of investigations carried out on accidents that occurred in construction

sites.

Specifically, in a first research work, 842 official workplace accident
investigation reports issued by the Andalusian Labor Authority during 2003 —
2012 were analyzed. These reports identified a total number of 2605 causes in
the accidents investigated. The analysis of the reports sought to identify the most
frequent causes of accidents in the construction sector with the aim of helping
safety professionals in the task of prioritizing preventive actions based on the

construction stage.

As a result of this work, it is the first publication of the research, in which
significant associations of subgroups of causes with accident mechanisms and
construction stages have been identified, generalized patterns of causality have
been obtained for accidents and differentiated causality patterns have been
extracted between minor, serious and fatal accidents. It was also found that the

causal patterns for the various phases of the construction site are also different.

In the second research work, 82 experts in Safety and Health in

Construction carried out 2460 assessments of perception of the level of accident

ANTONIO FRANCISCO TRILLO CABELLO
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risk. These observations demonstrated the perception of the probability and
consequences of the accident risk in thirty activities of six construction stages
with a high number of accidents. The study sought to determine the incidence of
various sociodemographic variables in the perception of accident risk and to

propose measures to increase the coherence of risk assessments.

This work led to the second publication, where differences have been
found between the accident risk assessments based on some of the
sociodemographic variables analyzed in the case of safety experts in the
construction sector. It was also determined that there is no significant difference
in the perception of risk between men and women among health and safety
specialists in this professional sector. The largest discrepancies were found when
assessing the overall risk of construction activities in the early phases of the

construction site.

In the third research work the data offered by the official notification forms
of 1.525.865 work accidents in the construction sector that occurred in Spain
between 2003 and 2015 were evaluated. The objective was to extract knowledge
of historical data on construction accidents trying to identify crucial factors and
patterns of occurrence of occupational accidents in this industry, showing how

these factors and patterns are relevant in each phase of construction.

This led to the third published article, in which recurring patterns and
factors with multiple relationships have been found in all phases of work.
Subcontracting has proven to be a prominent factor and risk assessment has
been shown not to be a barrier to all accidents. The association rules that have
been obtained show that there are antecedents which are involved in accidents
in all phases of construction work. In each of the phases of the work association

rules with particularities have been identified.

AnTONIO FRANCISCO TRILLO CABELLO ([ IEEED
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En la elaboracion de la publicacion -Construction accidents: identification
of the main associations between causes, mechanisms and stages of the
construction process-, el doctorado aport6 como tareas especificas las

siguientes:

o Realizacion y definicion de los objetivos e hipotesis de trabajo, asi
como colaboracion en la introduccion del articulo.

o Presentacion y analisis de investigaciones anteriores. Valoracion
critica de los antecedentes.

o Busquedas bibliograficas para actualizar la informacién existente
sobre el estado del arte y el objetivo del articulo y sobre la interpretacion
y discusion de los resultados obtenidos.

o Valoracion de los métodos mas adecuados para poder responder
a los objetivos e hipoétesis de trabajo.

o Colaboracion en la realizacién de analisis estadisticos para poner
de manifiesto las posibles relaciones entre las variables de estudio y los
mecanismos de accidentes y entre las variables de estudio y las fases de
la obra de construccion.

o Interpretacion y discusion de los resultados obtenidos de la
aplicacion de la metodologia de analisis.

o Interpretacion y modificacion de tablas de resultados incorporando
las aportaciones de los coautores.

o Redaccion y actualizacion de los borradores de la publicacion
incorporando las aportaciones de los coautores.

o Colaboracion en la elaboracién y revision de la publicaciéon

definitiva.

En la elaboracion de la publicacién -Perception of risk in construction.
Exploring the factors that influence experts in occupational health and safety-, el

doctorando aporté como tareas especificas las siguientes:

ANTONIO FRANCISCO TRILLO CABELLO
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o Realizacion y definicion de los objetivos e hipotesis de trabajo, asi
como de la introduccion del articulo.
o Presentacion y andlisis de investigaciones anteriores. Valoracion
critica de los antecedentes.
o Busquedas bibliograficas para actualizar la informacién existente
sobre el estado del arte y el objetivo del articulo y sobre la interpretacion
y discusion de los resultados obtenidos.
o Valoracion y determinacion de los métodos mas adecuados para
poder responder a los objetivos e hipétesis de trabajo.
o Realizacién de analisis estadisticos para poner de manifiesto las
posibles relaciones entre las variables de estudio y la percepcion del
riesgo de accidente en las fases de la obra de construccion.
o Determinacion, interpretacion y discusion de los resultados
obtenidos de la aplicacion de la metodologia de analisis.
o Estimacion y realizacion de tablas de resultados incorporando las
aportaciones de los coautores.
o Redaccion y actualizaciéon de los borradores de la publicacion
incorporando las aportaciones de los coautores.

o Elaboracion y revision de la publicacion definitiva.

En la elaboracion de la publicacién -Occupational accident analysis
according to professionals of different construction phases using association

rules-, el doctorado aporté como tareas especificas las siguientes:

o Realizacion y definicion de los objetivos e hipotesis de trabajo, asi
como colaboracion en la introduccion del articulo.

o Presentacion y andlisis de investigaciones anteriores. Valoracion
critica de los antecedentes.

o Busquedas bibliograficas para actualizar la informacion existente
sobre el estado del arte y el objetivo del articulo y sobre la interpretacion
y discusion de los resultados obtenidos.

o Valoraciéon de los métodos mas adecuados para poder responder

a los objetivos e hipétesis de trabajo.
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o Colaboracion en la realizacién de analisis estadisticos para poner
de manifiesto las posibles relaciones entre las variables de estudio y los
patrones de accidente en las fases de la obra de construccion.
o Estimacion, interpretacion y discusién de los resultados obtenidos
de la aplicacion de la metodologia de analisis.
o Estimacion y realizacion de tablas de resultados incorporando las
aportaciones de los coautores.
o Redaccion y actualizaciéon de los borradores de la publicacién
incorporando las aportaciones de los coautores.
o Elaboracion y colaboracion en la revision de la publicacion

definitiva.
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Esta tesis doctoral titulada “Accidentalidad en obras de construccion.
Analisis con enfoque en las fases de obra.” tiene su germen en 2014, como
continuacion de mi relacidn con mi director del proyecto fin de carrera de
Ingenieria de Organizacion Industrial, el doctor D. Juan Carlos Rubio Romero,
catedratico del Departamento de Economia y Administracion de Empresas y
referente en el campo de la Seguridad y Salud Laboral. El profesor Rubio
Romero cuenta con capacidad y conocimientos contrastados para dirigir una

tesis doctoral.

Esta tesis ha contado ademas con la codireccion, junto al doctor Rubio
Romero, del doctor Jesus A. Carrillo Castrillo, profesional con dilatada
experiencia en el sector privado y en la Administracion Publica en materia de
seguridad y salud laboral e investigador colaborador en muchas de las
publicaciones del profesor Rubio Romero. Si bien es la primera tesis que dirige,
su participacion como codirector ha permitido incorporar una visién cercana a la

practica profesional y a la transferencia de los resultados.

Este equilibrio, reflejado en el perfil de los codirectores, entre el rigor
académico y la respuesta a las necesidades reales de los que hacen prevencion,
ha permitido aportar a las publicaciones esa visidn “de la investigacion a la
practica” tan necesaria en un campo de la técnica aplicada como es la seguridad

y salud laboral.

Esta tesis cumple los requisitos exigidos para su evaluacidbn como tesis
doctoral por compendio de publicaciones conforme a lo dispuesto en el
Reglamento de Doctorado de la Universidad de Malaga (Texto aprobado en el
Consejo de Gobierno de la Universidad de Malaga de 9 de octubre de 2012) y
con sus posteriores modificaciones, que desarrollan lo establecido en el Real
Decreto 99/2011, de 28 de enero, por el que se regulan las ensefanzas oficiales
de Doctorado (BOE de 10 de febrero) y su modificacién por medio del Real
Decreto 534/2013, de 12 de julio (BOE de 13 de julio de 2013).
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Esta aclaracibn da contexto y justifica el camino seguido en la
investigacién, asi como la estructura que presenta esta tesis, ya que segun el
Reglamento de Doctorado de la Universidad de Malaga, podra presentarse para
su evaluacion como tesis doctoral por compendio de publicaciones, un conjunto
de trabajos publicados por el doctorando directamente relacionados sobre el
tema de la tesis doctoral; es necesario que incluya, al menos, tres publicaciones

que se tendran en cuenta para avalar la tesis.

En cuanto a su estructura, conforme a lo dispuesto en el Reglamento de
Doctorado de la Universidad de Malaga, esta tesis doctoral consta de cinco
capitulos. La tesis contiene, como capitulo 1, una introduccion suficientemente
extensa y que incluye preliminares junto con detalles que no se han podido incluir
en las publicaciones. En ella se presentan los trabajos, se justifica la unidad
tematica de los mismos, se exponen la motivacién y la problematica que justifican
la elaboracién de la tesis, y se presenta el estado de la cuestidon que refleja el
conocimiento publicado cercano a la tematica del estudio. En el capitulo 2, se
relaciona la metodologia segun los enfoques de la investigacién y la usada
especificamente en cada una de las tres publicaciones de la tesis doctoral. En el
capitulo 3, se especifican los objetivos del trabajo. En el capitulo 4, se exponen
los resultados principales de cada uno de los articulos de la tesis y la discusion
de estos resultados. En el capitulo 5 se desarrollan las conclusiones finales del
trabajo de investigacion, las limitaciones planteadas en el desarrollo del estudio
y las futuras lineas de investigacion. Cierran este documento la bibliografia
referenciada y los anexos, en los que se incluye una copia de los trabajos que

forman parte integrante de la tesis.

Como indica el Reglamento de Doctorado de la Universidad de Malaga,
las tres publicaciones que avalan la tesis han sido presentadas, publicadas o
aceptadas para su publicacién con posterioridad a la fecha de matricula del
doctorando en el Programa de Doctorado, que tuvo lugar en 2014. En relacion
con la autoria de las publicaciones, este doctorando comparte coautoria con sus
directores de tesis, en las dos primeras publicaciones mientras que en la tercera
ademas de ellos es coautora la doctora Maria Martinez Rojas, quien es profesora

en el mismo departamento que el profesor Rubio Romero.

ANTONIO FRANCISCO TRILLO CABELLO



umaeditorial Rz

ACCIDENTALIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION. ANALISIS CON
ENFOQUE EN LAS FASES DE OBRA | 2022

Mi participacion en el primer articulo es como segundo autor debido a que
gran parte de la metodologia y la idea eran de un articulo previo sobre las causas
de los accidentes en el sector industrial. No obstante, mi aportacién fue
importante. En cuanto a los articulos segundo y tercero he sido el primer autor,

reflejando mi liderazgo en el disefio y realizacidn de la investigacion.
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La seguridad en el trabajo es el conjunto de técnicas y procedimientos que
tienen por objeto eliminar o disminuir el riesgo de que se produzcan los
accidentes de trabajo (INSHT, 2011a). La seguridad en el trabajo es una
disciplina encuadrada en la prevencion de riesgos laborales. A nivel
internacional, el organismo mas destacado en la regulacion de normas y
disposiciones para vigilar la seguridad en el trabajo es la Organizacion
internacional del Trabajo (en adelante OIT). Se trata de una organizacion
perteneciente a las Naciones Unidas, con una singular estructura tripartita
formada por gobiernos, empresas y trabajadores que establece convenios vy

normas para alcanzar mejoras constantes en las condiciones de trabajo.

Segun los calculos reflejados en uno de sus ultimos informes, que lleva
por titulo “Seqguridad y Salud en el Centro del Futuro del Trabajo: aprovechar 100
arnos de experiencia’ y en el que analiza la evolucion de la Seguridad y Salud
laborales, desde su nacimiento hace cien afios hasta hoy, alrededor de 7.500
personas mueren cada dia debido a accidentes o enfermedades
laborales. Concretamente, la Organizacién calcula que mueren diariamente
1.000 personas en el mundo debido a accidentes de trabajo. Ademas,
anualmente ocurren unos 374 millones de lesiones relacionadas con el trabajo
no mortales, que resultan en mas de 4 dias de absentismo laboral. La OIT ha
reconocido siempre que hay que dotar de un tratamiento diferenciado en el

asunto de la seguridad y salud al sector de la construccion (OIT, 2019).

Respetando la importancia que tienen otros organismos supranacionales
como la Organizacion Mundial de la Salud y dando el valor histérico a la
incorporacion de Espana a la Union Europea y las importantes aportaciones que
este hecho ha tenido en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo y prevencién
de riesgos laborales (Mora, 2015; Rubio-Romero & Rubio-Gamez, 2005b) en
Espafia estos quehaceres le ha correspondido histéricamente al Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (en adelante INSHT). Este
instituto recientemente cambié de denominacién a Instituto Nacional de
Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo (en adelante INSSBT) y mas

recientemente a Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (en
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adelante INSST). Actualmente es un Organismo Autdbnomo adscrito al Ministerio
de Trabajo y Economia Social que tiene como mision el analisis y estudio de las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo. Este Instituto manifiesta en sus
textos de seguridad en el trabajo que “el primer paso para evitar los accidentes

es conocer lo que son, en qué consisten” (INSHT, 2011a).

Una acepcion popular de accidente de trabajo es que se trata de sucesos
que producen lesiones y ocurren durante la jornada laboral. Si bien, la nocién de
accidente de trabajo se introdujo en el ordenamiento espariol a través de la Ley
de Accidentes de Trabajo de 30 de enero de 1900 y este concepto quedaba
definido en su primer articulo como “toda lesién corporal que el operario sufra
con ocasion o por consecuencia del trabajo que ejecute por cuenta ajena”, la
definicion legal actual la encontramos en el articulo 115 de la Ley General de la
Seguridad Social. Esta ley detalla que: “se entiende por accidente de trabajo toda
lesion corporal que el trabajador sufra con ocasion o por consecuencia del
trabajo que ejecute por cuenta ajena’. A continuacion, afiade otras situaciones
especiales que estan incluidas en el concepto legal de accidente de trabajo como
accidente in itinere, accidente en mision, accidente en actos de salvamento,

accidente en labores sindicales, etc. (BOE, 2015).

Es el propio INSHT, actualmente INSST, el que advierte que la definicién
anterior de accidente de trabajo es util cuando el objetivo es reparar los dafos
personales causados por el accidente, pero no es apropiada cuando el objetivo
es prevenirlo (INSHT, 2011a), proponiendo una definicion de accidente de
trabajo para este objetivo: “accidente de trabajo es un suceso anormal, que se
presenta de forma brusca e inesperada, normalmente es evitable, interrumpe la

continuidad del trabajo y puede causar lesiones a las personas”.

En base a esta propuesta, hay conceptos sobre los que se pueden
agrupar la definicion de accidente laboral en el ambito de la seguridad y salud
laboral (Arévalo Sarrate, 2016; Fernandez et al., 2008; INSHT, 2011a; Rubio-
Romero, 2002):

J suceso inesperado y brusco que es ajeno al normal discurrir de la

actividad laboral.
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o hecho que, al ocurrir, interrumpe la actividad laboral que realizaba
el trabajador o los trabajadores.

° evento normalmente evitable.

Estan incluidos por tanto como accidente laboral todos los
acontecimientos ocurridos en el trabajo y ajenos a lo esperado, que tienen por
resultado un dafio fisico a las personas. Las averias se caracterizan porque
siendo sucesos no previstos y alterando el proceso productivo, no tienen
capacidad lesiva sobre los trabajadores. El objetivo principal del mantenimiento
preventivo es impedir averias, a diferencia de la seguridad en el trabajo que tiene
por objetivo principal evitar accidentes, aunque ambas disciplinas tengan puntos

de coincidencia y de mutua interrelacién (INSHT, 2011a).

Se hace necesario destacar de la definicidbn preventiva de accidente de
trabajo su caracter de evitable. Aparentemente puede parecer obvio, pero
culturalmente es un peso que sobrecarga a la prevencion de riesgos debido en
ocasiones a las creencias en el infortunio, en la mala suerte o, incluso, en la

predisposicion de algunas personas.

Para diferenciar los accidentes de trabajo de las otras agresiones a la
salud y bienestar de las personas trabajadoras como consecuencia de su trabajo,
hay que fijarse en la “agresividad” del agente material y en la inmediatez con que
se materializa el dafio. Asi, se tienen agresiones que, como se ha dicho, causan
malestar, insatisfaccion u otros dafos inespecificos y que, aun prolongandose
en el tiempo, no generan lesiones fisicas o psiquicas o, si las generan, la relacion
causa-efecto no es facilmente demostrable. Otras formas de agresién, cuando
se repiten a lo largo de un determinado periodo, acaban produciendo
enfermedades perfectamente diagnosticables, por ejemplo, las enfermedades
profesionales (INSHT, 2011a).

Desde esta Optica la calificacion de la gravedad de los accidentes es
llevada a cabo por la mutua de accidentes de la empresa empleadora del
trabajador accidentado pudiéndose estos catalogarse en leves, graves, muy
graves y mortales. Por lo general, esta clasificacién se subordina a la gravedad

de la baja médica que ha podido generar el accidente o si hay lesiones
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incapacitantes para la persona accidentada (Arévalo, 2016; Fernandez et al.,
2008; INSHT, 2011a; INSST, 2014).

Segun lo anterior, un accidente cuyas consecuencias mas esperables
fuesen de cierta gravedad, como una caida desde determinada altura, pueden
ser finalmente calificados de manera oficial como leve si los dafios recibidos por
la persona accidentada no resultan con secuelas relevantes (Arévalo, 2016;
INSHT, 2000; INSST, 2014).

Desde el enfoque preventivo, un accidente de trabajo no necesariamente
debe estar asociado con una lesién corporal. A menudo se producen incidentes
0 "accidentes blancos" que, sin causar lesiones, provocan dafios materiales o
perturban el normal desarrollo del trabajo, incluso deteniéndolo (INSHT, 2011a).
Un estudio histérico, como el realizado por Bird en EE. UU. en 1969, establecia
estadisticamente que una empresa donde hay demasiadas incidencias
presentara accidentes graves. La relacion de proporcionalidad entre accidentes
establecida en la “piramide de Bird”, que debe tomarse como orientativa y
genérica, es la siguiente: por cada accidente mortal o grave tienen lugar 10
accidentes con lesiones leves (sin baja laboral), 30 que solo causaron dafios
materiales a la propiedad y 600 incidentes sin dafios materiales ni pérdidas
visibles. Bird bas6 su estudio en el analisis de 1.753.498 notificaciones de

accidentes de entre 297 organizaciones en EE. UU. (Rodriguez de Prada, 2012).
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Para evitar los accidentes y los dafos para la salud que se produzcan en
relacion con o en el transcurso de la actividad laboral, los gobiernos, en consulta
con las organizaciones de empleadores y de trabajadores mas representativas
deberian formular, poner en practica y reexaminar peridédicamente una politica
nacional coherente en materia de seguridad y salud de los trabajadores y del
medio ambiente de trabajo. A fin de dar efecto a esta politica, la autoridad o
autoridades competentes deberan asegurar el establecimiento y la aplicacién de
procedimientos para la declaracién de los accidentes de trabajo por parte de los
empleadores y, cuando sea pertinente, de las instituciones aseguradoras u otros
organismos o personas directamente interesadas, asi como la elaboracion de
estadisticas anuales sobre accidentes del trabajo y enfermedades profesionales
(OIT, 1981; OIT, 1996; OIT, 2006).

La OIT/en su documento de 2017 sobre Fuentes de datos para optimizar
la recopilacién y la utilizacion de datos sobre SST manifiesta que /os
empleadores tienen el deber de declarar los accidentes de ftrabajo y las
enfermedades profesionales al 6rgano competente, ya sea directamente u
organizando un sistema de declaracion fiable. Las entidades, publicas o
privadas, de seguros de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales y
de indemnizacion, son las responsables de recabar y recopilar la informacion
Sobre cada caso notificado que se presente para solicitar una indemnizacion,
readaptacion, pensiones u otras prestaciones. En la medida de lo posible, con
objeto de armonizar las estadisticas a partir de los datos recopilados de distintas
fuentes, deberian utilizarse los mismos indicadores que los utilizados en el
sistema nacional de notificacion de los accidentes del trabajo y las enfermedades
profesionales (OIT, 2017a).

La investigacion sobre los registros de accidentes se ve dificultada debido
a la ausencia de un sistema de codificacidon universal para las causas de los
accidentes. Un adecuado sistema de codificacion proporciona una lista de
posibles causas con una jerarquia basada en un modelo de causalidad, por lo
que los accidentes investigados con el mismo sistema de codificacion pueden

analizarse con métodos estadisticos (Feyer & Williamson 1991; Jacinto &
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Aspinwall, 2004; Salguero-Caparroés et al. 2015). No obstante, se estan realizado
intentos para desarrollar una taxonomia comun para las causas de los
accidentes. Al menos en Europa, se trabaja desde 1990 en proyectos para
conseguir la armonizacion de las estadisticas de accidentes de trabajo y del
registro de causas y circunstancias de estos. En la fase Ill armonizada de las
estadisticas europeas sobre accidentes de trabajo (European Commission,
2001; Eurostat, 2013) se ofrece una clasificacion uniforme y sencilla de las
circunstancias de los accidentes de trabajo que permite la comparacion y
codificacion adecuada. El objetivo es reunir datos semejantes de todos los
paises de la Unidn Europea sobre accidentes laborales elaborando una base de
datos. La explotacién de esta base de datos proporciona informacion sobre
grupos y sectores de riesgo elevado (Fraile, 2011; Pietild et al., 2018; Salguero-
Caparrés et al. 2015). En fases mas avanzada, los datos permitiran obtener
informacion sobre las causas y los costes sociales asociados a los accidentes
laborales. Esta metodologia estd en consonancia con las recomendaciones de
la OIT (OIT, 2017a; OIT, 2017b).

En Espafa, el parte de accidente de trabajo se conforma a través de lo
indicado en la Orden Ministerial TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que
se establecen nuevos modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo
y se posibilita su transmisiéon por procedimiento electronico. Siendo obligatoria
su presentacion por via electronica mediante el Sistema de Declaracion
Electrénica de Accidentes de Trabajo -Delt@- BOE de 19/12/2002). El sentido
de esta norma nacional es adoptar la codificacion de la ESAW, de los datos
relacionados con accidentes en los estados miembros de la Union Europea (BOE
de 21/11/2002).

Las notificaciones de los accidentes deben quedar registradas para su
tratamiento ulterior. Dentro de cada empresa deberia existir un sistema
normalizado o procedimiento documentado para la notificacién y registro de
accidentes conforme al articulo 23 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
prevencion de Riesgos Laborales (Fernandez et al., 2008). Este sistema o
procedimiento lleva aparejada la implantacion de un soporte administrativo

adecuado. La notificacién debe partir del mando directo inmediato superior a la
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persona accidentada. El registro puede completarse y mejorarse a partir de las
notificaciones facilitadas por el equipo sanitario, por el departamento de
personal, por el departamento de mantenimiento, por el personal presente o
cercano al accidente, y por el servicio de prevencion (Fraile, 2011; OIT, 1996;
OIT, 2017a). Incluso puede tener aportaciones del departamento encargado de
la relacién con las entidades gestoras de las contingencias profesionales que

son las encargadas de la calificacion de la gravedad de los accidentes.

En el parte de accidente de trabajo, conforme a la citada Orden
TAS/2691/2002, se han de hacer constar, basicamente, los datos de la persona
trabajadora accidentada, los de la empresa, las circunstancias del accidente,
algunos datos complementarios referidos al accidente en si y algunos datos para
calcular indemnizaciones. El empresario, también conforme a la citada Orden
TAS/2691/2002, ademas de comunicar los partes de accidente
correspondientes, tiene el deber de comunicar a la autoridad laboral los
accidentes calificados como graves, muy graves, con fallecimiento o multiples
(accidentes que, aunque calificados como leves, afectan a un numero superior
de cuatro personas trabajadoras) en el plazo maximo de 24 horas. Asimismo, el
empresario debe confeccionar y comunicar a la autoridad laboral una relacién
mensual de accidentes de trabajo sin baja médica que incluira una relacion
nominal de las personas trabajadoras accidentadas, la fecha y la forma en que
se produjo el accidente (BOE de 08/08/2000).

Estas notificaciones se pueden considerar como el punto de partida para
el analisis de los accidentes. Si los accidentes acaecidos no son notificados, su
potencial preventivo se pierde y no pueden aportar valor a la prevencion
(Fernandez et al., 2008; Jacinto & Aspinwall, 2003). En esta tesis se usara esta
informacion de los partes de accidentes, codificada conforme a ESAW Ill. Los
informes de accidentes presentados a la autoridad laboral son fuentes de datos
para su utilizacidén en materia de SST (Pietila et al., 2018; Rivas et al., 2011;

Salguero-Caparros et al. 2015).

La LISOS, determina una serie de infracciones y sanciones por la no
comunicaciéon del accidente de trabajo (BOE de 08/08/2000):
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Como infraccion grave: «(...) no dar cuenta en tiempo y forma a la
autoridad  laboral, conforme a las disposiciones vigentes, de
los accidentes de trabajo ocurridos y de las enfermedades profesionales
declaradas cuando tengan la calificacion de graves, muy graves o mortales, o no
llevar a cabo una investigacion en caso de producirse dafios a la salud de
los trabajadores o de tener indicios de que las medidas preventivas son

insuficientes».

Como infraccién leve: «(...) no dar cuenta, en tiempo y forma, a la
autoridad laboral competente, conforme a las disposiciones vigentes, de
los accidentes de trabajo ocurridos y de las enfermedades profesionales

declaradas cuando tengan la calificacion de leves».

Ademas de la informacion de los partes de accidentes, los empresarios
estan obligados a investigar las causas. En ocasiones, no solo el empresario,
sino que también los técnicos de la Administracion Laboral realizan una
investigacién, normalmente si el accidente ha sido calificado como grave, muy
grave o mortal. La investigacién de accidentes es la herramienta utilizada para
identificar las causas fundamentales de los accidentes. El modelo de causalidad
junto al método de investigacion debe formar un conjunto apropiado para el
analisis con el fin de mostrar los principales causas y relaciones que conducen
a un accidente especifico (Arévalo, 2016; Carrillo-Castrillo et al., 2017; INSHT,
2011b; Salguero-Caparros et al., 2015). En esta tesis no solo se han usado los
datos de los partes comunicados de accidentes sino también las causas
codificadas en las investigaciones realizadas por los técnicos de la

Administracion Laboral.
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Son muchos los investigadores que en las ultimas décadas han intentado
incorporar conocimiento cientifico sobre los accidentes y enfermedades
profesionales proponiendo teorias y modelos de causalidad de accidentes y
analizando los elementos que contribuyen a los accidentes y enfermedades
profesionales (OHS, 2021). Estos modelos han ido avanzando y evolucionando
con el paso del tiempo (Yang & Haugen, 2018). Entre los principales modelos de
causalidad de accidentes existentes se pueden detallar algunas diferencias
fundamentales, pero todos los modelos ofrecen una conceptualizacion del
accidente que muestra una clasica relacion entre causas y efectos, asumiendo
que hay patrones comunes y que no se trata de simples sucesos aleatorios
(Arévalo, 2016; Raouf, 1998).

Los modelos primarios son conocidos como modelos causales
secuenciales o modelos lineales simples. En estos modelos, los accidentes son
entendidos como un encadenamiento de causas y efectos que acontecen de
manera secuencial siguiendo un orden determinado. Es destacado el modelo de
Heinrich conocido como la “teoria del domind” (Heinrich et al., 1931). En este
modelo, un accidente es el culmen de una serie de eventos y circunstancias, de
manera que la caida de cada una de las fichas de domind provoca la activacion
y caida de la siguiente y asi hasta la generacion de dafios. La mayor contribucion
de este modelo es identificar que un accidente puede evitarse eliminando alguno
de los factores clave en la secuencia que lo produjo. En su teoria, Heinrich
delimita cada una de las fichas de domino6 de forma que para evitar la repeticion
del accidente hay que, o bien eliminar los factores causales o interponer barreras

que impidan su efecto en la cadena de sucesos (Heinrich, 1941; Raouf, 1998).

Estos modelos primarios se han visto superados por modelos mas
adecuados para interpretar sucesos multicausales y complejos como son los
accidentes laborales desde finales del siglo XX sobre los que el avance
tecnolégico y social ha tenido un impacto significativo. Sin embargo, los modelos
causales secuenciales continuan estando presentes en técnicas de investigacion

de accidentes como los arboles de fallos y trabajan correctamente en la
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explicacion de accidentes provocados por fallos de componentes fisicos o por

errores humanos en sistemas sencillos (Jacinto & Silva, 2010).

La llegada de la década de los setenta incorpora a la teoria de la
causalidad otros modelos que introducen las cuestiones relacionadas con la
organizacién, bajo la denominaciéon de modelos organizativos. Dichos modelos
dieron paso a los modelos epidemiolégicos o modelos de fallos latentes,
derivando la denominacion «epidemioldgico» del ambito sanitario que equipara
las condiciones latentes a los patogenos en el cuerpo humano (Willamson &
Feyer, 1990). Estos modelos, aun lineales, son de causa y efecto complejos. En
ellos, la consideracion de accidente es vista como el resultado de la
convergencia de multiples secuencias de eventos, una combinacion de fallas
activas o actos inseguros y de condiciones latentes o inseguras (Rasmussen,
1981; Reason, 1990; Reason, 1997). Estas condiciones latentes son carencias
de los sistemas que estan en la génesis del accidente pero que necesitan de la
activacidon generada por los actos inseguros. De entre los modelos
epidemiologicos, destaca el modelo de "queso suizo" (Reason, 1990). Este
modelo guia el analisis al revelar la compleja interaccién de condiciones latentes,
fallas activas y barreras o defensas. Este autor afirma que, aunque ocurren
muchos actos inseguros, solo unos pocos se materializan en accidentes debido
a las barreras existentes representadas por las capas del modelo de queso suizo.
En este caso, los agujeros de las capas de queso no son permanentes en el
tiempo ya que las barreras son alterables en el tiempo. A diferencia de los
modelos anteriores, se considera la contribucion de las cuestiones organizativas,
se pasa el acto inseguro de error humano a desviacién del rendimiento esperado,
y se incorpora el concepto de barrera en todas las capas del modelo. En
resumen, las condiciones latentes, ya presentes en el sistema, simplifican la
aparicion de actos inseguros que, ante la debilidad o inexistencia de barreras o
defensas vy, coincidiendo en espacio y tiempo, permiten el accidente (DedJoy,
1986; Guo et al.,, 2019; Jacinto & Aspinwall, 2003; Mohamed et al., 2009;
Petersen, 1984; Raouf, 1998).

Los modelos anteriores, secuenciales y epidemiolégicos, no son

adecuados para interpretar las interacciones dinamicas y no lineales entre los
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factores de muchos de los sistemas actuales cada vez mas complejos.
Recientemente, dadas esas limitaciones, han surgido otros modelos, los
modelos llamados sistémicos o no lineales. Los modelos basados en la teoria de
sistemas y en la cibernética, representan a los accidentes como un fenbmeno
emergente que se genera de las interacciones entre componentes del sistema.
Estas interacciones son en muchos casos no lineales y pueden contener lazos
de retroalimentacion (Arévalo, 2016). Estos modelos consideran los accidentes
causados por una conjuncion inesperada de acciones normales, en vez de por
errores humanos. Es como si una combinacién o resonancia entre variabilidades
normales del proceso generara las condiciones necesarias y suficientes para que
se produzca el accidente. Quizas la evidencia mas relevante de este sistema es
que proporciona una comprension de las sutiles interacciones que concurren en
el accidente. Si el accidente es el resultado de las variabilidades normales
combinadas de manera no programada, el conocimiento sobre el accidente debe
buscarse en esa combinacion de condiciones que lo gener6 (Hollnagel, 2008;
Hollnagel & Goteman, 2004; Katsakiori, et al., 2009).
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La seguridad en el trabajo consiste en un conjunto de técnicas y
procedimientos que buscan como resultado eliminar o minimizar los riesgos
derivados del trabajo que pueden conducir a la materializacion de accidentes
laborales. Las técnicas de seguridad pueden definirse como el conjunto de
actuaciones, sistemas y métodos, dirigidos a la deteccion y correcciéon de los
distintos factores de riesgo que intervienen en los accidentes de trabajo y al

control de sus posibles consecuencias (INSHT, 2011a).

Todas las técnicas de seguridad tienen validez y utilidad. Atendiendo a su
sistema de actuacion, el conjunto de técnicas de prevencidén y proteccion o
técnicas de seguridad, se pueden clasificar en analiticas y operativas (Arévalo
2016; INSHT, 2011a; Rubio-Romero, 2002).

o Las técnicas analiticas tienen por objeto la deteccién de los
peligros, la evaluacion de los riesgos propiamente dichos y la
investigacion de las causas que han provocado accidentes para extraer
experiencias. Las técnicas analiticas pueden ser previas o posteriores al
accidente (INSHT, 2011a; Rodriguez 2012).

o Las técnicas operativas pretenden disminuir las causas que
originan los riesgos, dirigiendo su accion tanto hacia los aspectos técnicos
y organizativos del trabajo como hacia el propio trabajador (Cortés, 2018;
INSHT, 2011a).

Entre las técnicas analiticas podemos encontrar las previas al accidente
(analisis documental de riesgos, revision del cumplimiento de reglamentaciones,
analisis historico de accidentes, control estadistico de siniestralidad,
evaluaciones de riesgos, inspecciones y revisiones de seguridad, inspecciones
de tareas, control de calidad del proceso de produccion y de los productos, etc.)
y las posteriores al accidente (notificacion y registro de accidentes, investigacion
de accidentes e incidentes, analisis estadistico de siniestralidad, etc.).
Las técnicas analiticas posteriores al accidente son aquellas que buscan indagar
en el estudio de los riesgos y las causas a través de los accidentes e incidentes

ya ocurridos. Estas técnicas tienen entre sus objetivos la deteccion de las causas
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que motivan los accidentes que han sido notificados y utilizar el conocimiento
obtenido en la prevencion de futuros accidentes (Arévalo, 2016; Cortés Diaz,
2018).

La investigacion de accidentes es una técnica de prevencion
originariamente orientada al hallazgo de las causas, aunque ha ido
evolucionando hacia el analisis del conjunto de factores y causas, constatado el
caracter multicausal de los accidentes de trabajo, junto con las posibles
interdependencias y relaciones de aspectos de tipo técnico u organizativo y de

los factores individuales (Arévalo, 2016).

Aunque cada accidente, por lo general, presentara una conjuncion causal
diferente, la potencia preventiva de la informacion obtenida en un volumen
sustancial de datos es elevada (INSHT, 2011a; Khanzode et al., 2012; Salguero-
Caparros et al., 2015). Para ello, cabe acometer investigaciones cientificas que
ayuden a evidenciar con objetividad las interacciones existentes entre la
ocurrencia de los accidentes laborales y los factores y causas que han podido
ser notificados y/o registrados en partes de accidente o informes de investigacion
de accidentes mediante el analisis estadistico de esos datos propiciara una
acertada toma de medidas en el ambito de la gestion de la seguridad y salud
laboral evitando asi la repeticion de los accidentes y que no lleguen a
completarse otros similares, llegando a la mejora de las condiciones laborales,
ya que los accidentes no solo indican deficiencias en los sistema de prevencion,
también sefalan carencias en la gestion de las empresas (Hale et al., 2007;
Rubio-Romero, 2002; Salguero-Caparros et al., 2015). Se trata de superar las
limitaciones de simples registros estadisticos o basicos analisis de indices o
tendencias. El trabajo con andlisis estadisticos mas complejos aportara
conocimiento sobre la relacion de variables explicativas que estan integradas en

la ocurrencia de los accidentes laborales.

La informacién sobre cdmo se estan ocasionando los accidentes y sobre
cuales deben ser los planes de accion que deben establecerse y las medidas
preventivas que deben priorizarse sobre la base del comportamiento de las
variables involucradas para evitar que casos similares se repitan es muy

aprovechable ya que la similitud entre accidentes constata riesgos, factores,
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causas Yy asociaciones comunes (Feyer & Williamson 1991). La aplicacion de
técnicas estadisticas adecuadas para la identificacion de asociaciones es
efectiva en la identificacion de medidas de actuacién en el ambito de la gestion
de la seguridad y salud para evitar la repeticion de accidentes. El analisis de los
registros de accidentes y de la investigacidon de los accidentes ocurridos, ambos
con informacion primordial para conocer los hechos sucedidos sirve para
detectar distintos factores de riesgo y causas, asociaciones entre causas,
patrones de causalidad, etc., permitiendo profundizar en la prevencion de
accidentes futuros y contribuyendo a eliminar la condicién de “acto inseguro”
como causa concluyente en los accidentes (Arévalo, 2016; Cortés Diaz, 2018;
Mohamed et al., 2009; Rubio-Romero, 2002).
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Se estima que el sector de la construccion generé el 3,4% del Producto
Interior Bruto (en adelante PIB) a nivel mundial alcanzando los 445.000 millones
de ddlares estadounidenses (OMC, 2019) y representa aproximadamente un 7%
de la fuerza laboral mundial remunerada. En el caso de Espafia, la construccién
es un sector importante en la economia y en el empleo, tanto por su propia
actividad como por la industria auxiliar. Respecto a su representatividad en la
economia y atendiendo a las cifras de la Contabilidad Nacional, el peso de la
construccion se ha situado en los ultimos treinta afos entre el 7 y el 10 por 100
del valor afiadido bruto total, entre el 7 y el 13 por 100 del empleo y en torno al
60 por 100 de la formacién bruta de capital fijo (CES, 2016). El valor del PIB
nacional a precios corrientes para el conjunto del afio 2020 se situé en 1.121.698
millones de euros. Este dato es el resultado de la acumulacion temporal de los
cuatro trimestres del afo sin corregir efectos estacionales, segun la Contabilidad

Nacional Trimestral que publica el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2021).

El numero de empresas con asalariados del sector de la construccion
inscritas en la Seguridad Social en el afio 2020 (datos a 31 de diciembre) ha sido
de 126.842. Segun la Encuesta de Poblacion Activa del Instituto Nacional de
Estadistica, afio 2020, el numero de ocupados en el sector fue de 1.244.077. El
sector de la construccion agrupa al 6,5% del total de ocupados en el conjunto de
la economia. Segun los datos registrados en el sistema de la Seguridad Social,
el porcentaje de asalariados en el sector durante el afio 2020 es del 68,7%,
dandose el mayor porcentaje de asalariados en la actividad de Ingenieria Civil,

con mas de un 86,1%. (Observatorio industrial de la construccion, 2021a).

La contratacion en el sector se agrupa principalmente en las empresas de
Actividades de Construccion Especializada, con un 49,4% del total de contratos
registrados, y en las de Construccién de Edificios con un 46,7%. Las empresas
de Ingenieria Civil formalizaron el 3,9% de los contratos registrados durante el
afio por empresas del sector. La estacionalidad incide en el numero de contratos
mensuales registrados a lo largo del ano. (Observatorio industrial de la

construccion, 2021a; Observatorio industrial de la construccion, 2021b).
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De los datos mostrados se desprende que, a pesar de la actual crisis
sanitaria, la industria de la construccion en Espafia es uno de los motores
econémicos. Un motor robusto y mas fiable que en épocas pasadas, tras la
leccién aprendida con el estallido de la crisis econdmica en 2008, con un tejido
productivo resiliente teniendo en cuenta las actuales circunstancias sanitarias,
econdmicas y sociales (CES, 2016; ITeC, 2021).

El sector de la construccidon es caracteristico por muchas razones
mostrando multiples particularidades que lo hacen discordar del resto de
sectores econdmicos. Si el enfoque se ajusta en concreto al elemento obra de
construccion, su delimitacion mas adecuada en el ambito de la seguridad y salud
laboral se encuentra en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que
se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion entendiendo por obra de construccion u obra cualquier obra publica
o privada, en la que se efectuen trabajos de construccion o ingenieria civil cuya
relacion no exhaustiva figura en su anexo | (excavacién, movimiento de tierras,
construccion, montaje 'y desmontaje de elementos prefabricados,
acondicionamiento o instalaciones, transformacion, rehabilitacién, reparacion,
desmantelamiento, derribo, mantenimiento, pintura, limpieza y saneamiento)
(BOE de 25/10/1997).

Se puede destacar la singularidad de los centros de trabajo en este sector.
Tratandose de obras de construccion a las que les sea aplicable el Real Decreto
antes citado, existen requisitos especificos con relacién a la comunicaciéon de su
apertura como son; realizacién con caracter previo al inicio de los trabajos y su
realizaciéon exclusiva por aquellos empresarios que tengan la condicidon de
contratistas o presentacion de documentacion especifica (BOE de 25/10/1997;
BOE de 08/08/2000; BOE de 25/08/2007). El incumplimiento de estos tramites o
la comunicacion de datos inexactos tiene la consideracion de falta grave en el
Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social (en
adelante LISOS) (BOE de 08/08/2000).

Por otra parte, si se compara el concepto de centro de trabajo de la obra

de construccién al de otros sectores con unas instalaciones, infraestructuras,
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maquinaria y servicios estables, en las obras de construccion aparecen un

conjunto de caracteristicas especificas que no se encontraran en otros sectores.

Asi, por ejemplo, se puede citar la diversidad en las localizaciones, la
duracion casi imprevisible, instalaciones y servicios con elevado caracter de
provisionalidad, bienes que son indisponibles para el traslado; todas ellas son
condiciones propias de la obra que generan situaciones peligrosas y dificultan la
prevencion (Duran Lépez et al., 2008; Fonseca et al., 2014; Macchia, 2007;
Minguez & Moreno, 2004; Robledo 2013; Rubio-Romero & Rubio-Gamez,
2005a; Santiago, 2010).

Esto queda refrendado en principios contables expuestos en las normas
de adaptacion del Plan General de Contabilidad a las Empresas Constructoras
en la disposicidon especial de los Centros de trabajo para el sector de
construccion, que enuncia que «(...) cada obra equivale a una planta industrial
de cualquier otro sector. Y cada obra surge alli donde realmente se necesita, alli

donde precisamente se demanday.

Los trabajadores contratados para una obra determinada tienen en dicha
obra su centro de trabajo (BOE de 25/10/1997) y por tanto el documento
preventivo fundamental no puede ser el Plan de Prevencion como en el resto de
las industrias, motivo por el cual el citado Real Decreto 1627/1997 exige un Plan
de Seguridad y Salud en la Obra en cada uno de esos centros de trabajo
asociados a los contratistas de primer nivel. Un centro de trabajo que, en la
mayoria de las condiciones, es totalmente distinto al de las industrias fijas y no

solo diferente, sino también en constante cambio.

Inseparable de la peculiaridad como centro de trabajo se encuentra la del
lugar de ubicacién de la obra de construccién. El bien producido, la obra, no es
susceptible de traslado, por lo que su produccién se realiza in situ. Los trabajos
constructivos se realizan generalmente a la intemperie, y ademas condicionado
por el resto de las actividades e infraestructuras cercanas, muchas veces vias
publicas (Gangolells et al., 2010; Santiago, 2010). Con la ubicacién de cada obra
se plantean problemas de movilidad de personas y materiales, temporalidad en
almacenamientos e instalaciones, y zonas de servidumbres que no se presentan

en otros lugares de trabajo. Un espacio donde estaba instaurada una situacién
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estable se ve alterado por una obra de construccion que genera molestias y
puede llegar a producir dafios y perjuicios a bienes o personas. El
emplazamiento de una obra de construccion altera la seguridad inicialmente
planteada de una zona amplia de terreno pues genera movimiento de vehiculos,
personas y medios de produccion, alteraciones de las condiciones del suelo,
deposito temporal de materiales, maquinarias y herramientas, incluso
demoliciones en algunos casos. Estas circunstancias deben hacerse
compatibles con la seguridad vial y la seguridad de las personas, pero generan
situaciones peligrosas (Gangolells et al., 2010; Minguez & Moreno, 2004; Rubio-
Romero & Rubio-Gamez, 2005a; Santiago, 2010).

Si bien se entiende por lo general que hay 2 tipos de obra de construccion
(Eustat, 2020):

. Edificacién: toda construccion permanente, separada e
independiente, concebida para ser utilizada como vivienda familiar o
colectiva, o para fines agrarios, industriales, prestacion de servicios o, en
general, para el desarrollo de una actividad, por ejemplo: escuelas, silos,

etc.

. Obra civil: toda obra de infraestructura, distinta de la edificacion,

destinada a ser utilizada colectiva o publicamente,

y que, dentro de los tipos de obras de edificacion, algunas se pueden
realizar con sencillez técnica y sin una excesiva complejidad constructiva,
generalmente la duracién prevista de una obra de construccion supera los 12
meses, por lo que la elevada duracion de |la obra de construccion es otra de sus
caracteristicas propias. Este factor caracteristico de largo plazo de ejecucion
junto con una generalizada demora en el tiempo respecto al plazo de entrega
inicialmente fijado provocan que las condiciones de seguridad y salud previstas
y tenidas en cuenta mucho tiempo antes del arranque de la actividad constructiva
o la primera fase de obra se vean habitualmente cuestionadas durante la
ejecucion (Duran Lopez et al., 2008; Fonseca et al., 2014; Macchia, 2007; Ng &
Tang, 2010; Paramio, 2009; Ros Serrano et al., 2013; Rubio-Romero & Rubio-
Gamez, 2005a; Santiago, 2010).

ANTONIO FRANCISCO TRILLO CABELLO



umaeditorial Rz

ACCIDENTALIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION. ANALISIS CON
ENFOQUE EN LAS FASES DE OBRA | 2022

La relacién entre las partes interesadas en una obra de construccion es
otra singularidad de esta industria. En primer lugar, la variedad de agentes
involucrados es apreciable (promotor, contratista, direccion facultativa,
subcontratistas, trabajadores autbnomos, coordinadores de seguridad y salud,
recursos preventivos, etc.). Estos agentes tienen intereses particulares y en
muchos casos enfrentados, procedencias distintas a veces dificiles de
compatibilizar, disparidades en niveles como el educativo o el de comprension y
mas recientemente el cultural e idiomatico. Esto exige la necesidad de una
continua y, generalmente obligatoria, coordinacion de actividades empresariales.
(Boix, 1999; Duran Lépez et al., 2008; Gonzalez-Martin et al., 2010; Hide et al.,
2003; Martinez, 2007; Meardi et al., 2012; Ros Serrano et al., 2013).

La normal confluencia de diferentes empresas y/o trabajadores
auténomos en el mismo lugar de construccién y, con ello, la exigencia anadida
de aplicarse en la coordinacion de seguridad y salud para garantizar el derecho
de los trabajadores a la seguridad y salud laboral, y para establecer la exacta
distribucion de obligaciones y responsabilidades entre todos los agentes
presentes hacen que, a pesar de existir un fin comun, se produzcan situaciones
de desorganizacion y falta de comunicacion y/o informacién que en otras
circunstancias no deberian existir (Duran Lépez et al., 2008; Iranzo & Piqué,
2011; Lozano-Diez, et al., 2019; Lujan Alcaraz 2004; Minguez & Moreno, 2004;
Ros Serrano et al., 2013; Rubio-Romero 2002; Rubio-Romero & Rubio-Gamez,
2005a; Santiago, 2010).

Profundizando en el aspecto de la diversidad de roles y oficios de la obra
de construccion, lo mas habitual es que trabajadores de distintas empresas junto
a trabajadores autébnomos ejecuten sus actividades en el mismo centro de
trabajo. Los niveles educativos, generalmente, suelen ser niveles primarios o
secundarios entre los profesionales de oficios (encofrador, albaiil, escayolista,
fontanero, electricista, carpintero, pintor, etc.), con una formacion profesional
académica sobre las técnicas constructivas baja y, en multitud de casos, con
unos conocimientos minimos en prevencion de riesgos laborales (Hide et al.,
2003; Observatorio industrial de la construccion, 2021b). Ademas, la

construccion suele reflejar entre sus trabajadores la elevada movilidad generada
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por un sector que en momentos de expansion admite personal sin experiencia
laboral, o bien derivado de otros sectores o a la espera de encontrar algo distinto.
Estas circunstancias confieren a la actividad un caracter de elevada variabilidad

en materia de seguridad y salud laboral (CES, 2016).

Cercano a la diversidad roles y oficios y a la singularidad de las
ubicaciones de las obras de construccion esta el hecho de la rotacién de
personas y bienes. La evolucibn de las necesidades de instalaciones,
maquinaria, herramientas, oficios, etc., asi como su autonomia y entidad propia
hacen que la obra de construccién en ejecucidon cambie practicamente a cada
hora de cada dia. Se incorporan nuevos trabajadores para desarrollar distintos
oficios, las empresas, subcontratas y trabajadores autbnomos cambian cuando
van terminando los trabajos asignados y, normalmente, la mayoria de los
proyectos se ven afectados por las inclemencias del clima. Ademas, cuando
finaliza los trabajos en un proyecto, los trabajadores y las empresas
constructoras se trasladan y van compartiendo medios de produccion moviles
entre obras que se ejecutan en lugares alejados, a veces con traslados largos y
costosos, siempre tratando de reducir los tiempos improductivos. Los
trabajadores son continuamente despedidos y contratados en los finales de obra,
provocando continuos traslados y adaptaciones a las nuevas caracteristicas de
cada centro de trabajo. Los medios son desmontados, trasladados, reubicados
y montados constantemente. Esto suele ser calificado como caracter dinamico
del sector y es una caracteristica que genera diversos problemas en el momento
de establecer actividades preventivas con la suficiente antelacion y precision
(Fonseca et al., 2014; Lujan 2004; Macchia, 2007; Martinez, 2007; Ng & Tang,
2010; Robledo, 2013; Rubio-Romero & Rubio-Gamez, 2005a; Santiago, 2010).

La contratacién indefinida vinculada a las empresas constructoras es
especialmente baja siendo el contrato temporal el mas usado en el ambito de la
obra de construccién. Dentro de esta modalidad de contratacién, el contrato por
obra o servicio es el mas habitual. Con una duracion inicialmente no definida,
este tipo de contrato cumple con gran exactitud su motivacion en una obra de
construccion ya que tiene autonomia y sustantividad propias con un plazo de

ejecucion temporal. En el ambito del personal trabajando para una subcontrata,
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esta situacién se agudiza. Los niveles de subcontratacion en el sector de la
construccion han llamado la atencién durante mucho tiempo y aun con cambios
normativos recientes sigue siendo un factor representativo de las obras
(Observatorio industrial de la construccion, 2021b). Los niveles de temporalidad
y subcontratacién son relevantes en la implantacion de la prevencion de riesgos
laborales en los procesos de construcciéon (Duran Lépez et al., 2008; Gonzalez-
Martin et al., 2010; Martinez, 2007; Paramio, 2009; Ros Serrano et al., 2013).

El proceso constructivo o el cdmo se fabrica el producto obra de
construccion es una elaboracion singular. La forma de proyectar, planificar,
organizar, programar y controlar una obra de construccién es particular como
industria. En la fase de proyecto, se toman con caracter previo decisiones
econdmicas, técnicas, constructivas y organizativas con el objetivo de planificar
fases de obra, trabajos a desarrollar y la duracion de estos, tareas que se
desarrollaran de manera sucesiva o simultanea, etc. La estimacion del costo de
una obra de construccién depende de tantos factores que generalmente todos
los presupuestos son superados. Segun se inicia la obra, las planificaciones de
plazos y de duracion de los trabajos segun los rendimientos habituales
comienzan a ser alteradas por las frecuentes variaciones de los elementos
climatoldégicos y de los equipos humanos. La variabilidad de los equipos
humanos se ve incrementada con las subcontrataciones y personal de empresas
auxiliares. Estas frecuentes alteraciones quiebran la cadena de produccion,
provocan alteraciones en los trabajos que deben realizarse de forma consecutiva
y provocan solape de otros trabajos que no estaban determinados produciendo
retrasos y desviaciones sobre lo planificado de consideracion significando un
obstaculo afiadido en la prevencion de riesgos laborales en las obras (Duran
Lopez et al., 2008; Fonseca et al., 2014; Macchia, 2007; Minguez & Moreno,
2004; Paramio, 2009; Robledo 2013; Ros Serrano et al., 2013; Rubio-Romero,
2002; Rubio-Romero & Rubio-Gamez, 2005a; Santiago, 2010).

Los riesgos para la seguridad y la salud en las obras de construccion
merecen su espacio entre las singularidades de esta industria. Los riesgos
laborales a los que se hallan expuestos las personas que trabajan en la

construccion es de enorme variedad. Estos riesgos varian entre oficios y entre
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obras, varian segun los procesos constructivos elegidos, segun la ubicacion del
centro de trabajo, segun las condiciones climaticas o la incidencia de la luz solar,
practicamente varian a cada instante. El caracter efimero del centro de trabajo
de cualquier obra con lo que implica de accesos, instalaciones de produccién, de
higiene, de comedor, de primeros auxilios, auxiliares, etc., de caracter
temporales o, muchas veces provisionales, marca las condiciones propias de la
obra y en muchos casos la especificidad de la seguridad y salud en el trabajo de
construccion. Sus trabajadores se ven expuestos, junto a los riesgos laborales
de su ocupacion, a los riesgos generados por los entornos laborales altamente
cambiantes, a los generados por todos aquellos que trabajan en un radio cercano
de influencia e, incluso, a los generados por otros que incluso no estando en su
proximidad manejan elementos como maquinaria o vehiculos. Este tipo de
exposicidon en los trabajos de construccion, generalmente corta en el tiempo, a
riesgos muy variados e imprevisibles, afiade una dificultad a la evaluacion de
riesgos y a las labores preventivas en las obras de construccion ya que los
riesgos de seguridad y de salud que corren los trabajadores son comunmente
cambiantes (Aneziris et al., 2012; Camino Lépez et al., 2008; Duran Lopez et al.,
2008; Fonseca et al., 2014; Lépez-Arquillos et al., 2012; Macchia, 2007; Minguez
& Moreno, 2004; Pinto et al., 2011; Robledo 2013; Ros Serrano et al., 2013;
Rubio-Romero, 2002; Rubio-Romero, 2004; Rubio-Romero & Rubio-Gamez,
2005a; Rubio-Romero & Gamez, 2005b; Santiago, 2010).

Aun pueden anadirse a estas singularidades otras que refuerzan la
idiosincrasia de este producto unico que es la obra de construccion (Dong et al.,
2018; Duran Lépez et al., 2008; Fonseca et al., 2014; Gao et al., 2016; Gonzalez-
Martin et al., 2010; Hide et al., 2003; Loosemore & Malouf, 2019; Lozano-Diez et
al., 2019; Macchia, 2007; Martinez, 2007; Martinez-Aires et al., 2018; Meardi et
al., 2012; Minguez & Mohammadi et al., 2018; Moreno, 2004; Ng & Tang, 2010;
Poh et al.,, 2018; Robledo, 2013; Rubio-Romero & Rubio-Gamez, 2005a;
Santiago, 2010):

. La aportacion del cliente. Los clientes son aquellos individuos o

entidades privadas o publicas por encargo de los cuales se fabrica la obra
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de construccion. Por tanto, sus decisiones sobre un producto

personalizado son totalmente relevantes.

. El caracter ciclico del sector. Las obras de construccién son muy
sensibles a la coyuntura econOmica. Las épocas de bonanza son
expansivas en inversidbn y en contratacion de personal para la
construccion, se generan situaciones de profesionalizacion muy
aceleradas y poco consistentes que provoca la contratacion de personal
escasamente cualificado y poco competente en los oficios y en materia de

prevencion de riesgos laborales.

. Alto valor del producto. La obra de construccién es un articulo de
elevado valor. Es un sector en el cual el valor del producto fabricado es,

en multitud de casos, superior al capital de la empresa que lo fabrica.

. La perdurabilidad del producto. A una obra de construccién se le
exige la caracteristica de perdurabilidad. Esta caracteristica ha de ser
tenida en cuenta en todo su proceso de fabricacion ya que la obra debe
finalizarse libre de vicios ocultos o defectos constructivos que podrian
hacer que no se ajusten a las calidades firmadas e incluso que

imposibiliten la misién para la que se realizé la construccion.

. El tamafo de las empresas. Las grandes empresas controlan una
buena parte de la demanda y subcontratan la mayor parte de los procesos
productivos. Segun el informe sobre el Sector de la Construccion 2020 del
Observatorio Industrial de la Construccién, durante ese afio, el 98,7% de
las empresas del sector son pequefias empresas (siendo un 86,1%
microempresas de menos de 10 trabajadores), el 1,2% son empresas

medianas y el 0,1% grandes empresas.

. La dificultad de supervisidon e inspecciéon. El cambio continuo en el
centro de trabajo, las situaciones provisionales, las rotaciones de

personas y materiales, etc., dificultan esas funciones.

. La dificultad de integrar la prevencion. La complejidad intrinseca a
la propia industria de la construccion, unida a los continuos cambios en

personal, maquinaria, instalaciones, ritmos de produccién, etc., complican
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el trabajo que deben realizar los profesionales de la prevencién y, ademas,
hacen mas dificil para los trabajadores integrar las diferentes acciones

preventivas en el trabajo diario.

. Basado en la mano de obra. A pesar de la cada vez mas creciente
mecanizacion, el sector continua basandose principalmente en la mano
de obra. Segun el Observatorio Industrial de la Construccion en su informe
sobre Contratacion en el sector de la Construccion «(...) los contratos del
sector de la construccidon registrados representan el 6,8% de la de la

actividad econdmicay.

. Bajos niveles educativos. Es un rasgo caracteristico de la mayoria
de la mano de obra en el sector. Segun el Observatorio Industrial de la
Construccion en su informe sobre Contratacion en el sector de la
Construcciéon «En 2020 el mayor numero de contratos fueron para
personas con nivel de estudios de educacion general y estudios primarios,

agrupando conjuntamente el 86,2% del total de los registros».

. Sector masculinizado. La representacion de mujeres en este sector
es histéricamente minoritaria comparativamente con la de los varones.
Segun el Observatorio Industrial de la Construccién en su informe sobre
Contratacién en el sector de la Construccién «En 2020 se registraron

1.002.492 contratos a hombres. Los contratos de mujeres fueron 88.269».

. Sector pluricultural y pluriracial. Casi una cuarta parte de las
personas trabajadoras son inmigrantes. Hay una dilatada tradicion en el
sector en el empleo de mano de obra forastera, muchos con dificultades

con el idioma.

. Sector burocratizado. Tanto las organizaciones empresariales
como los colectivos profesionales y los sindicatos consideran que el sector
tiene una elevada burocracia administrativa y una regulacién normativa

mejorable.
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En la industria de la construccidn, datos de diversos paises
industrializados muestran que los trabajadores de este sector tienen una
probabilidad entre 3 y 4 veces mayor de morir a causa de accidentes en el trabajo
que el conjunto de trabajadores. En el mundo en desarrollo, los riesgos
asociados con el trabajo de la construccion pueden ser de 3 a 6 veces mayores
(OIT, 2015).

El Consejo Econdmico y Social de Espafia en su memoria sobre la
situacion socioeconémica y laboral de Espafia en 2016 y atendiendo al indice de
incidencia de los accidentes de trabajo que muestra la evolucidn de la
siniestralidad descontando el efecto de las variaciones en la ocupacion, puso de
manifiesto un nuevo aumento para ese ano, el cuarto consecutivo, y, al igual que
sucedidé en esos anos anteriores, se dio en todos los grandes sectores de
produccion. Las cifras de accidentes, y especialmente la de mortales, desvelan
que hay carencias, que no se esta ejecutando bien la prevencion y que no
aparece el resultado esperado (CES, 2016; CES, 2017).

El Departamento de Seguridad y Salud de la Fundacién Laboral de la
Construccién en colaboracién con el Observatorio Industrial de la Construccién
elabora un informe sobre Accidentabilidad en la Construccién donde refleja los
datos de los principales indicadores de accidentabilidad del sector. Realizado
durante 2019 sobre los datos de accidentes de trabajo de 2017, determind que
el indice de incidencia, indicador que relaciona el numero de accidentes
ocurridos con el numero de trabajadores en el colectivo considerado, es el mas
alto de los sectores productivos y que tanto este indice de incidencia como el de
gravedad, indicador que relaciona el numero de dias de ausencia del trabajo,
como consecuencia de los accidentes, con el tiempo trabajado por el colectivo
de trabajadores considerado, continua el incremento iniciado en 2014

(Observatorio industrial de la construccion, 2019).

El INSST, anteriormente INSHT, en su informe anual de accidentes de

trabajo en Espafia 2019 publicé que el sector con mayor indice de incidencia de
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accidentes de trabajo en jornada de trabajo de las personas trabajadoras
asalariadas fue la construccién superando en mas del doble la media de los
indices sectoriales. Del mismo modo, publicé que el sector con mayor indice de
incidencia de accidentes de trabajo en jornada de trabajo de las personas
trabajadoras por cuenta propia fue la construccion superando en mas del doble
la media de los indices sectoriales (INSHT, 2020b).

Los sucesivos gobiernos, desde la entrada en vigor de Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales en 1996 y con mayor decisidon desde 2007 con la
aprobacion de una Estrategia espanola de Seguridad y Salud en el Trabajo, han
impulsado diversas medidas en materia preventiva buscando una reduccion
significativa y decidida de la siniestralidad laboral. Estas medidas en materia de
prevencion, habitualmente, activadas con el consenso de los interlocutores
sociales, han pretendido entre otros objetivos una reduccion que permita
aproximarnos a los valores medios de la siniestralidad laboral en la Unién
Europea (INSHT, 2016; INSHT, 2020c).

La construccion se regula con normativa especifica, sistematizando y
reglamentando facetas que otras industrias no tienen que cumplir. Este es el
caso de la prevencion de riesgos laborales en obras de construccion. Para
minimizar riesgos e impedir que estos se materialicen en accidentes o
enfermedades, la legislacidn obliga en el sector a tener un conjunto de planes de
actuacién y protocolos preventivos y a realizar inspecciones que supervisen su
implantacion (BOE, 1997). En este sistema de gestidon, el presupuesto, la
planificacion y priorizacion, y la coordinacion de actividades en la prevencion de
riesgos de las obras adquieren una dimension transcendental. Es esencial que
el disefio y ejecucidn de la actividad productiva de la obra se vean influenciados
por prioridades preventivas (Hale et al., 2007; Paramio, 2009; Ros Serrano et al.,
2013; Rubio-Romero & Rubio-Gamez, 2005a).

Desde el momento en que se toma la decision de acometer una obra de
construccion la prevencion de riesgos laborales debe ser uno de los ejes
centrales del proyecto constructivo. Esta proposicién tiene una importancia
capital para, desde el principio, enfrentar cualquier riesgo presente. Los trabajos

en esta industria estan asociados a riesgos que pueden ocasionar accidentes de
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distinta escala de gravedad, incluyendo los de consecuencias mortales. Las
causas de los accidentes y problemas de salud en el sector se conocen bien y

casi todas pueden prevenirse (OIT, 1998).

Existe en Espafia una extensa serie de obligaciones legales que exigen a
cada obra de construccién tener unas disposiciones minimas de seguridad y
salud. Esta regulacién esta basada en elementos especificos tales como Estudio
Basico, Estudio de Seguridad y Salud, o Plan de Seguridad y Salud, entre otros,
con origen en la Directiva 92/57/CEE, de 24 de junio, que establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras

de construccién temporales o moviles.

También es habitual la existencia de coordinacion de actividades
empresariales, recursos preventivos, e incluso existe regulacion de la formacién
obligatoria complementaria con la que deben contar los trabajadores de las
empresas dentro del ambito de aplicacion fijada en el vigente Convenio general
del sector de la construccién (BOE, 1997; BOE, 2012; Duran Lépez et al., 2008;
Macchia, 2007; Ng & Tang, 2010; Robledo, 2013; Ros Serrano et al., 2013 Rubio-
Romero & Rubio-Gamez, 2005a; Rubio-Romero & Rubio-Gamez, 2005b;
Santiago, 2010). Merece en este lugar, especial mencion entre los diversos
Convenios de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ratificados por
Espafia el numero 62 de la OIT, de 23 de junio de 1937, relativo a las
prescripciones de seguridad en la industria de la edificacién, ratificado por

Esparfa el 12 de junio de 1958.

Parece que la legislacion existente y el conocimiento de causas de
accidentes en el sector esta suficientemente avanzado. Espaina es un pais con
una importante tradicion y un elevado volumen econdmico vinculado a la
industria de la construccidén y cuenta con politicas, sistemas y regulaciones de
seguridad y salud laboral especificamente disefiados para el sector de la
construccion. Esto incluye, en materia de seguridad y salud laboral; leyes,
organismos publicos y privados, diversos servicios, regulaciones, normas
técnicas, estudios, publicaciones entre otros y, ademas, una amplia oferta
formativa especificamente creada para la industria de la construcciéon (BOE,
2012; Duran Lopez et al., 2008; Gonzalez-Martin et al., 2010; Macchia,
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2007; Martinez, 2007; Ng & Tang, 2010; Robledo, 2013; Ros Serrano et al.,
2013; Rubio-Romero & Rubio-Gamez, 2005a; Santiago, 2010), entonces, ¢ por
qué la siniestralidad laboral en la industria de la construccidon no muestra sefiales
de moderacion o control? ;es posible aportar algo a la reduccion de la
siniestralidad con una caracterizacién de los accidentes de trabajo en el sector

de la construccion enfocando el analisis en las diferentes fases de la obra?

En sintesis, la construccién es el sector productivo que atrae con mas
fuerza la atencion por sus elevados numeros de siniestralidad y, por lo tanto,
tiene en permanentemente interés y preocupacion a la sociedad espafiola y a
sus instituciones. Es un ambito en el que se debe investigar y descubrir mucho
conocimiento en seguridad y salud laboral todavia. Por ello, se hace casi
inevitable tratar de indagar y localizar los hechos que podrian ayudar a que la
prevencion sea menos complicada en la construccion y realizar propuestas de

mejora posibles.
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La seguridad y salud laboral son relevantes en todos los sectores
econdmicos, pero es especialmente importante para la industria de la
construccion. Desde que existen datos respecto de los accidentes de trabajo ha
sido un tema de especial preocupacion, ya que, en base a ellos, esta industria
se considera uno de los sectores laborales mas peligrosos. Aunque se ha
avanzado mucho en la prevencion de riesgos laborales, especialmente en los
paises desarrollados, la industria de la construccion todavia tiene una alta
siniestralidad en la mayoria de los paises. De hecho, las estadisticas de
incidentes, accidentes, lesiones y muertes sefalan a la industria de la
construccion como una de las industrias mas precarias para trabajar (Dong et
al., 2007; 1SO, 2009; I1SO, 2010).

Observando la evolucion de los datos de siniestralidad laboral en el sector
de la construccion parece que, a pesar de todo lo que se esta ejecutando en el
ambito de la seguridad y salud laboral, aun no esta siendo suficiente para

erradicar esta lacra (Observatorio industrial de la construccion, 2019).

La importancia de la seguridad y salud en el trabajo de construccién no se
establece por su mayor siniestralidad, sino por el hecho de que trabajar en
prevencion de accidentes en las obras de construccion requiere de una mayor
especializacion. Esto se debe por un lado a la naturaleza particular de los riesgos
del trabajo del sector de la construccion, y por otro al caracter cambiante y de
elevada provisionalidad en los centros de trabajo y a la conjuncién de multitud
de mano de obra variada (Aneziris et al., 2012; Ng & Tang, 2010; Pinto et al.,
2011; Zalk et al., 2011).

Parece necesario activar sin demora mejoras en las actuaciones que se
estan aplicando en la actualidad e incentivar la puesta en funcionamiento de
otras. No se puede dejar que siga pasando el tiempo y que los avances en la
sociedad, la investigacidon, la produccién y la tecnologia sigan estando
acompanados de un incremento en el numero de accidentes laborales casi
proporcional al incremento de facturacion del sector (Fernandez-Mufiiz et al.,

2018; INSST, 2021). Es necesario adoptar cambios cuanto antes para separar
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el vinculo existente entre el aumento de los datos econémicos en la construccion

y el crecimiento en la siniestralidad laboral.

Existe una simultaneidad de distintos agentes implicados en las labores
pertenecientes a la obra construccion: contratistas y otros empresarios,
arquitectos y demas técnicos, obreros y peones, clientes y proveedores, etc.,
todos conectados por un singular lugar de trabajo. Todas las partes son
importantes para tratar de lograr y mantener un grado aceptable de seguridad y
salud en la praxis debiendo trabajar de forma conjunta y coordinada (Boix, 1999;
Lozano-Diez, et al., 2019; Niskanen et al., 2012).

En muchas ocasiones se piensa en la prevencibn como un gasto,
especialmente en el sector de la construccion, al tener que cumplir en materia
de prevencion no solo la normativa aplicable a todas las industrias, sino una
amplia normativa especifica. La prevencion es realmente una inversion, quizas
la mejor y mas rentable (lkpe, et al., 2012). Una inversidn que permitiria eliminar
o reducir el dafo de la persona que sufre un accidente laboral, reducir el
quebranto social en el habitat de la persona accidentada y de la empresa v,
reducir el detrimento econdmico que suponen la incapacidad de la persona para
ejercer en su sector productivo y los dafios materiales (Swuste et al., 2012). Toda
investigacion y conocimiento dirigido a reducir la siniestralidad debe ser saludado
con expectacién, aunque se encuentre en fases incipientes y aun falto de
universalizacion. La firme conviccidn que motiva esta tesis es creer que las cosas
pueden y se deben hacer mejor en la prevencion de riesgos laborales en la obra

de construccion y que esa disposicion evita el deterioro de muchas vidas.
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De la busqueda y el analisis de la literatura revisada durante el desarrollo
de la presente investigacion, parece importante enfatizar en las investigaciones
previas mas destacadas y significativas sobre temas similares. Es pertinente en
este punto remitirse a los estudios e investigaciones que, publicados por
organismos reconocidos o en revistas cientificas, permiten establecer el estado
del arte o la cuestion sobre el analisis de la accidentalidad laboral poniendo
especial interés en el de la industria de la construccion y, especialmente, en
Espafa. Con este objetivo se comienza con publicaciones mas generalistas y de
paises extranjeros, para ir enfocando el estado de la cuestion al analisis de la

accidentalidad en la industria de la construccién en Espana.

Son plurales y muy variados los estudios destinados a profundizar en el
conocimiento de las causas y mecanismos de los accidentes en una variedad de
sectores industriales y, en particular, en la industria de la construccién. Entre las
investigaciones relacionadas con accidentes laborales no exclusivas del sector
de la construccion y en el ambito extranjero se pueden mencionar las siguientes

en orden cronolégico:

Jacinto y Aspinwall (2004) estudiaron los procedimientos de notificacion
de accidentes laborales en los paises de la Union Europea centrandose
especialmente en los sistemas de presentacion de informes y registro, asi como
en las principales caracteristicas de las bases de datos nacionales que se utilizan
para la produccion de estadisticas oficiales. La encuesta que realizaron muestra
que muchos paises europeos tienen diferentes métodos y procedimientos para
recopilar y compilar datos sobre accidentes laborales, lo que inevitablemente
plantea problemas al comparar las estadisticas de accidentes entre los estados
miembros de la Unidén Europea. Uno de los aspectos principales que plantean
problemas a la produccidon de estadisticas a nivel de la Union esta relacionado
con los diferentes esquemas de clasificacién y codificacion que se utilizan para
determinadas variables, el otro aspecto principal que plantea problemas es que
algunos paises no cubren todos los sectores de actividad econdmica. Estas
dificultades se van suprimiendo a medida que avanza el esfuerzo de

armonizacion.
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Castillo-Rosa et al. (2017) efectuaron un estudio buscando identificar
relaciones significativas entre los factores personales y las consecuencias de los
accidentes eléctricos en el trabajo para diversos sectores de actividad.
Realizaron un analisis de las relaciones de dependencia en 55 categorias
clasificadas en 10 variables asociadas a los datos contenidos en los informes de
accidentes de trabajo sobre 14.022 accidentes eléctricos ocurridos en Espafia
entre 2003 y 2012. Los datos incluidos en los informes de accidentes de trabajo
son clasificados segun la codificacion de las estadisticas europeas de accidentes
laborales (ESAW). Los resultados obtenidos mostraron que los tres sectores de
actividad, primario, secundario y terciario se ven impactados de manera diferente
por los accidentes eléctricos tanto directos y contacto indirecto. En el analisis de
factores personales identificaron relaciones estadisticamente significativas entre
este tipo de accidentes y el sexo, edad, experiencia, nacionalidad y ocupacién
de los trabajadores. Se encontr6 que el 85% de este tipo de accidentes se da en
solo tres categorias siendo una de ellas los artesanos y trabajadores calificados
en manufactura y construccion. Ademas, entre estos trabajadores la frecuencia

es mayor en accidentes eléctricos por contacto directo.

Yang et al. (2018) resefiaron que el riesgo de desempeno de la actividad,
como parte importante de la entrada a las decisiones de planificacion operativa,
debe reflejar explicitamente los factores criticos (parametros criticos de
seguridad) que determinan el nivel de riesgo involucrado en la actividad.
Analizaron las principales teorias de accidentes que son relevantes en la fase
operativa para encontrar conceptos e implicaciones clave para el analisis de
riesgos del desempefo de la actividad. Su principal conclusion es que las
diferentes teorias no estan en conflicto, sino que se complementan para obtener
la lista de los factores criticos de seguridad que cubre los factores mas
importantes en un sentido amplio, demostrando cémo estas teorias de la
causalidad de accidentes pueden contribuir al analisis de riesgos relacionados

con la actividad, como un insumo para las decisiones de planificacion operativa.

Jankovsky et al. (2019) analizaron los datos sobre accidentes laborales
registrados en el transporte de madera de las bases de datos de la empresa

forestal estatal eslovaca a lo largo del periodo de los afios 2006-2016. Estos
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registros estaban codificados segun la metodologia de Estadisticas Europeas de
Accidentes de Trabajo (en adelante EEAT). En casos en que el modo narrativo
de la lesion, la descripcion verbal del agente material o la causa narrativa del
accidente entraran en conflicto con la informacién codificada a través de la
metodologia EEAT, resolviendo el conflicto recodificando las variables EEAT de
acuerdo con la informacion proporcionada en las narrativas. Concluyeron que el
grupo de empleados mas amenazado son aquellos con 0 a 5 afios de experiencia
y mas de 50 afos. Su analisis de regresion correlaciondé con una relacion
moderadamente fuerte la edad de los camiones madereros y el numero de
accidentes y mostré que existe una relacidn muy fuerte entre el volumen de

madera transportada, el numero de empleados, y el numero de accidentes.

Sarkar et al. (2020) aplicaron técnicas de aprendizaje automatico en el
ambito de los accidentes laborales para predecir la gravedad de las lesiones
utilizando datos tanto reactivos, el informe de investigacion registrado después
de que se produce el accidente / incidente, como proactivos, el informe de
inspeccion u observaciones de seguridad. En este estudio los dos tipos de datos
se recopilaron de una planta de fabricacion de acero en la India. Mostrando que
estadisticamente la prediccion de la gravedad de la lesidn es significativamente
mas alta si se utiliza un conjunto de datos mixto que un conjunto de datos reactivo
solamente. Ademas, generan un conjunto de 19 reglas de decision de seguridad
nitidas utilizando Tolerance Rough Set Approach (TRSA), que puede explicar los
factores responsables de los resultados de la gravedad de las lesiones,

calificadas como; "Fatal", "Caso médico" y "Primeros auxilios".

Sarkar y Maiti (2020) revisaron las publicaciones que examinan la
aplicacién de enfoques de Machine Learning (ML) en el analisis de accidentes
laborales. El proceso de recopilacion de los articulos de alto valor cientifico se
limité mediante un proceso estructurado de cuatro fases, a saber (I) busqueda
bibliométrica, (I1) analisis descriptivo, (lll) analisis bibliométrico y (IV) analisis de
redes de citas. A partir de esta extensa revision, se obtuvieron varios hallazgos
clave en la aplicacion de enfoques ML en el analisis de accidentes laborales.
Observaron una tendencia creciente en la aplicacion de enfoques ML en el

analisis de accidentes laborales durante el periodo desde 1995 hasta 2019. EE.
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UU., China y Taiwan son los paises / regiones lideres en la publicacién de
articulos. Encontraron que los cuatro dominios principales de investigacion son
() prediccioén de los resultados del incidente, (1) extraccion de patrones basados
en reglas, (lll) prediccion del riesgo de lesiones y (1V) prediccidon de la gravedad

de la lesion.

Respecto a las publicaciones que han contribuido a profundizar en la
relacion entre la percepcidn de riesgo y la accidentalidad en el sector de la
construccion se encuentran varias referencias que contribuyen a dar relevancia
a la toma en cuenta la percepcion del riesgo de accidente para avanzar en la

comprensioén del fenémeno.

Luy Yan (2013) delimitaron que, debido al caracter unico de los proyectos
de construccion, el riesgo percibido se utiliza ampliamente para cuantificar los
riesgos en la industria de la construccion. Su estudio investigd los dos tipos
principales de medicion del riesgo percibido que se utilizan en los proyectos de
construccion: medicidén directa y medicién basada en la utilidad esperada. Los
directores de proyectos de empresas contratistas en China evaluan 15 riesgos
independientes utilizando tres estrategias diferentes: medicion directa,
probabilidad de riesgo e impacto potencial. Las dos ultimas se combinan para
crear la medicibn esperada basada en la utilidad. Su estudio utilizd un
cuestionario para investigar la percepcion de riesgo de los contratistas en China.
El cuestionario constaba de 15 factores de riesgo asociados con proyectos de
construccion. Los 76 participantes son todos gerentes de proyectos empleados
por contratistas e inscritos en un programa de capacitacion a tiempo parcial en
una universidad mediana en el sur de China. Todos los directores de proyectos
son hombres. Ademas, todos los encuestados pertenecen a empresas chinas de
primer nivel. Sus resultados mostraron que el orden de clasificacion de riesgo
obtenido de la estrategia de medicién directa es significativamente diferente del
obtenido de la medicién basada en la utilidad esperada. Ademas, la primera
medida es, en general, un mejor indicador predictivo de los aportes gerenciales
relativos que la segunda. Sus conclusiones resaltaron que comprender como la
percepcion del riesgo afecta la evaluacion del riesgo tiene el potencial de

convertirse en un componente valioso de los cursos sobre estrategias de gestion
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del riesgo y sobre negociaciones de asignacion del riesgo y que es necesario
realizar mas investigaciones para confirmar las diferencias entre industrias y

entre paises.

Zhang et al. (2018) exponen que la seguridad y salud en el trabajo en los
sitios de construccion puede verse influenciada por decisiones tomadas antes de
la etapa de construccién y que no esta claro si los tomadores de decisiones
aguas arriba comparten percepciones de riesgo similares de seguridad y salud
laboral con quienes realizan el trabajo de construccion. Su estudio exploro las
percepciones de riesgo de seguridad y salud en el trabajo de arquitectos,
ingenieros, gerentes de construccion y profesionales de seguridad y salud
laboral utilizando la metodologia Q. Se utilizaron fotografias que representan
diferentes tecnologias/métodos para capturar los juicios de riesgo de seguridad
y salud en el trabajo de los profesionales. Los datos utilizados para el analisis se
recopilaron de 40 participantes tienen una influencia sustancial o se ven
afectados sustancialmente por los riesgos de seguridad y salud laboral implicitos
en la planificacion de la construccion y las decisiones de disefo y que trabajan
en la industria de la construccion en Australia. Estos profesionales emitieron
juicios sobre la probabilidad de una lesion accidental asociada a una variedad de
sistemas de construccidon seleccionados, asi como la gravedad de las
consecuencias en caso de que ocurriera algun accidente. La similitud / diferencia
dentro del grupo y la similitud / diferencia entre grupos se evaluaron utilizando
puntaciones de calificacion y clasificaciones relativas para proporcionar una
descripcion holistica. Sus resultados mostraron que el uso de un enfoque
tecnolégico solo para el andlisis de riesgos de seguridad y salud en el trabajo es
inadecuado para reflejar la complejidad de las percepciones y juicios hechos por
los participantes del proyecto y que los factores sociales, psicoldgicos y técnicos
interactian para dar forma a juicios de riesgo subjetivos desafiando el
pensamiento tradicional de gestidbn de riesgos, que asume que el riesgo es
objetivo y facilmente cuantificable. Sus conclusiones sefalan que, en el entorno
del proyecto de construccion, las estrategias de gestidon de riesgos deben
considerar las percepciones de riesgo de seguridad y salud de todas las partes
interesadas ya que tienen impacto y pueden verse afectados la evaluacion de

riesgos y las decisiones relacionadas con el control.
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Zhao et al. (2016) manifiestan que muchos investigadores han advertido
la discordancia de las percepciones de riesgo entre las partes interesadas
criticas en el trabajo de construccion seguro, sin embargo, pocos han
proporcionado evidencia cuantificable que los describa. Su trabajo busca llenar
ese vacio de precepcion llevando a cabo un experimento que investiga las
percepciones del riesgo en la construccion segun las partes interesadas. Su
analisis de datos confirmd la existencia de tal discordancia e indico una tendencia
en la estimacion de la probabilidad de riesgo. Su experimento se basé en un
procedimiento validado para manipular las percepciones de riesgo en los
sistemas de construccion. Se calculé el Alfa de Cronbach para medir la
confiabilidad del instrumento y otros coeficientes estadisticos para medir la
concordancia intragrupo y entre grupos. Las partes interesadas con
percepciones de riesgo de menor a mayor son arquitectos, contratistas,
profesionales de la seguridad e ingenieros. Incluyendo estudios previos, sus
resultados también sugieren que los disefiadores han mejorado sus
conocimientos en seguridad en la construccién de edificios, pero en comparacion
con los constructores, presentan mas dificultades para llegar a un consenso de
percepcion. Sus resultados tienen por destino ser utilizados para la gestion de
riesgos y por los tomadores de decisiones para reevaluar los diferentes juicios
de las partes interesadas al considerar la prevencion de lesiones y la evaluacion

de riesgos.

Chmutina y Rose (2018) exploraron el papel del conocimiento, las
percepciones y las experiencias con las medidas de reduccion del riesgo de
desastres entre las partes interesadas de la construcciéon informal basado en un
estudio de caso de la ciudad de Banepa en Nepal. En el sector de la construccién
en Nepal, solo el 5% de los edificios construidos se someten a un disefio y
supervision de ingenieria profesional y la mayoria de los trabajadores de la
construccion empleados por contratistas registrados son contratados a través de
contratos informales. La investigacion se disend como un estudio de caso
cualitativo unico de la ciudad de Banepa, empleando la recoleccion de datos
primarios y secundarios. Con el fin de comprender la conciencia de las partes
interesadas de la construccién informal sobre las medidas de reduccion del

riesgo de desastres, se llevd a cabo un enfoque de estudio de caso. En primer
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lugar, se realizd una revisidbn del alcance para identificar la investigacion
existente y los datos secundarios (incluidos los informes de las ONG, la literatura
gris y las publicaciones de investigacion). Se realizaron visitas a los barrios de la
ciudad de Banepa y los datos fueron recopilados por investigadores nepalies,
bajo la supervision de los autores. Sus resultados destacaron que, si bien el nivel
de conciencia de los peligros y el conocimiento de la importancia de las medidas
de reduccion del riesgo de desastres entre las partes interesadas de la
construccion informal es alto, también es importante considerar las percepciones
y los desafios organizacionales al encontrar las mejores soluciones para
promover las medidas de reduccion del riesgo de desastres. Todavia existe una
brecha entre la transformacién del conocimiento en practica, a menudo debido a
las percepciones (como la confianza, la experiencia y el género) que predominan
en el sector. Sus conclusiones fijan que comprender estos problemas es
importante, ya que esta situacibn no es exclusiva de Nepal: la rapida
urbanizacién en muchos paises en desarrollo ha llevado de manera similar a un
auge en los sectores de la construccion informal y la construccion que tiene poca

consideracion por los cédigos y regulaciones de construccion.

Man et al. (2019) sefialan que la percepciéon del riesgo es la clave para
impulsar los elevados numeros de accidentes y muertes en el sector de la
construccion. Su estudio se plante6 como objetivo satisfacer la necesidad de
cuantificar la percepcién efectiva del riesgo de los trabajadores de la
construccion mediante el desarrollo de un instrumento psicométricamente sélido,
la escala Construction Worker Risk Perception (en adelante CoWoRP), para
evaluar la percepcion del riesgo de los trabajadores de la construccién. Se
llevaron a cabo cuatro fases de desarrollo de la escala, a saber, desarrollo de
items, analisis de factores, evaluacion de confiabilidad y evaluacion de validez,
con la recopilacion y prueba de datos de un grupo de 469 trabajadores
voluntarios de la construccidon en Hong Kong. Sus resultados mostraron que la
escala CoWoRP con 13 items tiene una confiabilidad prueba-reprueba
aceptable, confiabilidad de consistencia interna, asi como una validez de
contenido, convergente, discriminante y de criterio. Ademas, se afirmo6 que la
Escala CoWoRP tiene tres dimensiones de la percepcion del riesgo del

trabajador: probabilidad, gravedad, y preocupacion e inseguridad. Estas tres
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dimensiones de la percepcion del riesgo de los trabajadores se correlacionaron
negativamente con su comportamiento de toma de riesgos. Los autores esperan
que la Escala CoWoRP sea un instrumento confiable y valido para medir la
percepcion de riesgo de los trabajadores de la construccion y que facilite los
estudios de seguridad en la construccién que tomen en cuenta la percepcion de
riesgo de los trabajadores de la construccion incluso puede funcionar como
prueba para identificar las caracteristicas de los trabajadores de la construccion
con mayor probabilidad de percibir un menor riesgo en situaciones laborales de

riesgo.

Al Mawli et al. (2021) realizaron una exploracion sobre la comprensién
predominante del personal de seguridad de la construccion en Oman con
respecto a un importante numero de factores vinculados a las practicas de
seguridad en Oman buscando identificar las practicas positivas y los factores
desafiantes en la implementacion de Zero Accident Vision (ZAV) exitosas entre
las PYMES de la construccion que trabajan en Oman. El estudio se realizd
mediante una encuesta en linea para identificar los desafios que enfrentan las
pymes de la construccién que trabajan en el sector del agua en Oman. La
encuesta utilizada se adoptd de la Partnership for European Research in
Occupational Safety and Health (PEROSH). Esta encuesta cubre once
dimensiones que abarcan 73 atributos. Se analizaron ochenta y ocho
respuestas. Los resultados de todas las dimensiones, excluida la dimension del
compromiso individual con la Seguridad y Salud Laboral, oscilaron entre 2,43 y
2,96 sobre 5 (escala Likert), lo que da una clara indicacién de una necesidad
imperiosa de mejora. La investigacion encontrdé que el compromiso efectivo de
la gestidon, la capacitacion en salud y seguridad, y la concientizacién y la
comunicacion continua y las actualizaciones mejorarian el clima de seguridad

dentro de las PYMES de la construccion en Oman.

Terrés et al. (2013) realizaron un analisis exploratorio de los factores
extrinsecos e intrinsecos que afectan la motivacion de seguridad de un
empleador en la industria de la construccién y su correlacion con el tamano de
la empresa, el nivel de gestion y el riesgo percibido. Se realizaron una serie de

entrevistas telefébnicas con altos directivos y empresarios del sector de la
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construccion. La seleccibn de la muestra se realizd entre empresas
constructoras radicadas en Barcelona, Espafia. La seleccion de la muestra se
completd utilizando empresas contactadas directamente a través de
asociaciones comerciales. La muestra final incluyd 198 empresas. Sus
resultados del analisis factorial exploratorio de estos datos detectd dos factores:
extrinsecos (procesamiento, fiscalizacion, presion externa) e intrinsecos (legal,
responsabilidad, implicacion interna). Otro analisis mostro relaciones positivas
significativas entre factores extrinsecos, nivel de manejo y riesgo percibido.
También mostré una relacion positiva significativa entre los factores intrinsecos
y el tamafo de la empresa. Sus conclusiones justificaron que es posible
desarrollar motivadores externos (asesoria de oOrganos de inspeccion,
actividades sindicales, publicidad de actas de persecucion, etc.) que estén
dirigidos a los altos directivos y a las empresas mas expuestas a riesgo y
desarrollar motivadores internos mediante la introduccion de calificaciones de
modificacion de la experiencia, contabilidad social, publicidad en los medios de
comunicacién y campafias de promocion, particularmente entre empresas mas
grandes. Sus hallazgos son utiles para adoptar programas de intervencion

participativa.

Rodriguez-Garzon et al. (2013) presentaron un estudio del riesgo
percibido en el sector de la construccion aportando el punto de vista que tienen
los trabajadores de la construccién sobre el concepto de riesgo percibido. El
estudio se realizd a partir del analisis de cuestionarios de varias muestras de
trabajadores de la construccion en el sur de Espafa. Se analizaron los datos de
177 cuestionarios. Las respuestas pertenecen a todos los oficios, o sea, engloba
a los diferentes trabajadores que, en general, se pueden encontrar en la
construccion. Se realizaron 9 analisis de la varianza (ANOVA), siendo en todos
los casos la variable independiente la variable sociodemografica oficio y como
variables dependientes, cada uno de los atributos del riesgo percibido. Sus
resultados mostraron destacadamente que el trabajador percibe que su salud
puede verse afectada en el largo plazo por el desempefio de su trabajo. Se
comprobo6 que los trabajadores de estructuras perciben a los especialistas en
seguridad y salud mas alejados de su realidad laboral que los albafiles. Se

sugiri6 que esto puede estar relacionado con la capacitacidén en salud y
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seguridad de los trabajadores estructurales que es mayor que la de los albaiiiles.
Concluyendo que cuanta mas formacion se recibe, menor es la confianza en el
responsable de seguridad y salud de la empresa. Posteriormente, casi el mismo
conjunto de autores (Rodriguez-Garzén et al., 2015) estudiaron la percepcion de
riesgo de los trabajadores de la construccidn espafioles y su relacién con la
variable demografica de la formacién. La muestra de estudio se analiz6 mediante
analisis jerarquico de conglomerados y cluster. ElI modelo utilizado para
establecer los clusteres se basa en el paradigma psicométrico. Se realiz6 una
encuesta dirigida a operarios de la construccién en el sur de Espafia. La muestra
final con la que se realiz el estudio estuvo formada por 177 sujetos, entre los
que se controld que hubiese diferentes grados de experiencia. En la muestra, el
47% fueron albafiiles, el 25%, estructuritas, y el 28% restante, trabajadores de
otros oficios propios del sector de la construccion. Tras analizar cada
conglomerado se intent6 identificar su relacibn con diferentes variables
sociodemograficas. Sus resultados revelaron que solo la variable de formacién
de los trabajadores mostré una relacion estadisticamente significativa con los
dos grupos de analisis de conglomerados. Como resultado, la percepcion de
riesgo del grupo mejor capacitado fue mayor que la del grupo menos capacitado.
En sus conclusiones establecen que el trabajador de la construccion percibe que
su trabajo diario presenta riesgos intrinsecos que le pueden afectar. También
que, con los datos sobre siniestralidad presentados, el 28% de los accidentes de
una obra se producen durante la fase de estructura y solo el 10% afecta a los
estructuristas, dejando en entredicho la creencia tradicional que asume que el
oficio de estructurista es el de mas accidentabilidad dentro del sector de la

construccion.

Asimismo, se han encontrado varios estudios recientes en el sector de la
construccion que intentan mejorar la gestion de la seguridad y contribuir al
conocimiento de factores efectivos para esa mejora tratando temas contiguos al

analisis de la accidentalidad.

Hoyland et al. (2018) exploraron la existencia y en qué grado, se pueden
encontrar diferentes principios de seguridad de High-Reliability Organizations

(HRO) en el sector de la atencion médica y la industria de la construccion en
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Noruega. Se aplicé un analisis sobre el contenido sistematico de los datos de
entrevistas cualitativas de dos proyectos de investigacion noruegos. La
presencia de los principios de seguridad de HRO explorados se encontraron en
ambos sectores, donde parecen estar fuertemente vinculados a practicas y
mentalidades de seguridad no escritas e informales. También encontraron que
los principios de seguridad pueden estar subordinados a otras prioridades
operativas diarias e interrupciones que pueden afectar negativamente la
frecuencia de eventos adversos y accidentes en todos los sectores. Esta
situacion podria estar relacionada con la presencia de algunos principios de
seguridad sobre otros y un potencial asociado sin explotar para fortalecer los
principios en todos los sectores. Se sugiere que el potencial encontrado en
practicas y mentalidades de seguridad no escritas e informales podria
aprovecharse mediante la adopcién expresa de principios de seguridad por parte
de una organizacion, con el apoyo de los gerentes, cursos practicos de

seguimiento y reuniones peridédicas.

Xia et al. (2018) propusieron que la gestién integrada del riesgo de
construccion y de las partes interesadas es factible y puede promover la eficacia
tanto de la gestion de riesgos como de la gestion de las partes interesadas. Este
estudio llevd a cabo una revision sistematica de la literatura sobre 79
documentos relevantes en el actual sector de la construccion que involucran
tanto a la gestion de riesgos como a la gestion de las partes interesadas. Se
identificaron cuatro modos de vinculaciéon entre el riesgo y la gestidon de las partes
interesadas (1) gestion del riesgo basada en la identificacion de las partes
interesadas, (ll) responsabilidad y capacidad de las partes interesadas internas
en el proceso de GR, (lll) gestion de diferencias de las partes interesadas con
respecto al riesgo, y (IV) la interrelacidén entre gestion del riesgo y gestion de las
partes interesadas y el efecto en el desempefio del proyecto. Estos vinculos y
direcciones evidenciaron mejoras de la eficacia de gestion de riesgos y gestion
de las partes interesadas a través de nuevas formas de pensar, analizar y
posteriormente administrar los riesgos y las partes interesadas de una manera
holistica e integrada, en contraposicion al esfuerzo tradicional en areas
individuales. Sus resultados sefalaron que, en el sector de la construccion, la

gestion del riesgo se ha integrado con frecuencia en los campos de la gestidén de
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la calidad, los costos, el cronograma y la seguridad, que los riesgos y los
problemas de las partes interesadas pueden estar entrelazados justificando
ademas que la eficacia de la gestion del riesgo y la gestion de las partes
interesadas puede mejorarse mutuamente desde la perspectiva de la
integracion. Ademas, se sugiri6 que tanto los investigadores como los
profesionales sean conscientes y encuentren enfoques para la conexion y la
gestion integrada del riesgo de construccion y las partes interesadas, en lugar

de simplemente gestionar el riesgo o las partes interesadas de forma aislada.

Lozano-Diez et al. (2019) llevaron a cabo un estudio para determinar el
grado de implementacion profesional del coordinador de seguridad y salud y su
posible impacto en la accidentalidad del sector. Para ello utilizaron los datos
estadisticos publicos existentes en relacion con el sector a través de las
Administraciones Publicas y Organismos Profesionales. El estudio cuantitativo
de los datos extraidos se complementé con la creacidon de indicadores de
referencia especificos que conectan cuatro variables fundamentales en la
industria de la construccion: numero de accidentes, volumen de trabajadores
ocupados, unidades de edificacion y puestos de coordinacién de seguridad y
salud. Ademas, se estudia la legislacién que rige al coordinador de seguridad y
salud en cada uno de los 28 Estados miembros de la Union Europea. Sus
resultados mostraron una alta tasa de ejecucién de la figura del Coordinador de
Seguridad y Salud, asi como un impacto positivo con relacién a la reduccion de
siniestralidad en el sector de la construccion. Asimismo, se considerd necesaria
una actualizacién de los procedimientos de las distintas autoridades para hacer
publicos los datos relativos al trabajo real de los coordinadores de seguridad y
salud y una revision de la legislacion espariola relativa al Coordinador de

Seguridad y Salud.

Grill y Nielsen (2019) precisaron que el liderazgo gerencial es un elemento
esencial para prevenir los riesgos laborales y aumentar el desempefio en
seguridad. El objetivo de su estudio fue investigar las experiencias de los
administradores de sitios de construccidén sobre cdmo sus practicas de liderazgo
influyen en el desempefio de la seguridad con el fin de ampliar el conocimiento

actual sobre la influencia del liderazgo en la seguridad ocupacional. Se aplicé la
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técnica del incidente critico en entrevistas con 37 directores de obra. La técnica
de incidente critico es un conjunto de procedimientos para recopilar
observaciones directas del comportamiento humano y los autoinformes
retrospectivos a través de entrevistas son el procedimiento dominante en CIT.
Las entrevistas se grabaron y transcribieron textualmente. El analisis integrador
resulto en el establecimiento y definicion de categorias integradoras de liderazgo
directo en seguridad. Después, todos los incidentes en los dos dominios de
liderazgo indirecto (indirecto-positivo e indirecto-negativo) se sometieron al
mismo procedimiento de analisis integrador. Los resultados proporcionaron
descripciones detalladas de como los administradores de sitios de construccién
promueven e impiden el desempefio de seguridad en el lugar de trabajo de la
construccion a través de su comportamiento de liderazgo. Se descubrié que los
comportamientos centrales del liderazgo que influyen positivamente en la
seguridad son la planificacion y la coordinacién continuas, el modelo a seguir, el
trabajo de supervision y la correccion proactiva de las desviaciones. Se
descubri6é que el liderazgo de seguridad negativo surgia cuando los gerentes del
sitio fueron sometidos a comentarios positivos para cumplir con los plazos,
minimizar los costos y abstenerse de comportamientos de liderazgo
impopulares. Sus conclusiones establecieron que promover el liderazgo en
seguridad centrandose en los comportamientos de liderazgo asociados tanto con
la productividad como con la seguridad puede ser una forma viable de aumentar
el desempefio en seguridad en la industria de la construccién. También puede
ser posible aumentar el liderazgo positivo en seguridad capacitando y
entrenando a los gerentes de sitio en sus habilidades para asumir
responsabilidades de liderazgo, comunicar expectativas claras, ejecutar
evaluaciones de riesgo individuales y colectivas y ejecutar procedimientos

proactivos de monitoreo y retroalimentacion.

Khoshnava et al. (2020) presentan que la comprension de la naturaleza
de los comportamientos especificos de diferentes partes interesadas en la
industria de la construccidbn, a veces contrarios a las condiciones vy
comportamientos de seguridad en el proceso de construccidn, puede reducir el
nivel de inconsistencia que refuerza el sistema de gestién de seguridad en la

industria de la construccion. Para ello, presentaron una Interval-Valued
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Intuitionistic Fuzzy-Improved Score Function and Weighted Divergence Based
Approximation (IVIF-ISF-WDBA) para clasificar a las principales partes
interesadas con deberes claros que pueden influir en los comportamientos
inseguros de los trabajadores, asi como en la reduccion de riesgos en las
decisiones finales. Los encuestados debian indicar ponderaciones adecuadas
para los criterios de comportamiento inseguro de los trabajadores y asignar
rangos a las partes interesadas efectivas. Se compil6 una matriz de puntuacion
basada en un rendimiento de puntuacién mejorado y una matriz de decision de
interval-valued intuitionistic fuzzy, y luego se desarrolld6 un modelo de
programacion lineal para determinar el peso de los criterios desconocidos. A
continuacion, realizaron analisis comparativos y de sensibilidad con diferentes
métodos propuestos y diferentes conjuntos de criterios de ponderacion para
determinar la estabilidad del enfoque desarrollado. Sus resultados indicaron que
los factores de seguridad mas efectivos son el factor de clima de seguridad
referido a las reglas y regulaciones de gestion de seguridad al 45%, y el factor
de percepcion de seguridad referido a las preferencias y comportamientos de los
trabajadores relacionados con la categoria de seguridad en 25 %. También, el
LP-model clasificé al cliente, al disefador, al gerente de construccion y al
contratista como los organismos autorizados que deberian realizar inspecciones
exhaustivas de los factores de seguridad mas efectivos, es decir, factor de clima
de seguridad, factor de percepcién de seguridad y factores de condicidén del lugar
de trabajo en la fase previa a la construccion. Sin embargo, se determiné que
estas prioridades pueden cambiar durante la fase de construccién entre el
contratista, el gerente de construccion, el supervisor, el cliente y el disenador.
Sus conclusiones especificaron que los comportamientos inseguros de los
trabajadores podrian estar vinculados a los deberes de las partes interesadas en

condiciones complejas y dinamicas de la industria de la construccion.

Li et al. (2021) proponen un marco de metaaprendizaje llamado
Metalnjury, que puede ayudar a los gerentes de seguridad a compartir
conocimientos sobre riesgos y predecir el riesgo de lesiones relacionadas con el
trabajo en varios accidentes de la industria de la construccion. Este novedoso
marco de metaaprendizaje ayuda a resolver el problema de la dificil prediccion

de riesgos causado por la falta de registros de datos especificos de accidentes
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de construcciéon. Enfrentando datos de muestra pequenos de un nuevo tipo de
accidente hasta encontrar el tipo de accidente mas similar y el algoritmo
recomendado que permita a los gerentes de seguridad compartir los factores de
riesgo de accidentes importantes y las reglas de evaluacion de accidentes para
lograr una gestién de riesgos eficaz. Ademas, el algoritmo de prediccion de
accidentes recomendado puede predecir consecuencias especificas de

accidentes de muestras pequenas.

Enfocadas en el analisis de los informes que describen accidentes como
método para identificar y comprender los factores de riesgo de seguridad de la
construccion, sus relaciones y sus dependencias, encontrando y divulgando los
hallazgos que puedan convertirse en parte del conocimiento que haga avanzar
la gestion de la seguridad en el futuro se pueden encontrar, fuera de Espana,

publicaciones como las siguientes:

Chi et al. (2005) desarrollaron un sistema de codificacion para facilitar la
categorizacion de las caidas fatales en términos de la causa de la caida, la
ubicacién de la caida, los factores individuales y el tamafio de la empresa, con
el fin de determinar la importancia de los factores contribuyentes y derivar
estrategias de proteccidon efectivas. Se codificaron un total de 621 caidas
mortales relacionadas con el trabajo en la industria de la construcciéon que
ocurrieron durante 1994-1997 segun el esquema de clasificacidén. Los escenarios
de accidentes se derivaron de los informes de accidentes extraidos de informes
de casos publicados por el Consejo de Asuntos Laborales de Taiwan. Los
factores individuales incluyeron la edad, el sexo, la experiencia y el uso de equipo
de proteccion personal (EPP). Se calcularon las standardized mortality ratios
(SMR) para cada grupo estratificado de género, edad y tamario de la empresa.
El analisis de los coeficientes V y Phi de Cramer, basado en Chi-cuadrado, se
utilizaron para examinar la relaciéon entre factores. Se encontraron vinculos
significativos entre las causas de las caidas y los eventos de accidentes. Las
caidas desde el andamiaje se asociaron con la falta de andamios compatibles y
la accidn corporal. Las caidas a través de las aberturas existentes en el piso se
asociaron con aberturas sin vigilancia, protecciones inapropiadas o la

eliminaciéon de protecciones. Las caidas de vigas de edificios u otro acero
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estructural se asociaron con acciones corporales y el uso inadecuado de EPP.
Las caidas desde los bordes del techo se asociaron con acciones corporales y
ser derribadas por un polipasto, un objeto o una herramienta. Las caidas a través
de las superficies del techo se asociaron con la falta de andamios compatibles.
Las caidas de escaleras se asociaron con un esfuerzo excesivo y un control
inusual y el uso de escaleras y herramientas inseguras. Las caidas por escaleras
0 escalones se asociaron con aberturas sin vigilancia. Las caidas al saltar a un
piso inferior y las caidas a través de las aberturas del techo existentes se

asociaron con malas practicas de trabajo.

Haslam et al. (2005) reunieron los hallazgos de investigaciones previas de
grupos focales y realizaron estudios sobre 100 accidentes de construccion en
Gran Bretafia. La investigacion utilizo una combinacién de grupo focal e
investigacion de estudios de accidentes. Se llevaron a cabo siete grupos focales
al comienzo del proyecto, con una amplia gama de partes interesadas de la
industria, para abordar temas para su atencién posterior. Sus estudios de
accidentes recopilaron informacién cualitativa sobre las circunstancias de cada
incidente y las influencias causales involucradas, entrevistas con el personal
involucrado en el accidente y su supervisor o gerente, inspeccion del lugar del
accidente y revision de la documentacion apropiada. Los temas relevantes de
las investigaciones del sitio fueron seguidos luego con las partes interesadas
fuera del sitio, incluidos disefiadores, fabricantes y proveedores. Se reunieron
los hallazgos de los grupos focales y los estudios de accidentes y se propuso un
modelo que sugiere una jerarquia de influencias causales en los accidentes de
construccion que reconoce las operaciones de construccion del sistema
sociotécnico adaptativo presentes. Los factores clave en los accidentes fueron:
problemas derivados de los trabajadores o del equipo de trabajo (70% de los
accidentes), problemas en el lugar de trabajo (49%), fallas en el equipo (incluido
el equipo de proteccion personal) (56%), problemas de idoneidad y estado de los
materiales (27%), y deficiencias en la gestidén de riesgos (84%). Empleando un
enfoque de sistemas ergondmicos, se propuso un modelo que indica la forma en
que los factores gerenciales, de disefio y culturales originarios configuran las
circunstancias que se encuentran en el lugar de trabajo, dando lugar a los actos

y condiciones que, a su vez, conducen a los accidentes. Se argument6 que sera
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necesario prestar atencion a las influencias originarias para lograr una mejora
sostenida en la seguridad de la construccion. Sus conclusiones remarcaron que,
en la actualidad, una gran mayoria de quienes trabajan en la construccion en
Gran Bretafia, tanto dentro como fuera del lugar de trabajo de la construccion,
tienen solo una apreciacién superficial de las consideraciones de salud y

seguridad.

Cameron et al. (2008) investigaron los registros de accidentes de
construccion graves y mortales en Escocia y Gran Bretafia para el periodo 1997-
2002, y cualquier problema subyacente que pueda estar relacionado con las
tasas de accidentes aparentemente mas altas en Escocia que en Gran Bretaia.
Se analizé una muestra estadisticamente valida de accidentes graves y mortales
investigados para los trabajadores del sector de la construccion en Escocia y una
muestra comparativa del resto de Gran Bretafia. Los datos sobre lesiones fueron
recopilados de acuerdo con el Reporting of Injuries Disease and Dangerous
Occurrences Regulations (RIDDOR) y se extraen de la base de datos del UK
Health and Safety Executive (HSE). Los datos de RIDDOR (accidentes) se
combinaron con los datos de la Labour Force Survey (LFS) para permitir la
comparacion de las tasas de accidentes. El analisis mostré muy claramente que
hay proporcionalmente mas trabajadores manuales en la construccion escocesa
que en el resto de Gran Bretana. Este factor explicaba practicamente toda la
diferencia. Un analisis mas detallado mostré diferencias entre ocupaciones
manuales especificas, con algunas mejores y otras peores en Escocia,
equilibrando asi las tasas generales. El uso de andamios y albafiiles se identifico

como areas problematicas en Escocia.

Ale et al. (2008) han participado en Paises Bajos en un proyecto de
investigacion para construir un modelo causal para el riesgo ocupacional. Este
modelo deberia proporcionar informacién cuantitativa sobre las causas y
consecuencias de los accidentes laborales. Uno de los componentes del modelo
es una herramienta para clasificar y analizar sistematicamente informes de
accidentes pasados, esta herramienta es “Storybuilder". En este estudio,
Storybuilder se utilizé para analizar las causas de accidentes reportados en la

base de datos de la Inspeccidén de Trabajo holandesa que involucran a personas
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que trabajan en la industria de la construccion. En total, se notificaron 22.892
accidentes entre el 1 de enero de 1998 y el 4 de marzo de 2004. De estos casos
notificados, se seleccionaron 12.655. Finalmente, se analizaron 9082 casos en
Storybuilder. Cada accidente estaba codificado segun el tipo de accidente
resultando en 36 tipos de accidentes / modelos de riesgo. Utilizando los
accidentes de construccion durante los 6 afios 1998-2003 los tipos de accidente
mas frecuente (tipos bow-tie) con puntajes mas altos son: caida desde una altura
desde un techo o hasta un nivel inferior desde o a través de un piso, o desde una
plataforma es la categoria mas grande, seguida por la caida / colapso de objetos,
caida de una escalera de altura, caida de un andamio de altura y contacto con
partes moviles de una maquina fija. El sector de construccidén de construcciones
completas o partes de las mismas es el principal sector con accidentes mortales
de trabajadores de la construccion en los Paises Bajos. La evaluacion de fallas
en la gestidon sugiere que el problema es motivacional, con una falta de atencién
a los peligros y procedimientos insuficientes para implementar las medidas de
prevencion, lo que parece ser comun en toda la industria de la construccién, al
menos en los tipos de accidente con mejor puntuacion (tipos bow-tie). Se
extrajeron conclusiones sobre medidas para reducir la probabilidad de
accidentes. Algunas de estas conclusiones son contrarias a las creencias

comunes en la industria de la construccion.

Im et al. (2009) exploraron las caracteristicas de las lesiones laborales
mortales en la industria de la construccién de Corea y compararon las causas en
diversas ocupaciones dentro de esa industria. El estudio calcul6 el riesgo de
mortalidad por lesiones en las industrias de la construccion y no relacionadas
con la construccion y se compararon sus causas. Los datos fueron
proporcionados por el Servicio de Compensacion y Bienestar de los
Trabajadores de Corea sobre los beneficios del seguro por lesiones
ocupacionales. Tanto en la industria de la construccion como en la no
construccion se probaron las diferencias en la distribucion de la edad, el sexo y
el tamafno de la empresa utilizando un método de chi-cuadrado. Ademas, se
realizé un analisis de regresion logistica multivariable ajustado por edad y sexo,
primero para comparar las causas en la industria de la construccion con las

causas en las industrias distintas de la construccién, y luego en varias
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ocupaciones dentro de la industria de la construccion. Sus resultados mostraron
que el numero de victimas de lesiones ocupacionales mortales en la industria de
la construccion fue 4333 (42,2% del total de lesiones ocupacionales mortales), y
el riesgo de mortalidad a 1 afio fue mayor (23,7 / 100.000 personas) que en las
industrias distintas a la de la construccion (10,4). Las caidas fueron la causa mas
frecuente (52,7%) de lesiones mortales. Ademas, las muertes por colapso
estructural y descargas eléctricas fueron significativamente mas altas que en
otras industrias. La investigacion sobre la distribucién de los factores causales
en diversas ocupaciones dentro de la industria de la construccion arrojé que
algunos factores aparecieron con mayor frecuencia en ciertas ocupaciones que
en otras. Sus resultados mostraron que la caida desde una altura era una
ocurrencia significativamente frecuente para pintores, montadores de andamios
y yeseros mientras que la descarga eléctrica fue un riesgo significativo para los
trabajadores de equipos eléctricos, y el colapso de la estructura fue significativo
para los fontaneros/instaladores de tuberias y los montadores de maquinaria de
construccion, operadores y oficiales. En sus conclusiones destaca que, dado que
la industria de la construccion abarca una gran proporcion de lesiones
ocupacionales, una reducciéon en esta industria por si sola contribuira
sustancialmente a una reduccién general de las lesiones ocupacionales en

Corea.

Cheng, Leu, Lin y Fan (2010), investigaron los factores caracteristicos
responsables de la ocurrencia de accidentes laborales para las pequefias
empresas de construccion en Taiwan, utilizando metodologias de estadistica
descriptiva, analisis de coeficientes de correlacion y ANOVA. Los datos de
accidentes laborales y antecedentes de la empresa relacionados utilizados
fueron recopilados del Consejo de Asuntos Laborales del Gobierno Central de
Taiwan entre los afios 2000 y 2007. Los criterios de clasificacion empleados
fueron propuestos por la agencia del Gobierno Central de Taiwan, que clasifica
los accidentes laborales en términos de la naturaleza de la lesién, el tipo de
accidente y la fuente de la lesiébn mediante la adopcién de las normas del
esquema de clasificaciéon de accidentes de las normas del American National
Standards Institute (ANSI). A partir de sus resultados, se encontr6 que los

factores que influyen en el desarrollo de accidentes laborales para las pequefas
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empresas de construccion incluyen las habilidades de gestion de la salud y la
seguridad, los valores de los empleadores sobre las practicas de salud y
seguridad, y el grado de cumplimiento de las leyes y reglamentos de seguridad
laboral. Los resultados también indicaron que los accidentes laborales tienden a
ocurrir (1) durante el primer dia del trabajador en el lugar de trabajo, (II) cuando
el proyecto de construccion tiene una gestion de seguridad y salud
excesivamente baja, (lll) cuando el empleador no proporciond equipos de
proteccion personal a los trabajadores, (IV) cuando el equipo de proteccion
personal no se us6 correctamente, y (V) cuando los trabajadores no adoptaron
las salvaguardias o ignoraron las sefiales de advertencia de peligro en el lugar
de trabajo. Entre sus conclusiones destaca que, para reducir la tasa general de
accidentes laborales en la industria de la construccién, es importante
implementar las practicas de salud y seguridad notificadas y la capacitacion de
manera efectiva para garantizar que todos los trabajadores reconozcan y sigan

estos requisitos reglamentarios cuando trabajen.

Cheng, Leu y Lin (2010) detallaron que, aunque se pueden utilizar
técnicas estadisticas para inferir relaciones de causa y efecto entre los factores
que componen los modelos de incidencia de accidentes laborales en la industria
de la construccion, la gran cantidad de factores involucrados y la complejidad de
las relaciones entre ellos dificultan que los gerentes identifiquen los peligros
potenciales en los proyectos de construcciéon y, por lo tanto, desarrollen
procedimientos de seguridad efectivos. Su estudio abordé este problema
utilizando el método de regla de asociacion para la extraccion de datos
realizando un analisis de 1347 accidentes en la industria de la construccion
registrados en la base de datos de accidentes laborales del Consejo de Asuntos
Laborales (Executive Yuan, Taiwan) durante el periodo 2000-2007. Los
accidentes laborales se clasificaron en categorias de acuerdo con las reglas de
clasificacion de accidentes del American National Standards Institute (ANSI).
Luego se utilizd una tabla de contingencia para establecer la distribucion de estas
categorias. Posteriormente, analisis del coeficiente de correlacion, y seleccion
de los principales factores mediante procesamiento analitico en linea. Sus
resultados mostraron que los accidentes laborales en la industria de la

construccion tienden a ocurrir cuando existen ciertas combinaciones de peligros,
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especialmente al trabajar en lugares altos sin medidas de proteccién, pérdida del
equilibrio cuando esta en movimiento, falta de uso de equipo de proteccion,
experiencia insuficiente y contacto perjudicial con estructuras inestables. Estos
peligros son especialmente evidentes en pequefas empresas con menos de 10
personas. Sus resultados han demostrado que tanto los trabajadores como la
direccién tenian una conciencia insuficiente sobre los problemas de seguridad y
los peligros potenciales. Sus conclusiones establecieron que la mayoria de los
accidentes se debian a una combinacion de: () la incapacidad de la gerencia
para implementar las medidas de seguridad adecuadas para proteger a los
trabajadores contra los peligros potenciales en el ambiente de trabajo; y (ll) los
numerosos actos inseguros cometidos por los propios trabajadores. Su principal
conclusién es que las lesiones laborales se pueden prevenir porque la mayoria
de los accidentes laborales se deben a la negligencia de los trabajadores y /o la
direccion y que deberia establecerse y analizarse una base de datos completa
de accidentes laborales para optimizar los procedimientos de seguridad en todos
los lugares de trabajo de la construccion. Algun tiempo después y casi el mismo
conjunto de autores (Cheng et al., 2012) sefialaron que la investigaciéon de
accidentes de construccidén implica la ordenacion, clasificacion y codificaciéon
sistematicas de bases de datos integrales de lesiones y muertes. Su estudio
exploré las causas y la distribucidn de los accidentes laborales en la industria de
la construccion de Taiwan mediante el analisis de una base de datos utilizando
el método de extraccién de datos conocido como Classification and Regression
Tree (CART) buscando establecer posibles relaciones de causa y efecto con
respecto a los accidentes laborales graves en la industria. Para ello, realizé un
analisis de 1542 accidentes en la industria de la construccion registrados en la
base de datos de accidentes laborales del Consejo de Asuntos Laborales
(Executive Yuan, Taiwan) durante el periodo 2000-2009. Los accidentes
laborales se clasificaron en categorias de acuerdo con las reglas de clasificacion
de accidentes del American National Standards Institute (ANSI). Posteriormente
se utilizaron estadisticas descriptivas para obtener una comprension general de
las lesiones ocupacionales graves en la industria de la construccion en Taiwan.
Luego se utilizé la prueba de Chi-cuadrado y el estadistico de Cramer (Vc) para

analizar la asociacién entre factores. Paralelamente, se utilizd el método de
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procesamiento analitico en linea (OLAP) para revelar la distribucion de los datos
y asi proporcionar los coeficientes de correlacién de atributos importantes. Sus
resultados mostraron que las reglas de ocurrencia de caidas y derrumbes en las
industrias de construccidon de proyectos publicos y privados sirven como factores
clave para predecir la ocurrencia de lesiones ocupacionales. También que, los
factores asociados con los accidentes laborales incluyen la fuente de la lesién,
la jurisdiccion del proyecto, las condiciones inseguras, la ubicacion del accidente,
los actos inseguros, el tipo de proyecto y el tamarfo de la empresa y los factores
asociados con la jurisdiccion del proyecto incluyen el tipo de proyecto, el tipo de
accidente, el monto del contrato del proyecto, los actos inseguros, las
condiciones inseguras y el tamafio de la empresa. Sus resultados sobre reglas
de ocurrencia en la industria de la construccién probaron que existen dos
circunstancias que comunmente conducen a caidas / vuelcos en proyectos
publicos: (1) en proyectos de construccién de edificios que ascienden entre 5
millones y 50 millones de nuevos délares taiwanés (NTD) y (ll) cuando el trabajo
involucro la fuente de lesiones, la estructura y las instalaciones de construccion,
y cuando los empleadores no proporcionaron equipo de proteccion personal. Por
otro lado, probaron que hay tres situaciones que comunmente conducen a
colapsos en proyectos publicos: (1) los colapsos son mas comunes en proyectos
de construccion de edificios que ascienden a menos de 5 millones de NTD; (1)
cuando el trabajo involucro la fuente de lesiones, la estructura y las instalaciones
de construccion, y cuando los trabajadores no usaron equipo de proteccion o
ignoraron las sefiales de advertencia de peligro; y (lll) en empresas de 30 a 99
personas que trabajan en proyectos de entre 50 y 250 millones de NTD. Las
reglas de ocurrencia también indicaron que las caidas eran mas comunes en
proyectos privados en dos situaciones: (I) en empresas de menos de diez
personas que trabajan en proyectos de construccion de edificios por debajo de
los 5 millones de NTD y (ll) los empleadores no proporcionaron equipo de
proteccion personal a los trabajadores que realizaban trabajos de limpieza,
preparacion del trabajo o reparacion del lugar en escaleras, plataformas o
elementos de acero estructural. Ademas, para evitar colapsos en los proyectos
publicos, los administradores deben reconocer los siguientes factores

combinados: tipo de construcciéon (proyectos de construccion de edificios) y
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monto del contrato del proyecto (menos de 5 millones de NTD); fuente de lesion
(estructura e instalaciones de construccién), condiciones inseguras (métodos o
procedimientos inseguros) y comportamiento inseguro (no usar equipo de
proteccion o ignorar las sefiales de advertencia de peligro); o monto del contrato
del proyecto (NTD 50 millones a 250 millones), tipo de proyecto (proyectos de
carreteras y puentes) y tamafo del contratista (30-99 trabajadores). Sus
conclusiones mostraron que la contingencia de factores que conducen a lesiones
y la combinacion de estos factores pueden usarse como una referencia

importante para evitar que ocurran tales accidentes.

Hinze y Teizer (2011) realizaron investigaciones que aislaron accidentes
mortales en las que la vision o la falta de buena visibilidad fue el factor principal
o la causa contribuyente. Su objetivo fue examinar los detalles que rodean estas
muertes para descubrir cudles son los factores contribuyentes e identificar los
agentes que comprometieron la visibilidad. En su estudio identificé 659
accidentes fatales de un conjunto de datos de 13511 casos investigados en la
industria de la construccion de los Estados Unidos por la Occupational Safety
and Health Administration (OSHA) La informacion estaba contenida en los
resumenes de la investigacion de accidentes de construccion que resultaron de
las deficiencias relacionadas con la visibilidad. Se descubrié que 659 o el 5% de
todas las muertes en la construccion en EE. UU. entre 1990 y 2007 estan
relacionadas con la visibilidad y que los puntos ciegos, las obstrucciones y las
condiciones de iluminacién eran los factores mas comunes que contribuian a las

muertes relacionadas con la vision.

Memarian y Mitropoulos (2013) analizaron 141 incidentes registrables que
ocurrieron durante un periodo de tres afios (2007-2009) en una gran empresa de
albanileria de Estados Unidos buscando identificar las actividades de albafileria
con alta frecuencia y gravedad de incidentes y lesiones, identificar los eventos
que causan los frecuentes y severos incidentes de albafileria, e identificar y
analizar las incidencias de los diferentes puestos (roles) de los trabajadores en
cuadrillas de albaiiileria, es decir, capataces, albariles, obreros y operadores de
montacargas. Sus hallazgos identifican primero la contribucién de las diferentes

actividades de albanileria a diferentes tipos de incidentes de seguridad. Tres
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actividades: montaje y desmontaje de andamios, colocacién de bloques y
manipulacion de materiales son responsables de la mayoria de los incidentes y
en consecuencias en términos de dias perdidos de trabajo y dias con tareas
modificadas. Los trabajadores de las cuadrillas de albafileria (obreros) tenian
tasas de incidentes significativamente mas altas que los albafiiles. La proporcién
de albafiiles por obreros suele ser de 2:1, pero la proporcidén de sus incidentes
es de 1,17: 1. Se identificaron dos nuevas areas prioritarias para la reduccion de
accidentes en la construccion de mamposteria: mejorar el proceso de montaje y
desmontaje de andamios y centrarse en la reduccién de incidentes laborales. Se
mostro que el analisis de incidentes por actividades de produccion y posicion del
personal es una forma eficaz de identificar las operaciones y los grupos de
trabajadores que deben ser objeto de mejora. Por lo tanto, se recomienda
encarecidamente que el mecanismo de notificacion de incidentes de los

contratistas capture esa informacion.

Hale et al. (2012) utilizaron un estudio de una pequefia muestra de
accidentes fatales en la construccién para poner a prueba un método de analisis
potencial para la Health and Safety Executive (HSE) del Reino Unido. La
informacion sobre los detalles de las 211 muertes en la construccion notificadas
a HSE entre 2006 y 2008 se tomoé literalmente de la base de datos de
notificaciones iniciales que tiene la Division de Construccién de HSE. Se tomé la
decision de concentrarse en los tipos de accidentes mas frecuentes (caidas,
choques de vehiculos, choques de objetos, electricidad, colapso y "otros"), que
en conjunto representaron el 88% de las 211 muertes. No se logré el objetivo de
examinar una muestra amplia de accidentes, o mas representativa posible.
Como método para obtener informacién en profundidad y para el analisis de
accidentes se utilizd el Human Factors Analysis and Classification System
(HFACS). Este método se basa en una entrevista estructurada con un experto
en la materia ideal para aprovechar el conocimiento y la experiencia de los
inspectores de HSE que habian investigado cada caso. Sus resultados
mostraron una concentracion de factores subyacentes asociados con
deficiencias en la planificacion y evaluacion de riesgos, garantia de competencia,
disefio de hardware, compra e instalacion y estrategia de contratacion. Sus

conclusiones recalcaron que cualitativamente existen patrones fuertes y
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repetidos de causas subyacentes emergentes que brindan conocimientos
nuevos y valiosos, revelando informacion importante sobre cada uno de los
casos. Los hallazgos juntos han resaltado temas repetidos en los que se pueden

enfocar los controles de riesgo mejorados.

Sousa et al. (2014) revisaron las principales lineas de investigacion y las
principales contribuciones en el campo de la seguridad y salud en el trabajo en
la industria de la construccion. La revisidn cubrio la investigacion en seguridad y
salud en el trabajo, organizada en estudios de comprensiéon de accidentes,
estudios de analisis de accidentes y estudios de modelizacion de accidentes, y
gestion de riesgos de seguridad y salud en el trabajo, en particular criterios y
limites de riesgo. La revision reveld la necesidad de una metodologia para
cuantificar los riesgos de seguridad y salud ocupacional en proyectos de
construccion. Los mismos autores (Sousa et al., 2015) propusieron, haciendo
uso del conocimiento previo y las iniciativas existentes revisadas en el articulo
anterior para proponer y detallar el Occupational Safety and Health Potential Risk
Model (OSH-PRM) tratando de ayudar en la evaluacion del costo-beneficio de
las opciones de mitigacion de riesgos de salud y seguridad ocupacional
disponibles para su implementacibn en proyectos de construccion. El
Occupational Safety and Health Potential Risk Model fue desarrollado en esa
perspectiva y enfocandose en la etapa de ejecucidon de los proyectos de
construccion. Sin embargo, su aplicabilidad se puede expandir facilmente a la

etapa de disefio.

Abdat et al. (2014) han desarrollado un enfoque probabilistico para extraer
escenarios graves recurrentes desde los textos narrativos de accidentes
laborales con perturbacién del movimiento (Occupational Accident with
Movement Disturbance -OAMD-) dentro de un marco de prevencion. Se
extrajeron datos relevantes de 143 informes de la base de datos andnima
EPICEA de Francia y se codificaron inicialmente como combinaciones légicas de
factores genéricos de accidentes. Se registraron sistematicamente de cada texto
dos factores genéricos, que describen la alteracion del movimiento de la victima
durante la tarea y el evento que causoé la lesion; estos serian sistematicamente

parte de la combinacién de factores genéricos que describen el accidente en

ANTONIO FRANCISCO TRILLO CABELLO ([IRID



umaeditorial Rz

ACCIDENTALIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION. ANALISIS CON
ENFOQUE EN LAS FASES DE OBRA | 2022

cuestidon. A continuacién, se construyé un modelo basado en la red Bayesiana
(BN) para los OAMD utilizando estos datos y el conocimiento de los expertos.
Posteriormente, se realiz6 un proceso de agrupacion de datos y finalmente, se
evalud la explicacion mas probable (Most Probable Explanation - MPE) y se
identific6 como el escenario recurrente asociado para cada clase. Con este
enfoque, se extrajeron 8 escenarios para describir 143 OAMD en los sectores de
la construccion y la metalurgia. Solo un escenario consolidado contiene una
conjuncion de dos factores genéricos, aunque se produjeron conjunciones de al
menos dos factores genéricos en 42 de los 143 OAMD justo antes de la
perturbaciéon del movimiento. Las combinaciones probables de factores
genéricos proporcionan una representacion justa de OAMD particularmente

serios, como se describe en los textos narrativos.

Chinda (2015) examiné la importancia de los factores clave de seguridad
en la construccion utilizando el Analysis Hierarchy Process para mejorar el
estandar de seguridad. El Analysis Hierarchy Process es un proceso para
clasificar el nivel de decision, que se basa en una comparacion por pares para
investigar diferentes alternativas en la pregunta para obtener la respuesta mas
efectiva, o sea, la mejor alternativa. Se realizaron entrevistas con expertos en la
industria de la construccion para recopilar datos para el andlisis. Seis
entrevistados proporcionaron datos utiles para el analisis. Sus resultados
revelaron que el factor “politica” (la alta direccién debe establecer claramente la
politica de seguridad y comprometerse a mejorar el desempefo en materia de
salud y seguridad) como el factor mas importante para mejorar el estandar de
seguridad. También que la ley y la politica de seguridad de la empresa son
cruciales para el éxito de un programa de implementacién de seguridad. El plan
de implementacion debe ser practico e incluir las regulaciones establecidas en
las normas internacionales de seguridad. Sus conclusiones apuntan a que
Tailandia, debe centrarse en mejorar el estandar de seguridad en la construccién

para elevar el estandar de las empresas y poder competir internacionalmente.

Kemei y Nyerere (2016) realizaron un estudio para identificar los
accidentes comunes en las obras de construccidon y examinar las caracteristicas

de los trabajadores lesionados y fallecidos y evaluar los factores que causan
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estos accidentes en Nairobi, Kenia. La investigacion se limit6é a la seguridad en
los sitios de construccion de edificios, tanto del sector privado como de proyectos
gubernamentales y examin6é datos de la Direccién de Seguridad y Salud
Ocupacional de Nairobi entre 2010 y 2014. La fuente de datos del estudio fueron
los datos registrados en el formulario de accidentes/enfermedades
ocupacionales del empleado de todos los accidentes notificados en la oficina de
Directorate of Occupational safety and Health y también utiliz6 cuestionarios in
situ que se administraron a 60 contratistas en 9 regiones administrativas de
Nairobi. Se trabaj6 sobre 41 cuestionarios devueltos. Los accidentes se
clasificaron por edad de los trabajadores, hora y mes del accidente, lugar del
accidente, causas del accidente y factores de gestidon que influyeron en el
accidente. El estudio determin6 ademas la importancia relativa de veinticinco
factores identificados que contribuyen significativamente a los accidentes en el
lugar de trabajo de la construccién. El estudio establecié que el 65% de todos los
accidentes notificados ocurrieron en trabajadores menores de 37 anos. Los
accidentes alcanzaron su punto maximo entre las 10-11 a.m. y las 3-4 p.m. y
durante los meses de junio y julio. El estudio determiné que la mayoria de las
lesiones en el sitio de construccion se debieron a que los trabajadores cayeron
de las alturas (37%), fueron golpeados por objetos que cayeron (28%) y los
accidentes ocurrieron como resultado de los trabajadores que operan el equipo
(20%). Los cinco principales peligros identificados fueron: (I) renuencia a
proporcionar recursos para la seguridad (0,820); (Il) falta de formacién del
personal (0,814); (lll) falta de una politica de seguridad y cumplimiento de las
normas de seguridad (0,795); (IV) escasa conciencia de seguridad entre los
trabajadores (0,766); y (V) falta de estrictos procedimientos operativos (0,756)
en los sitios de construccion. El estudio concluyé que, para mejorar la seguridad
en la industria de la construccidén, cada empresa debe tener una politica de salud
y seguridad que se implementara en cada contrato. Ademas, las empresas de
construccion deben proporcionar a los trabajadores el equipo de proteccion
personal (EPP) necesario, como cinturones de seguridad, cinturones de
retencion, cuerdas de seguridad y arneses de seguridad, y redes de seguridad
para evitar que los trabajadores sean golpeados por materiales que caen y para

asegurarlos contra cayendo de las alturas.
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Tixier et al. (2016) divulgaron que, en los Estados Unidos, los trabajadores
de la construccidn tienen mas probabilidades de sufrir lesiones en el trabajo que
los trabajadores de cualquier otra industria, se ha desacelerado las mejoras de
seguridad en la ultima década y los programas de seguridad tradicionales han
alcanzado la saturacion. Los autores pusieron a prueba la propuesta de que el
analisis manual del contenido de los informes de lesiones puede eliminarse
mediante el procesamiento del lenguaje natural. Sus resultados indicaron que el
sistema de procesamiento del lenguaje natural es capaz de escanear rapida y
automaticamente informes de lesiones no estructuradas que ocurren
naturalmente en busca de 101 atributos relevantes, validos y cuidadosamente
definidos (80 precursores, 7 tipos de lesiones, 9 fuentes de energia y 5 partes
del cuerpo) y ofrecer resultados con mas del 95% de precision. El sistema de
procesamiento del lenguaje natural probado capacita a cualquier organizaciéon
para obtener rapidamente un conjunto de resultados y atributos estructurados
grandes y altamente confiables de sus bases de datos de informes de accidentes

no estructurados para mejorar la gestion de la seguridad.

Pietila et al. (2018) estudiaron las caracteristicas de los accidentes
laborales recurrentes utilizando un conjunto de datos de una compaiia de
seguros finlandesa que proporciona seguros de accidentes laborales obligatorios
para las empresas y que incluia a 21.580 sujetos que tenian al menos dos
accidentes laborales compensados con el mismo proceso de trabajo. Los
accidentes laborales se describieron siguiendo la metodologia europea de
seguridad en el trabajo (ESAW). Sus resultados pusieron de manifiesto que el
proceso de trabajo y las caracteristicas del primer accidente afectaron la
reincidencia. Ademas, los ultimos accidentes fueron mas graves que los
primeros. En promedio, se perdieron dos veces mas dias en el segundo que en
el primer accidente. Su estudio concluyé que la importante reincidencia de
accidentes laborales enfatiza la importancia de evaluar las politicas de

prevencion después de cada accidente.

Zhang et al. (2019) aplicaron técnicas de mineria de textos y procesos de
lenguaje natural para analizar los informes de accidentes de construccion

buscando reducir el tiempo y trabajo necesarios para la clasificacibn manual de

ANTONIO FRANCISCO TRILLO CABELLO



umaeditorial Rz

ACCIDENTALIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION. ANALISIS CON
ENFOQUE EN LAS FASES DE OBRA | 2022

informes de accidentes y la investigacion de objetos peligrosos involucrados en
accidentes. Se propusieron cinco modelos de linea base y un modelo de conjunto
para clasificar las causas de los accidentes en la construccion. Los resultados
del experimento mostraron que el modelo de conjunto optimizado supera a los
modelos de reposo considerados en este estudio. Ademas, se propuso un
enfoque de fragmentacién sin supervisidn para extraer los objetos comunes que
causan los accidentes segun las reglas gramaticales identificadas en los
informes. Las tareas intensivas en mano de obra mencionadas antes se
automatizan eficazmente mediante los enfoques propuestos. Al mismo tiempo,
los enfoques propuestos apoyan la cultura informada y desempefian un papel

importante en la mejora del sistema de informacion de seguridad.

Choi et al. (2019) compararon el perfil de lesiones laborales fatales en la
industria de la construccién en tres paises EE. UU., Corea del Sur y China de
2011 a 2015, con el objetivo de comprender las similitudes y diferencias
especificas de cada pais en los riesgos de muerte de la industria de la
construccion. Los datos de su estudio sobre lesiones mortales ocupacionales se
obtuvieron de varios recursos publicos y se analizaron con analisis estadisticos
como el analisis de regresion de Poisson para examinar las tendencias
temporales de las muertes. Para facilitar la comparacién directa entre paises de
las clasificaciones de tipos de accidentes, se recodificaron algunas categorias
de accidentes y se colapsaron otras categorias. Sus resultados mostraron que
la industria de la construccion en los tres paises tenia un perfil de lesiones
laborales fatales constantemente alto y los tipos de accidentes mas comunes
eran "caida de un nivel mas alto" y "golpeado por". China registr6 el numero
promedio mas alto de lesiones laborales fatales en construccién, seguido por los
EE. UU. y Corea del Sur. Sin embargo, fue Corea del Sur tuvo la tasa de
mortalidad promedio mas alta, seguida por EE. UU. y China. Ademas, la
regresion de Poisson indicé que el numero de lesiones laborales fatales de los
EE. UU. aumenté en tasa anual, mientras que en China y Corea del Sur
disminuy6. Sus hallazgos deben interpretarse con precaucion debido a la
probable falta de notificacion de lesiones laborales fatales y las diferencias en

los sistemas de vigilancia.
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Zhang et al. (2019) han buscado comprender claramente los accidentes
de construccién para prevenir un aumento de accidentes y muertes en la
construccion en China. Se eligio y analiz6 un accidente de construccion tipico
usando cuatro modelos de causalidad de accidentes contemporaneos populares.
Posteriormente evaluaron la aplicabilidad de los modelos a los accidentes de
construccion, incluida su usabilidad, confiabilidad y validez. Sus resultados
mostraron que el modelo STAMP abordd cémo la complejidad dentro del sistema
de accidentes influyé en el desarrollo del accidente, y los resultados de este
modelo aclararon las responsabilidades del accidente. AcciMap describio la falla
de todo el sistema, la trayectoria de todo el accidente y la relacién entre ellos.
AcciMap demostré que el accidente fue un proceso de desarrollo dinamico.
Sobre el método HFACS se dedujo que su naturaleza taxondmica es una
caracteristica importante que le confiere una alta confiabilidad. En el accidente
revisado, el colapso de una estructura de acero en una obra de construccion,
encontraron que la mala gestién fue un factor critico en lugar de un factor
individual en el accidente. El Modelo 2-4 proporcioné las causas detalladas del
accidente y establecio la relacion entre las causas del accidente, el sistema de
gestion de la seguridad y la cultura de la seguridad recomendando este modelo

para futuros esfuerzos de analisis de accidentes de construccion en China.

Kang y Ryu (2019) analizaron los datos de accidentes en las obras de
construccion, deduciendo los diversos factores que afectan a los tipos de
accidentes laborales en Corea y construyeron un modelo para clasificar y
predecir los tipos de accidentes laborales utilizando un Random Forest (RF).
Extrajeron factores importantes que afectan a los tipos de accidentes laborales
en los sitios de construccion utilizando caracteristicas importantes, y analizaron
la relacion entre estos factores y los tipos de accidentes laborales. EI modelo que
relaciona los accidentes de construccion y los datos meteorolégicos mostré una
precision de prediccion del 71%. Sobre la base de las caracteristicas importantes
derivadas del modelo, se dedujeron los factores de seguridad criticos que

afectan las caidas de altura, la colisién de objetos, el vuelco y la caida de objetos.

Na et al. (2021) indicaron que el analisis de los informes de descripciéon

de accidentes ayuda a identificar los factores de riesgo de seguridad tipicos de
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la construccion, que luego se convierten en parte del conocimiento del dominio
para guiar la gestion de la seguridad en el futuro. Desarrollaron un enfoque
mejorado para identificar factores de riesgo de seguridad a partir de un volumen
de informes de accidentes de construccién utilizando tecnologia de mineria de
texto (TM). Realizd un estudio de caso de proyectos de construccion de metro
en China del que extrajo una lista de 37 factores de riesgo de seguridad de 221
informes de accidentes de construccién de metro, identificados los factores de
riesgo de seguridad que pueden reflejar de manera integral los riesgos criticos

que enfrentaron los proyectos de construccién del metro en China.

Suh (2021) identificd los patrones sectoriales del proceso de accidentes
para presentar la similitud y la diferencia del proceso de accidentes mediante la
categorizacion de los multiples factores de accidentes compartidos entre las
industrias utilizando textos narrativos de informacion contenida en los informes
de accidentes. Aplicé mineria de texto y Latent Dirichlet Allocation (LDA) para
extraer informacién latente de textos narrativos que incluyen el contexto del
proceso del accidente en todas las industrias. En este estudio realizado en
Estados Unidos y a través de la proporcion de temas en cada una de las
industrias, se clasificd el sector industrial y se definieron sus cinco patrones
sectoriales: patrones intensivos en escala, intensivos en instalaciones,
dominados por proveedores, dominados por el mercado y dominados por
servicios. De acuerdo con estos patrones sectoriales, los gerentes y
formuladores de politicas en los campos de la seguridad analizan los problemas
de gestién relacionados con la industria, la fuente, la actividad y el resultado de
los accidentes, considerando las caracteristicas respectivas de los sitios

industriales.

Brolin et al. (2021) analizaron conjuntos de datos publicos sobre lesiones
en la cabeza que ocurren en la industria de la construccion de los sistemas de
compensacion para trabajadores en Suecia y Alemania, 2014-2018. Las lesiones
cerebrales traumaticas relacionadas con el trabajo en la industria de la
construccion fueron producidas por caidas, seguidas de pérdida de control, falla
de agentes materiales y movimientos corporales sin estrés. Las caidas desde

una altura causaron el 35% de todas las lesiones cerebrales traumaticas
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relacionadas con el trabajo con mas de 14 dias de baja laboral en Suecia y el
57% de todas las nuevas pensiones por lesiones otorgadas en Alemania. Esto
resalta la relevancia de las medidas de seguridad contra caidas para reducir las
lesiones cerebrales traumaticas relacionadas con el trabajo en la industria de la

construccion.

Koc et al. (2021) desarrollaron un marco integral para predecir el estado
de discapacidad de los trabajadores de la construccion después de un accidente.
El conjunto de datos analizados comprende 47.938 informes de accidentes de
construccion en Turquia entre 2012 y 2020 de la Institucion de Seguridad Social
de la Republica de Turquia. Los datos se sometieron a un enfoque detallado de
ingenieria de caracteristicas de varios pasos, que incluy6 codificacion de datos,
escalado de datos, reduccion de dimensiones y remuestreo de datos. Las
predicciones se realizaron a través de cuatro modelos de aprendizaje automatico
de conjuntos basados en arboles, asi como de un método de optimizaciéon de
ultima generacion para el ajuste de hiperparametros. Los resultados destacaron
que los trabajadores expuestos a temperaturas extremas y sustancias quimicas
tienen mayores probabilidades de experimentar discapacidades permanentes al
predecir los resultados de los accidentes de construccidn con respecto a la
discapacidad permanente de los trabajadores. Los autores esperan que el
enfoque metodologico utilizado en este estudio contribuya al cuerpo de
conocimiento en la gestion de la seguridad de la construccion, de modo que los

investigadores interesados puedan mejorar la metodologia subyacente.

Goncalves-Filho et al. (2021) realizaron un estudio con dos objetivos
principales: desarrollar un marco de clasificacion de factores contribuyentes para
apoyar la investigacion de accidentes sistémicos en la construccion y llevar a
cabo una evaluacién de su validez y confiabilidad. En una primera fase se generé6
una lista de factores contribuyentes a partir de la revisiéon de 26 articulos y el
analisis de 532 informes de accidentes de construccion. Cinco inspectores
federales con experiencia en la investigacion de accidentes refinaron la lista en
61 factores contribuyentes y la categorizacion en seis niveles. En la segunda
fase cinco profesionales del sector de la construccién evaluaron la validez y

fiabilidad del marco utilizando tres accidentes de construcciéon reales. Los

ANTONIO FRANCISCO TRILLO CABELLO



umaeditorial Rz

ACCIDENTALIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION. ANALISIS CON
ENFOQUE EN LAS FASES DE OBRA | 2022

hallazgos de este estudio pueden proporcionar un marco practico que se aplicara
para el andlisis de accidentes de construccion en Brasil, pero el marco
desarrollado en este estudio debe considerarse como un punto de partida para

una posterior evaluacion y refinamiento.

Dentro del contexto de las lineas de investigacion en seguridad y salud
laboral, las que toman el enfoque preventivo de reducir la accidentalidad
mejorando las evaluaciones de riesgos han tenido su relevancia en las

publicaciones cientificas.

Jacinto y Silva (2010) propusieron una metodologia de evaluacién de
riesgos semicuantitativa cuyo analisis cualitativo inicial se centra en la técnica
del diagrama de pajarita, pero también integra conceptos y esquemas de
clasificacion definidos por Eurostat dentro del Proyecto de Estadisticas Europeas
de Accidentes de Trabajo (ESAW). La estructura del diagrama permite identificar
las vias causales del accidente relevante y sus consecuencias al mismo tiempo
que identifica las barreras de seguridad existentes o necesarias. El nivel de
riesgo de accidentes y los criterios de aceptacion se establecieron a través de
un sistema de puntuacion. Los autores presentaron y discutieron un caso de
estudio especifico en la industria de la construccion naval demostrando la

aplicabilidad y utilidad del método.

Fung et al. (2010) precisaron que el proyecto de seguridad y la evaluacién
de riesgos en la industria de la construccion son claves para abordar los
problemas de seguridad y salud laboral que ocurren comunmente en la industria
de la construccion. Por lo tanto, la forma de realizar la evaluacién y la
responsabilidad de la evaluacién son trascendentes para todos los profesionales.
Sin embargo, se encuentra que aquellos profesionales propensos a depender en
gran medida de sus propias experiencias y conocimientos en la toma de
decisiones sobre evaluacion de riesgos, que carecen de un enfoque sistematico
y falta de formas de verificar la confiabilidad de las decisiones. Su estudio
investigd la necesidad de que las personas involucradas en la construccion
realicen evaluaciones de riesgo sistematicas y efectivas para diferentes oficios.
Se exploraron 14 tipos comunes de oficios, accidentes y causas de accidentes,

ademas de los métodos y criterios adecuados de evaluacién de riesgos. Luego
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se desarroll6 un Modelo de Evaluacion de Riesgos (RAM) para evaluar los
niveles de riesgo como varias etapas del proyecto con varios oficios de trabajo.
La RAM puede proporcionar una evaluacion de riesgo cuantitativa sobre la base
de datos historicos sobre los niveles de riesgo de diferentes oficios de obras. El
objetivo principal de la RAM es clasificar los niveles de riesgo en diferentes
oficios en la obra de construccion. Se utilizdé un estudio de caso para demostrar
la viabilidad y confiabilidad de la RAM desarrollada en la practica de la industria.
Este caso era un proyecto de duracion 3 afios y 4 meses. El tamafio de empleo
promedio del proyecto era de aproximadamente 1281 personas. El numero total
de accidentes fue aproximadamente 186 y su tasa de accidentes fue menor que
la tasa promedio de todas las industrias de la construccion anunciadas por las
instituciones oficiales. Segun los resultados de este proyecto, el oficio de trabajo
con mayor nivel de riesgo es el ferrallista. Se encontré que la RAM desarrollada
es beneficiosa para predecir actividades de construccion de alto riesgo y, por lo
tanto, para prevenir accidentes ocurridos basandose en un conjunto de datos
historicos de accidentes. Sus conclusiones apuntaron que la RAM desarrollada
es una herramienta eficaz y eficiente para ayudar a identificar y predecir los
niveles de riesgo existentes para las principales operaciones y también para
mejorar el desempeio de seguridad mediante la implementacién de medidas de
seguridad para las operaciones de alto riesgo predichas por la RAM en la etapa

inicial de los proyectos.

Badri et al. (2012) remarcaron que la gestién de proyectos en entornos
industriales en muchos casos es deficiente con respecto a la integracion de los
riesgos de seguridad y salud laboral. Esta deficiencia se manifiesta como
problemas que afectan la seguridad de las practicas industriales. Presentaron
una revision critica y proporcionaron una vision general de la investigacion y las
practicas industriales destinadas a la integracion sistematica de los riesgos de
seguridad y salud laboral en la ejecucidon de proyectos, con base en la literatura
cientifica publicada. Las publicaciones identificadas se derivaron principalmente
de la industria de la construccion. Sus resultados mostraron que los objetivos,
metodologias y resultados de la investigacion eran en gran medida
heterogéneos. En el caso de la prevencién basada en datos histéricos

identificaron que existian varias publicaciones recientes se centraban en el
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desarrollo de métodos y herramientas para el andlisis de riesgos basados en
datos histéricos. También identificaron dos modelos importantes desarrollados
para accidentes en la industria de la construccién. El primer modelo confirmaba
que las circunstancias que rodean a un accidente estan influenciadas por varios
factores, como la naturaleza de la operacién, el comportamiento del trabajador y
la comunicacion dentro del equipo de trabajo. El segundo modelo clasificaba las
causas de accidentes segun dos tipos de factores de riesgo: factores
denominados "distantes" y otros denominados "proximales" revelando que los
factores proximales (problemas relacionados con la planificacién, el control de
proyectos, las operaciones de construccion, las condiciones de trabajo y la
respuesta ante un peligro) causaban el 80% de todos los accidentes en la
industria de la construccién, estando estos factores influenciados por la cultura
de seguridad de la organizacion. Finalizaron anotando que los modelos
presentados han contribuido a la prevencién de riesgos de seguridad y salud
laboral explotando la historia (antecedentes) y los conocimientos técnicos en el
campo. Los investigadores han validado estos modelos y han declarado que el
desempenio del proyecto ha mejorado. La secuencia de eventos que conducen
a una situacion peligrosa no se puede identificar en algunos de los modelos
desarrollados porque varios de estos estudios separan los eventos indeseables
de los factores de riesgo. Concluyeron que la integracion del riesgo de seguridad
y salud laboral no es sistematica en todos los campos industriales a pesar de los

cambios y mejoras en las leyes y los sistemas de gestion.

Eliasson et al. (2017) plantearon que una forma comun de realizar
evaluaciones practicas de riesgos es observar un trabajo e informar los riesgos
observados a largo plazo de trastornos musculoesqueléticos. Su estudio tenia
como objetivo evaluar la confiabilidad interobservador e intraobservador de las
evaluaciones de riesgos de los ergonomistas sin el apoyo de un método explicito
de evaluacion de riesgos. 21 ergonomistas experimentados evaluaron el nivel de
riesgo (riesgo bajo, moderado, alto) de ocho regiones de la parte superior del
cuerpo, asi como el riesgo global de 10 tareas de trabajo grabadas en video.
Durante las evaluaciones de riesgo, los observadores vieron las grabaciones de
video en computadoras portatiles individuales y se les permitié pausar o repetir

la reproduccion segun fuera necesario. La confiabilidad intraobservador se
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evalu6 haciendo que nueve de los ergonomistas repitieran el procedimiento al
menos tres semanas después de la primera evaluacion. Los ergonomistas
realizaron su evaluacion de riesgos basandose en su experiencia y conocimiento
sin utilizar un método explicito. Se calcularon varias estadisticas de confiabilidad
para permitir comparaciones con otros estudios. Para tener en cuenta la
concordancia debida al azar, la concordancia porcentual siempre se presentd
junto con otros parametros. Para la confiabilidad intraobservador, se calcul6 el
coeficiente Kappa de Cohen para cada uno de los nueve observadores, y luego
se utilizé el valor medio de estos valores kappa. La concordancia media entre
observadores del riesgo global fue del 53% vy el coeficiente Kappa ponderado
correspondiente (Kw) fue de 0,32. La concordancia intraobservador fue del 61%
y 0,41 (Kw). Es decir, las estadisticas de Kappa mostraron una interfiabilidad e
intrafiabilidad no aceptable. Sus conclusiones recomendaron utilizar métodos

sistematicos de evaluacion de riesgos en mayor medida.

Otras investigaciones, con un caracter algo mas generalista han revisado
conceptos y analizado los indicadores que contribuyen a la interpretacion de la

accidentalidad y sus consecuencias.

Khanzode et al. (2012) realizaron una revision integral de los conceptos
de lesiones laborales y causalidad, y prevencion de accidentes siguiendo el
camino tradicional de la evaluacion de riesgos desde la identificacion de peligros
hasta la priorizacidén de riesgos, asi como la causalidad de accidentes y lesiones.
Comenzaron con la identificacion de peligros, discutiendo progresivamente las
cuestiones relativas a la evaluacion de riesgos, las causas de los accidentes y
las estrategias de intervencidbn. Se compararon y contrastaron tanto la
investigaciéon empirica en términos de hipotesis probadas como la investigacion
tedrica, como los modelos de causalidad de accidentes. El estudio expone la
existencia de una correspondencia entre cuatro generaciones de teorias de
accidentes, los temas predominantes de causalidad de accidentes y los tipos de
factores causales. También se muestra que los modelos de causalidad de
accidentes no estan interconectados con las metodologias de identificacion de
peligros y evaluacién de riesgos y que las metodologias disponibles para analizar

incidentes de alta gravedad y baja frecuencia no son particularmente utiles para
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identificar patrones de lesiones y mitigarlos de manera efectiva. Segun el leal
saber y entender de los autores, no existe un esquema que modele y controle la

naturaleza recurrente de los peligros operativos en los sistemas de trabajo.

Gallego et al. (2021) analizaron la relacién entre la evolucion de los
indicadores de salud ocupacional, es decir, la tasa de frecuencia (FR), la tasa de
gravedad (RS) y los dias perdidos por accidente (DLA), y el desempefio de los
factores de influencia relevantes relacionados con el mercado laboral, la
estructura de la productividad y la economia mediante métodos de regresion de
contraccion, incluyendo un estudio de caso centrado en los accidentes laborales
en Espafa en el periodo 1995-2017. El conjunto de datos utilizado provino de
tres fuentes principales: la Subdireccion General de Estadistica del Ministerio de
Empleo y Seguridad Social de Espafia, la Oficina de Estadistica de la Union
Europea (Eurostat) y la OIT. Las horas trabajadas mostraron una fuerte relacién
positiva con los tres indicadores. Varios factores que afectaron a la tasa de
frecuencia o los dias perdidos por accidente no tuvieron ningun efecto sobre la
tasa de gravedad, mientras que otros si tuvieron un efecto, pero con relaciones
mas débiles o fuertes entre si. Los tres modelos de regresion muestran una
fuerte relacion positiva con la tasa de crecimiento anual del numero de contratos
en el sector de la construccion. Estas conclusiones pueden considerarse
significativas y consistentes, ya que una fuerte relacion positiva con los
indicadores de la tasa de frecuencia se asocia con un mayor tiempo de
exposicion (horas) o exposicion a un mayor riesgo como es el caso del sector de

la construccion.

Introduciendo ya las publicaciones que tienen sus fuentes de datos en la
accidentalidad de las empresas espafolas se encuentran estudios como los

siguientes:

Conte et al. (2011) plantearon un modelo de utilidad generalizado para el
diagndstico y prediccion de accidentes en la poblacion activa espafiola. A partir
de datos observacionales clasificados en una tabla de contingencia riesgo-lesion
(19 x 19), resumieron la accidentalidad (7.519.732 accidentes) de todas las
empresas espafnolas durante un periodo de 11 afios. Se consideraron todos los

informes de accidentes laborales notificados durante ese periodo, registrados y
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publicados por el Ministerio de Trabajo de Espafia. Los datos tratados son
previos a la homogenizacion realizada por las autoridades competentes en
Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) en 2003 en los partes de notificacion
de accidentes laborales en Espafia segun la codificacion de las estadisticas
europeas de accidentes laborales (ESAW). El analisis de correspondencias fue
seleccionado como el método mas adecuado para optimizar las funciones de la
matriz inicial ya que permite reducir la informacién contenida en la tabla de
contingencia y establecer relaciones de afinidad entre las variables de la tabla.
Las relaciones de mayor afinidad o probabilidad entre los riesgos y lesiones
identificadas en el patron facilitan la toma de decisiones en la etapa de
evaluacion de riesgos en las empresas espanolas. Cada grupo de riesgo-lesion
tiene sus propias caracteristicas, interpretables dentro del marco
fenomenolégico del accidente. Se distinguen tres grupos de riesgos,
relacionados con el ambiente de trabajo, el individual y el individuo-ambiente, y
tres de lesiones: de origen ambiental, musculoesquelético y traumatico. Las
mayores afinidades son: proyeccion de fragmentos o particulas con objetos en
los 0jos,); exposicion al contacto térmico con quemaduras; caida de personas de
diferentes niveles y caida de personas del mismo nivel con conmocién cerebral
y trauma interno; pisando objetos con dislocaciones y giros, esguinces y
distensiones; caida de objetos o colapso junto a caida de objetos durante la
manipulacion o manipulacién, colision con objetos inmdviles y colisidn con
objetos en movimiento con trauma superficial y contusiones, contusiones y
aplastamiento. Estas caracteristicas permiten definir un patrén de “afinidad”
estable, util para la prediccion de riesgos en las empresas. La principal ventaja
de este modelo es su potencial aplicacidén a cualquier otro pais y la viabilidad de
contrastar resultados de diferentes paises. Sin embargo, un factor limitante es
que el modelo carece actualmente de un marco de clasificacibn comun para
riesgos y lesiones que realce este contraste. Los mismos autores (Conte et al.,
2011b) plantearon de nuevo su modelo generalizado de diagndstico y predicciéon
de accidentes en la poblacion activa espafola, a partir de los mismos datos que
el trabajo anterior (7.519.732 informes de accidentes laborales notificados de
todas las empresas espafiolas durante un periodo de 11 afios, clasificados en

una tabla de contingencia riesgo-lesion 19 x 19). Mediante el analisis de
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correspondencias, obtuvieron una estructura compuesta por tres ejes o
dimensiones cuya combinacion identifica tres grupos separados de riesgo y
lesion, que se utilizaron como patrén general espafiol. El modelo de
correspondencia riesgo-lesion presentado dio como resultado tres grupos de
riesgos y lesiones. Estos tres grupos, denominados verde (tecnolégico /
ambiental), amarillo (biolégico / evolutivo) y rojo (técnico / cultural), fueron
verificados como condicion necesaria y suficiente para la representacion
abreviada de la accidentalidad laboral. La contribucion absoluta de una variable
a una dimension indica el porcentaje de inercia (varianza) de esta dimensién
atribuible a la variable antes mencionada. Para las variables de riesgo, el 72,6%
de la inercia de la dimension 1 se debe al 62,1% proyeccion de fragmentos o
particulas y el 10,5% exposicion a contactos térmicos. Para la dimension 2 el
86,2% de su inercia se distribuye entre tres variables: 47,9% para exposicion a
contactos térmicos, 27,2% para proyeccion de fragmentos o particulas y 11,1%
para exposicion a contactos quimicos. En el caso de la dimensién 3 el 75,8% de
su inercia se representa por el 58% de sobreesfuerzo y el 17,8% de
magulladuras, contusiones y cortes por objetos o herramientas. Para las
variables de lesion, el 77,4% de la inercia de la dimension 1 se distribuye entre
dos variables el 57,3% de objetos en los ojos y el 20,1% de quemaduras. Para
la dimensidn 2, el 93,7% de su inercia se distribuye entre el 28,9% de objetos en
los ojos y el 64,8% de quemaduras. Para la dimension 3, el 82,3% de su inercia
se distribuye entre el 43,3% de dolor de espalda, el 15,4% de hematomas,
contusiones y aplastamientos, el 13,8% de otras lesiones y el 13,7% de giros,
esguinces y distensiones. Estas agrupaciones de riesgo y lesion definen un
patron que los autores denominaron “accident soma” o acsom-G, que debe
entenderse como un modelo global que representa las condiciones de equilibrio
de los accidentes de trabajo en una poblacién, permitiendo realizar multiples
analisis especificos de empresas. La ventaja frente a otros modelos factoriales
radica en el tratamiento conjunto de riesgos y lesiones, obteniendo agrupaciones

compuestas por las variables.

Fernandez-Muhiz et al. (2018) realizaron un analisis del efecto del ciclo
econdmico sobre la siniestralidad laboral en Espafia en el periodo 1994-2014.

Se realizd un analisis de regresion para evaluar la relacién entre el crecimiento
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del PIB y la tasa de incidencia, comparando Espafia y Alemania. Posteriormente,
se realizd un analisis de descomposicidon de la varianza para medir el efecto del
aumento de las tasas de incidencia sobre el crecimiento del numero de
accidentes en Espafa entre 2013 y 2014. Se utilizaron datos desagregados por
sector de las bases de datos nacionales sobre accidentes. Sus resultados
muestran una fuerte asociaciéon entre el ciclo econémico y los accidentes
laborales en Espafia. La reciente crisis econdmica provocé una fuerte reduccion
de la tasa de incidencia, que acelerd un descenso que se inicié en 2001. Con la
recuperaciéon economica iniciada en 2014, la tasa de incidencia ha vuelto a subir.
Esta evidencia indica que el crecimiento econdmico en Espafia se produce a
costa de un alto nivel de accidentes laborales, lo que demuestra la debilidad de
su sistema de prevencion. Ademas, el crecimiento del numero de accidentes
tiende a concentrarse en determinados sectores y se debe mas a un aumento

de su tasa de incidencia que al crecimiento de su plantilla.

Baraza y Cugueré-Escofet (2021) analizaron todos los accidentes que
supusieron la pérdida de una o mas jornadas laborales ocurridas en Espafa
durante el periodo 2013 a 2018, 158.166 accidentes, buscando comprender las
causas de la siniestralidad laboral en el sector agrario. Tomaron los datos de los
informes que las empresas remitieron al Ministerio de Empleo y Seguridad
Social. Estudiaron 14 variables codificadas segun la metodologia de las
Estadisticas Europeas de Accidentes de Trabajo (ESAW). El estudio de la
relacion entre la severidad y el resto de las variables se realizé mediante tablas
de contingencia. Sus resultados muestran que la gravedad del accidente esta
relacionada con la edad, el sexo, la nacionalidad, la actividad econdémica, el
personal de la empresa, el tiempo de servicio, el lugar del accidente, la
desviacion, la lesién, los dias de ausencia, el dia de la semana, la lesion y la
region de Espafia. Sus hallazgos ayudaran en posibles planes y acciones para

mejorar la siniestralidad del sector en el futuro.

Al encuadrar el foco del estado de la cuestion dentro de la accidentabilidad
en la industria de la construccion espafiola, se encuentran en los ultimos afios
investigaciones que se han centrado sobre factores o caracteristicas especificas,

otras sobre parte del sector, y otras que han considerado el sector en su
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conjunto. Todos estos estudios, sus resultados y conclusiones son una
referencia importante para evitar que vuelvan a producirse accidentes laborales
similares en el futuro, para mejorar el control de los riesgos laborales en la
industria y para guiar a profesionales de la seguridad y personas trabajadoras

del sector.

Entre las instituciones y entidades implicadas en la prevencién de riesgos
laborales que han aportado datos relacionando factores y causas de accidentes
con las fases de obra, la Fundacion MUSAAT (Ramos-Pereira et al., 2011)
investigd sobre factores relacionados con los accidentes laborales mortales en
el sector de la edificaciéon — Trienio 2008-2010 —. En este estudio se mostr6é que
la fase de obra en la que mas accidentes ocurrieron en el periodo investigado
fue la de estructuras, seguida de la albanileria, fachadas, cubiertas, acabados e
instalaciones. Su clasificacion de accidentes mortales teniendo en cuenta la fase
de obra donde se produjeron y la forma de éstos indicé que en la fase de
estructuras el aplastamiento sobre o contra, resultado de una caida es la forma
mas repetida, al igual que en la fase de albafileria, fachadas, cubiertas,
acabados e instalaciones, seguida por la forma quedar atrapado, ser aplastado
— bajo, en las fases de estructuras, albafileria y fachadas. Su clasificacion
teniendo en cuenta la fase de obra y la desviacién que los ocasionoé registré que
en la fase de estructuras Caida de una persona - desde una altura es la
desviacidn mas repetida, al igual que en la fase de albafileria, fachadas,
cubiertas, acabados e instalaciones, seguida por la forma resbal6n, caida,
derrumbamiento de agente inferior (que arrastra a la victima), en la fase de
estructuras, y la desviacion quedar atrapado, ser arrastrado, por elemento o
impulso de éste en las fases de albafiileria y de fachadas. De su analisis de la
desviacion se desprendidé que la caida de una persona desde una altura es, con
un porcentaje del 41%, la predominante en los accidentes estudiados.
Sefalando que, en la fase de obra de acabados esta desviacion es la que se
relaciona con un mayor numero de accidentes, un 57%, por encima del
porcentaje de relacion que se da en otras fases que tradicionalmente se asocian
al riesgo de caida en altura tales como la fase de cubiertas con un 45%,

estructura con un 34% y fachadas con un 51%.
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Salguero-Caparros et al. (2015) analizaron cémo se realizan los informes
de investigacion de accidentes identificando las principales fallas y omisiones en
567 investigaciones, realizadas por asesores técnicos de seguridad y salud
laboral, sobre accidentes laborales ocurridos en Espana entre 2009 y 2012 en
industrias como la construccioén, la manufactura, la agricultura y los servicios. La
principal laguna identificadas en los informes de investigacién de accidentes fue
que solo el 26,9% de los informes de investigacion sobre accidentes de trabajo
analizados habian sido elaborados siguiendo los criterios de calidad
recomendados en la literatura. Sus recomendaciones sobre la aplicacion de una
técnica de investigacién obligatoria o crear un modelo europeo comun para
informar sobre las investigaciones de accidentes laborales redundarian en
mejores investigaciones de accidentes laborales y por lo tanto en una reduccion

de la accidentalidad y con ello una mejora en la productividad y la calidad.

Forteza et al. (2017) examinaron las relaciones entre el riesgo del sitio, la
tasa de accidentes y el desempefio econdmico en la industria de la construccion.
Examinando durante 6 afios (2004-2009) 502 obras de 272 empresas espafiolas
en Mallorca construyeron un panel de datos con las evaluaciones de seguridad,
el desempeno financiero y las tasas de accidentes. Obtuvieron una relacién lineal
positiva significativa entre el riesgo del sitio y la siniestralidad, una relacion
cuadratica significativa, en forma de U invertida entre la tasa de accidentes y el
desempefo de la empresa econémica. Sus resultados muestran que para un
rango bajo de accidentes se observa que la rentabilidad de la empresa aumenta
a medida que aumenta la accidentalidad, llegando a un punto de inflexién a partir

del cual mas accidentes adicionales reduciran la rentabilidad de la empresa.

Barriuso et al. (2018) analizaron la formacién en prevencion de riesgos
laborales en la pequefia y mediana empresa (PYME) del sector de la
construccion espafol realizando un estudio sobre el cumplimiento de la
obligacion empresarial de informar y formar a los trabajadores en prevencion de
riesgos laborales, de acuerdo con la normativa establecida en la Directiva
89/391/CEE, y transpuesta a la Ley espafola en la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales. El estudio se realiz6 mediante

el disefio de tres cuestionarios y se organizaron dos grupos de discusién con
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formadores en prevencion de riesgos y representantes empresariales del sector.
Se han consultado de forma conjunta bases de datos de diversos organismos
profesionales, para conocer tanto las debilidades como las fortalezas de la
formacion y los sistemas de formacién en prevencion de riesgos laborales de las
empresas del sector. Se analizaron los indicadores estratégicos de formacién en
prevencion de riesgos, como la cualificacion profesional de los formadores, las
metodologias formativas empleadas y la formacién e informacién que el
trabajador recibe en el puesto de trabajo. Sus resultados mostraron que la
mayoria de los formadores a cargo de los cursos de formacién no eran
especialistas en construccion, los cursos de formacién no estaban adaptados al
nivel de formacion de los trabajadores y, lo que parece mas importante, los
materiales didacticos nunca estuvieron en los otros idiomas de los trabajadores
extranjeros. En sus conclusiones destacaron que son necesarios mayores
niveles de profesionalizacion de todos los agentes implicados en los procesos

de prevencién de riesgos y procesos constructivos.

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST, 2020a)
adscrito al Ministerio de Trabajo y Economia Social en su analisis de mortalidad
por accidente de trabajo en Espafia 2014 — 2015 — 2016 mostr6 que el 73,5% de
los accidentes de trabajo mortales del sector de la construccion que habian
rellenado la casilla “Tipo de obra” correspondian a obras de edificacion, y el resto
es obra civil. Entre ellos destacaban los ocurridos en la fase de cubiertas
(18,8%), estructuras y obras de fabrica (11,5%) e instalacion (9,4%). En su
analisis por desviacion de la tarea que se estaba realizando para que se
produjese el accidente de trabajo mortal destacaban que el 28,9% de los casos
era por caida desde una altura, corroborando el analisis anterior, ya que la fase

de obra donde mas accidentes ocurren es en cubiertas.

Lépez-Toro et al. (2021) proporcionaron una descripcion fiel de los
accidentes laborales registrados relacionados con la motosierra en la region
andaluza de Espafa analizando el conjunto de datos sobre accidentes
notificados en Andalucia durante el periodo de enero de 2009 a diciembre de
2016 (373 accidentes) extraidos de los formularios oficiales de notificacion de

accidentes. Determinaron que la victima lesionada tendia a ser un trabajador del
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sexo masculino entre 30 y 59 anos del sector forestal o agricola. En cuanto a las
caracteristicas del accidente, normalmente ocurri6 en areas forestales o
agricolas durante tareas asociadas, con la pérdida de control de la motosierra,
provocando el contacto con las cuchillas, provocando heridas abiertas en la
pierna, rodilla o dedos. Como complemento al analisis estadistico descriptivo, se
realizé un analisis inferencial con el fin de mejorar el conocimiento sobre los
accidentes laborales estudiados. La variable que indicaba si el riesgo se habia
evaluado antes del accidente o si el riesgo que dio lugar al accidente no se
consider6 en la evaluacion del riesgo mostré una asociacion estadisticamente
significativa con la actividad econdmica de la empresa (p = .002) y no con la

severidad, el dia de la semana o la desviacion.

Barriuso et al. (2021) estudiaron el grado de cumplimiento de la normativa
de prevencion de riesgos laborales entre las empresas del Sector de la
Construccién en Espaia, la mayoria de las cuales son micro y pymes. Se
recolecto la informacion a través de una encuesta administrada a una muestra
acumulada de 250 trabajadores, referida a los indicadores que estan
directamente relacionados con las principales causas de accidentalidad en la
construccion. Los resultados pusieron de manifiesto las graves deficiencias
existentes en el ambito de las acciones preventivas y la formacion de los
trabajadores, motivadas en gran parte por la grave crisis del Sector de la
Construccién en Espana iniciada en 2008, cuyas importantes consecuencias
perduran, reflejando elevadas tasas de siniestralidad laboral. La investigacion
concluyé con propuestas para superar estas contingencias, refiriéndose
especialmente a la necesidad de fortalecer la profesionalizacién dentro del sector
de la construccion, mejorar las acciones de formacién en materia de prevencion
y alentar a las empresas a trabajar por el cumplimiento eficiente de la normativa

de seguridad.

Lépez-Arquillos et al. (2015) discutieron los resultados de un analisis de
la siniestralidad en empresas constructoras de hormigbn en Espana y
compararon la accidentalidad de trabajadores cualificados y no cualificados
analizando un total de 125.021 accidentes ocurridos entre 2003 y 2008. Se

analizé el impacto de una serie de variables sobre la gravedad de los accidentes
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de diferentes grupos de trabajadores en las empresas de construccion de
hormigén. El analisis se bas6 en los datos andénimos de 125.021 accidentes
laborales en las empresas de construccion de hormigén espafolas, notificados
segun el Parte Oficial de Accidente de Trabajo del Ministerio de Trabajo e
Inmigracion, y se utilizaron tablas de contingencia calculando los valores de chi-
cuadrado. Su estudio confirmé que las variables que intervienen en los
accidentes pueden diferir segun el nivel de calificacion de los trabajadores de las
empresas de construccion de hormigén. Sus resultados mostraron que la falta
de experiencia en el primer mes es mas significativa en trabajadores no
calificados y supervisores experimentados y que las lesiones en la cabeza tienen
mas probabilidades de provocar muertes. La similitud mas notable fue que los
accidentes mortales hacia y desde el lugar de trabajo son un problema comun a
ambos grupos de trabajadores. En consecuencia, las medidas para mejorar la
salud y la seguridad deben adaptarse a las similitudes y diferencias encontradas

en el estudio.

Concretamente, realizando analisis de la accidentalidad en empresa

constructoras esparfolas se encuentran algunas publicaciones.

Rivas et al. (2011) modelaron incidentes y accidentes en dos empresas
del sector minero y de la construccion con el fin de identificar las causas mas
importantes de accidentes y desarrollar modelos predictivos. Utilizaron técnicas
de extraccion sobre datos recopilados y obtenidos en entrevistas realizadas poco
después de que ocurriera un incidente / accidente. Los resultados se compararon
con los de técnicas estadisticas clasicas (regresion logistica), revelando la
superioridad de las reglas de decision, los arboles de clasificacion y las redes
bayesianas para predecir e identificar los factores subyacentes a los accidentes
/ incidentes. Identificaron las variables mas inmediatamente relevantes
mejorando las tasas de éxito de prediccidn y las capacidades explicativas, y

permitiendo extraer conclusiones sobre las causas de accidentes / incidentes.

Camino-Lopez et al. (2008) analizaron los accidentes industriales que
ocurren en las obras de construccion y su gravedad. El analisis de la influencia
de 18 variables con respecto a la gravedad y letalidad del accidente se realizo

mediante tablas de contingencia en las que se ha calculado el valor del
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estadistico chi-cuadrado. Los datos se obtuvieron de 1.630.452 accidentes, que
representan el numero total de accidentes sufridos por los trabajadores del sector
de la construccion en Espafia durante el periodo comprendido entre 1990 y 2000.
Los datos tratados son previos a la homogenizacion realizada por las autoridades
competentes en Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) en 2003 en los partes
de notificacién de accidentes laborales en Espafia segun la codificacion de las
estadisticas europeas de accidentes laborales (ESAW). Se demostré que la
edad, el tipo de contrato, el tiempo del accidente, el tiempo de servicio en la
empresa, el tamafio de la empresa, el dia de la semana y el resto de las variables
analizadas influyeron en la gravedad del accidente. Sus resultados muestran que
la formacién preventiva debe ser diferente segun edades, antigliedad en la
empresa, organizacion del trabajo y permanencia en el desarrollo del trabajo de
los trabajadores que deben proporcionarse desde las empresas y la
administraciéon estrategias y capacitacion adecuadas a los trabajadores de la

construccion desde las empresas y la administracion.

Lépez-Arquillos et al. (2012) realizaron un estudio que buscaba obtener
una nueva vision ampliada y actualizada de las posibles causas de los
accidentes de construccién en Espafa, con el fin de identificar las acciones
mitigadoras adecuadas. Analiz6 todos los accidentes del sector de la
construccion en Espafia entre 2003 y 2008 eligiendo diez variables y evaluando
la influencia de cada variable con respecto a la gravedad del accidente. El
analisis se baso6 en los datos anonimos de todos los accidentes laborales en el
sector de la construccion espafol, en total 1.163.178 accidentes, notificados
segun el Parte Oficial de Accidente de Trabajo del Ministerio de Trabajo e
Inmigracion, y se utilizaron tablas de contingencia calculando los valores de chi-
cuadrado. Sus resultados mostraron que la gravedad de los accidentes se
relacion6 con variables como la edad, el cédigo CNAE (Clasificacién Nacional de
Actividades Econdmicas), el tamafo de la empresa, la duracién del servicio, el
lugar del accidente, el dia de la semana, los dias de ausencia, la desviacion, la
lesion y las zonas climaticas. Segun sus conclusiones, una gran empresa no
siempre es necesariamente mas segura que una pequefia empresa en el

aspecto de accidentes mortales, los trabajadores experimentados no tienen las
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mejores tasas de letalidad por accidentes y los accidentes que ocurren fuera del

lugar de trabajo habitual tienen consecuencias mas graves.
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Al hablar de disefio metodol6gico se razona sobre el disefio del trabajo de
investigacion y se personifica el posicionamiento del investigador al acercarse a
la realidad que pretende estudiar. El disefio metodolégico a escoger viene
condicionado por un conjunto de factores asociados a diferentes ambitos;
conceptuales unos, de caracter empirico otros y siempre teniendo en cuenta las

preguntas de investigacion.

En las tres hipdtesis los trabajos son de tipo es cuantitativo y transversal
tratando de cuantificar la fuerza de la relacion entre variables. Pero mientras en
las hipdtesis 1 y 3 se han analizado las bases de datos disponibles, siendo por
tanto un disefio retrospectivo, para la hipbtesis 2 se realizé una encuesta
especifica, disefiada por los investigadores. En este caso por la naturaleza de

dicho disefio fue necesario realizar un muestreo.

El disefio de la investigacion es transversal sin que haya existido

intervencion directa del investigador.
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Si bien el plan de investigacion se disefia con la firme intencién de
cumplirlo, el desarrollo de las diferentes etapas durante la tesis doctoral se ha
visto sometida a modificaciones y ajustes que han venido marcados por el
devenir de la propia investigacion, como han podido ser las inquietudes surgidas
tras cada publicacién y el discurrir del curso vital de doctorando y directores, por

ejemplo, la dedicacion del doctorando a tiempo parcial.

Si bien el objetivo de la investigacion, enunciado en el Plan de
investigacion presentado alla por 2014, se ha mantenido, la decisién de realizar
una tesis por compendio de publicaciones ha ido marcando hitos que se separan
de la clasica planificacidn de una tesis tradicional. Resumida brevemente, la

cronologia del discurrir de la investigacion ha sido como sigue:

o La etapa inicial estuvo compuesta por el estudio metodolégico de
la investigacién, la revision bibliografica del estado de la cuestidn, la
asistencia a actividades formativas en estos ambitos, la elaboracién del
Plan de investigacion y el primer contacto con la fuente de datos que seria
el germen de la primera publicacién. Esta etapa fue compleja, aunque
podria resumirse en el clasico, leer y aprender. Marco tedrico, métodos de
analisis, revisiones bibliograficas, planteamiento de problemas y de
hipbtesis de trabajo, recopilacién y tratamiento de datos, etc., cobraron
una nueva dimension para el doctorando.

o La segunda etapa se dedicé a la elaboracion, revision y publicaciéon
del primer articulo y supuso una apertura, un cambio de luces, en la hasta
entonces taponada vision del doctorando. Surgian respuestas, pero a la
vez nuevos interrogantes, lineas de investigacion, nuevas posibilidades
gue no habian sido consideradas ni remotamente.

o En la tercera etapa, precisamente, una de las interrogantes
surgidas en el primer articulo fue la inspiracibn para la segunda
publicacién. Un trabajo que ademas no contaba con fuentes de
informacion y que tuvo que dotarse de una herramienta propia para

recolectar informacion a través de un cuestionario online. Esta dificultad
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afiadida demord su elaboracion, revision y publicacion, pero también
supuso adquirir importantes habilidades utiles en investigacion.
o En la cuarta etapa, que coincide con la tercera publicacion, volvia
a cauces proximos a los planificados, aunque con algo de retraso, ya que
su tratamiento previo y sus borradores parciales estaban en marcha
cuando aun estaba en revision la segunda publicacion. La experiencia del
doctorando empezaba a ponerse en juego y la llegada a buen puerto del
tercer articulo abria paso a la fase final
o La fase final ha constado de la redaccion del documento de Tesis
Doctoral por compendio de articulos, con sus borradores parciales para
cumplir con todos los apartados indicados en el Reglamento de Doctorado
de la Universidad de Malaga, sus revisiones, el primer borrador completo,
nuevas revisiones, la iniciacion de la solicitud de admisién a tramite, etc.
La etapa final converge con el depdsito de este documento como tesis

doctoral.

En resumen, el doctorando ha adquirido las habilidades basicas
necesarias para la investigacion, y es capaz de disefar, ejecutar y publicar
resultados de investigacién que son considerados por revisores de revistas con
indices de calidad como aportaciones relevantes en el area de conocimiento de
la Seguridad y Salud en el Trabajo. Es cierto que no todo ha sido como fue
inicialmente planificado pero la investigacién no deja de ser una exploracién con

un cierto grado de incertidumbre sobre lo que se va a descubrir.
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La pregunta planteada en la investigacion fue, ¢son distintas las

caracteristicas de la accidentalidad en la construccién segun la fase de la obra?

Para responder a esta pregunta se ha investigado sobre los factores de
riesgo, causas de accidentalidad y sus relaciones mas frecuentes, mecanismos

y patrones, en el sector de la construccion para distintas fases de obra.

La respuesta a esta pregunta obtenida de la investigacién desarrollada
proporciona nuevo conocimiento a los profesionales de la seguridad laboral,
emergiendo informacién mas precisa y una mayor comprension a la hora de
planificar e implementar medidas, concretdndose en la mejora de las
evaluaciones de riesgos y la toma de decisiones sobre las acciones preventivas
para cada fase de la obra de construccién. Estos objetivos estan siendo
fomentados por entidades de referencia nacional e internacional en seguridad y
salud laboral y son parte prioritaria de la gestion de riesgos laborales (Agencia

Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo, 2013).

El enfoque novedoso de esta tesis dentro de los estudios cientificos sobre
la accidentalidad en la industria de la construccidon ha sido considerar las fases
de obra como unidad de estudio y analizar y comparar los factores y causas y
las relaciones de estos aportando conocimiento nuevo y objetivo explicativo de

la siniestralidad en el ambito de la obra de construccion.

Junto con la hipotesis principal, derivada de la pregunta de investigacion
anteriormente enunciada, y contribuyendo a la consecucion de su respuesta, se
plantearon tres hipotesis secundarias que han permitido desarrollar el trabajo de

investigacidn. Las hipotesis y objetivos especificos son los siguientes:

Hipotesis 1: Existen diferencias entre las causas de accidente y sus

relaciones segun la fase de la obra de construccion.

o Objetivo 1.1: Identificar las causas de accidentes mas frecuentes

en el sector de la construccion y sus asociaciones con la finalidad de
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ayudar a los profesionales de la seguridad en la tarea de priorizar acciones

preventivas en funcion de la etapa de construccion.

Hipotesis 2: Existen diferencias en las evaluaciones del riesgo de
accidente dependiendo de los expertos en seguridad y salud segun la fase de la

obra de construccion.

o Objetivo 2.1: Analizar si las percepciones y juicios de los expertos
en seguridad y salud sobre los riesgos en las obras de construccion son
independientes del experto que evalua dichos riesgos.

o Objetivo 2.2: Conocer si las condiciones sociolaborales influyen en
la percepcién y el juicio del riesgo de accidente.

o Objetivo 2.3: Proponer medidas para aumentar la coherencia de las

evaluaciones de riesgos.

Hipotesis 3: Existen diferencias entre los factores de riesgo y los patrones

de ocurrencia de accidentes segun la fase de la obra de construccion.

o Objetivo 3.1: Identificar factores relevantes y patrones de
ocurrencia de accidentes laborales en la industria de la construccion, y
poner de manifiesto cobmo estos factores y patrones actuan en cada fase

de la obra de construccion.
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Este apartado muestra los principales resultados con una breve discusion

incluidos en la primera publicacion.

La proporciéon de causas latentes identificadas como causa principal en
los informes de investigacion de accidentes analizados es del 43% (Anexo Il -
Tabla 1.1, p. 220), mientras que en todas las causas la proporcién de causas
latentes es del 65% (Anexo Il - Tabla 1.2, p. 221).

En las causas principales, los grupos de causas mas frecuentes son G1 -
condiciones del lugar de trabajo con un 20% y G6 - organizacién del trabajo con
un 21%, y los subgrupos de causas mas frecuentes son G11 - disefio del lugar

de trabajo con un 15% y G61 - método de trabajo con un 21%.

En accidentes mortales, la proporcion de casos con causa del grupo G1 -
condiciones del lugar de trabajo (34%) y especificamente con el subgrupo G11 -
disefio del lugar de trabajo (31%) puede explicar un tercio de los accidentes
(Anexo Il - Tabla 1.1, p. 220).

En cuanto al patréon de causalidad simplificado, en el 56% de los casos
hubo al menos una causa clasificada como G6 - organizacion del trabajo, en el
40% hubo al menos una causa clasificada como G7 - gestidén de la seguridad y
en el 33% de los casos hubo al menos una causa clasificada como G8 - factor
humano (Anexo Il - Tabla 1.4, p. 222).

Para los accidentes leves, el patron mas frecuente incluye causas de los
grupos G6 - organizacién del trabajo y G7 - gestidn de la seguridad (22%).

El patron mas frecuente de accidentes graves con un 20% y mortales con
un 33% incluye solo las causas activas de los grupos uno a cinco. En los
accidentes mortales también es muy frecuente el patron con causas activas, mas

G6 - organizacion del trabajo y G7 - gestion de la seguridad (21%).
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La tabla de contingencia entre la etapa de construccién cuando ocurrieron

los accidentes y el subgrupo de causas se analiza en la Tabla 1.5 (Anexo Il -
Tabla 1.5, p. 222). Las asociaciones significativas (con mas de cinco casos) son

las siguientes:

o la etapa de S1 - demolicidn con causas relacionadas con G71 -
gestion de seguridad;

° la etapa de S2 - preparacion de la tierra con causas relacionadas
con G63 - capacitaciéon e informacion;

o la etapa de S3 - excavacion con causas relacionadas son G11 -

disefio del lugar de trabajo;

o la etapa de S9 - cubiertas con causas relacionadas con:
o G42 - otros equipos de trabajo: dispositivos de proteccion,
o G31 - maquinaria: disefio, instalacion, mantenimiento, y
o G72 - mal desempeiio en actividades de seguridad.

La tabla de contingencia entre el mecanismo de accidente y el tipo de
causa se analiza en la Tabla 1.6 (Anexo Il - Tabla 1.6, p. 223). siendo este el
resultado mas apreciable de esta investigacion, la identificacion de las
asociaciones mas importantes entre los mecanismos de accidentes y los
subgrupos de causas. En estas asociaciones, algunos subgrupos de causas son
mas probables en el patron de causalidad de combinaciones especificas de

desviacién y modo de contacto (mecanismos de accidente). Concretamente:

. los resbalones y caidas estan asociados a causas relacionadas con
la gestion de la seguridad y los dispositivos de proteccidn. Los accidentes
con rotura, estallido, rajadura, resbalon, caida o colapso de agentes
materiales estan asociados a causas relacionadas al disefio del lugar de
trabajo, seleccion de equipos y dispositivos de proteccion;

o los accidentes con ser golpeado por contactos tienen una fuerte
asociaciéon con las causas del método de trabajo, como ha demostrado
una investigacion anterior (Hinze et al., 2005);

o los contactos con elementos afilados, puntiagudos, rugosos vy

asperos al perder el control estan asociados a causas relacionadas con
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los dispositivos de proteccion, como también se ha identificado en el

sector manufacturero (Carrillo-Castrillo et al., 2013).

Este analisis se basa en la identificacidn de asociaciones entre el patron
de causas identificadas en las investigaciones oficiales de accidentes y el
escenario del accidente, como el mecanismo del accidente o la etapa de
construccion cuando ocurre el accidente. Por supuesto, no se puede nunca pasar
por alto que en la industria de la construccion cada obra es en si misma un

escenario desconocido.

Esta investigacion proporciona informacion util que relaciona las

principales circunstancias de un accidente con las causas mas probables.

Como han demostrado estudios previos sobre este tema, las causas mas
frecuentes marcadas como causa principal en accidentes graves y mortales
estan relacionadas con las condiciones laborales. Las causas especificas
identificadas como las mas frecuentes - como método de trabajo inadecuado,
falta de capacitacion, falta de sistemas de proteccidbn general para prevenir
caidas desde una altura, factores individuales y falta de uso de equipos de
proteccion personal - estan alineadas con investigaciones previas en otros
paises (Ale et al., 2007) (Cheng et al., 2009) (Chi et al., 2004) (Chi et al., 2005)
(Chi et al., 2014) (INSHT, 2011).

Si bien ha sido posible identificar el tipo de causas mas probables en cada
etapa de la construccién, esta identificacion es transversal y no esta relacionada

con las condiciones especificas y la gestidon de seguridad.

Por tanto, las conclusiones son utiles para que las politicas publicas
identifiquen las causas mas comunes en cada etapa constructiva, y para las
empresas como informacion de las posibles fallas principales en seguridad a

verificar.
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Este apartado muestra los principales resultados con una breve discusion

incluidos en la segunda publicacion.

Con el primer método estadistico propuesto, analisis de varianza
(ANOVA), para probar las diferencias en la percepcion y el nivel de riesgo entre
los factores sociolaborales, los resultados mas destacados fueron la existencia
de influencia de la variable numero de afios desde que se obtuvo la cualificacidon
como coordinador en seguridad y salud en obras de construccion tanto en la
percepcion del nivel de gravedad de las consecuencias del accidente (0,049)
como en el nivel de riesgo (0,035). También quedo manifiesta la influencia de la
variable edad en la percepcion del nivel de gravedad en las consecuencias del
accidente (0,048) (Anexo Il - Tabla 2.6, p. 226).

Al indagar mediante el analisis multinivel la percepcion de riesgo de
accidente de los expertos en funcion de la variable género, los resultados no
identificaron ninguna discrepancia significativa con ninguna de las variables
dependientes. Los resultados mostraron que mujeres y hombres perciben la
probabilidad de dafo para los procesos de construcciéon de manera casi idéntica
(Coef. =-0,003, p = 0.987), y la gravedad de ese dafio de manera similar (Coef.
= 0,021, p = 0,895) (Anexo Il - Tabla 2.7, p. 227).

Los resultados que mostré la variable edad si tuvieron una asociacion
estadisticamente significativa tanto con el nivel de riesgo percibido como en sus
dos componentes; consecuencias Yy, sobre todo, probabilidad. Los resultados
muestran que los expertos en seguridad en la construccibn de edades
intermedias, entre 35 y 55 anos, perciben la probabilidad y las consecuencias
del dafio en los procesos constructivos de manera muy similar. El caso de los
expertos mas jovenes solo muestra significacion en la percepcion de la
probabilidad de dafo en los procesos constructivos (Coef. = 0,743, p = 0,023).
Los expertos de edades mayores y menores perciben las consecuencias de la

gravedad del dafio de manera casi idéntica.
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En cuanto a los resultados que exhiben las titulaciones que permiten
desempefiar la funcion de coordinador de seguridad y salud en obra de
edificacidén, (arquitecto o ingeniero) solo tiene significacion la valoracion del
ingeniero sobre el nivel de riesgos (Coef. = -2,312, p = 0,020) y sobre la
percepcion de la gravedad de las consecuencias (Coef. = -0,426, p = 0,010). El
conjunto de resultados sugiere que existe un amplio grado de consenso,
independiente del titulo universitario del experto, sobre la percepcion del riesgo

de accidente.

Los resultados indican hallazgos interesantes al examinar el tiempo
transcurrido desde que los participantes empezaron su actividad como
coordinador de seguridad y salud en obras de construccién, cuyo requisito en
Espafa es ser técnico competente para cada tipo de obra segun el Real Decreto
1627/1997.

Los encuestados respondieron el tiempo desde que obtuvieron su
condicién de técnico competente y, por tanto, desde que comenzaron a poder
coordinar. Este factor parece tener un efecto complejo sobre la percepcion de
probabilidad y consecuencias del riesgo. Por una parte, aquellos coordinadores
con mas de 15 afios como coordinador percibieron el mayor nivel de riesgo. Por
otra parte, aquellos expertos que llevan entre 10 y 15 afios como coordinador,
percibieron el nivel mas bajo de riesgo (Coef. = -2.283, p = 0.015), con una
probabilidad de ocurrencia comparativamente muy baja (Coef. = - 0.472, p =
0.022). El otro grupo, los que tienen menos de 10 afios como coordinador,
colocan el valor de sus percepciones en algun lugar entre los dos antes
mencionados. Este resultado muestra que el periodo en el que se obtuvo la
calificacion laboral afecta las evaluaciones que realizan los expertos en

seguridad y salud ocupacional en las obras.

La experiencia en la coordinacion de seguridad y salud en obras de
construccion mostré un efecto importante que deja a los profesionales que aun
no han ejercido esta atribucién en al menos 10 obras con una percepcién inferior
en la probabilidad de que se sustancie algun dafio en las actividades
constructivas habituales. Los profesionales mas experimentados mostraron
percepciones superiores de (Coef. = 0.422, p = 0.014) para los que han
coordinado entre 10 y 25 obras y de (Coef. = - 0.434, p = 0.022) para los que han
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coordinado mas de 25 obras de construccion, siendo el valor representado por
el coeficiente la diferencia entre las valoraciones y teniendo la percepcién un

valor maximo de 5.

La tabla 2.8 (Anexo Il - Tabla 2.8, p. 227) en la que se comparan el efecto
de las variables estudiadas segun la fase de la obra, muestra sus valores
significativos mas relevantes en cuanto a discrepancias en la valoraciéon entre

expertos en los siguientes casos:
o en la etapa de estructuras

o probabilidad (Coef. = 1.046, p < 0.05) edad, menores de 35
afnos.

o) severidad (Coef. = 0.689, p < 0.05) edad, entre 35 y 45 afios.
o nivel de riesgo (Coef. = 5.479, p < 0.05) edad, entre 35y 45

anos.

o en la etapa de fachadas

o probabilidad (Coef. = 1.079, p < 0.05) edad, menores de 35
afos.

o) severidad (Coef. = 0.569, p < 0.05) edad, entre 35y 45 afios.
o nivel de riesgo (Coef. = 5.159, p < 0.05) edad, entre 35y 45

anos.
o en la etapa de cubiertas

o probabilidad (Coef. = 0.680, p < 0.05) edad, entre 35 y 45
anos.

o severidad (Coef. = -0.486, p < 0.05) titulacién universitaria,
ingeniero.

o nivel de riesgo (Coef. = 3.445, p < 0.05) edad, entre 35y 45

anos.
o en la etapa de tabiqueria

o probabilidad (Coef. = -0.594, p < 0.05) experiencia laboral,
coordinador en mas de 25 obras.
o) severidad (Coef. = -0.428, p < 0.1) titulacion universitaria,

ingeniero.
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o) nivel de riesgo (Coef. = 2.108, p < 0.1) edad, entre 45y 55

afnos.
o en la etapa de instalaciones

o) probabilidad (Coef. = 0.813, p < 0.05) edad, menores de 35
anos.

o severidad (Coef. =0.747, p < 0.05) edad, entre 45 y 55 afios.
o) nivel de riesgo (Coef. = 3.206, p < 0.05) edad, entre 35 y 45

anos.
o en la etapa de acabados

o) probabilidad (Coef. = 0.553, p < 0.05) edad, entre 35 y 45
afos.

o severidad (Coef. = -0.568, p < 0.05) titulacién universitaria,
ingeniero técnico.

o nivel de riesgo (Coef. = -2.130, p < 0.05) titulacion

universitaria, ingeniero técnico.

Este estudio resulta novedoso al evaluar el efecto de algunas variables
sociolaborales sobre la percepcion de riesgo de los expertos en seguridad y

salud en el trabajo del sector de la construccién en Andalucia.

Los resultados han indicado que las principales causas de variabilidad en
las evaluaciones del nivel de riesgo de accidente, estimando la gravedad del
evento que puede ocurrir y su probabilidad de materializarse, estan
significativamente relacionadas con la edad y la experiencia en la coordinacion

de seguridad y salud en obras de construccién.

Los resultados coinciden con la investigacion que muestra que tanto
hombres como mujeres tienen la misma percepcion sobre las situaciones de
riesgo (Cordellieri et al., 2016). La edad también ha sido asociada
frecuentemente en las investigaciones con la percepcion del riesgo, aunque
sobre este factor, la revision de la literatura no proporciona una tendencia clara.
Los resultados del estudio son consistentes con lo que varios autores han dicho
sobre la relacion entre la edad del sujeto y la evaluacién de riesgos en la industria
de la construccién (Petrakis, 2005; Siu et al., 2003; Stoilkovska et al., 2015).
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Obtener resultados precisos, en particular, sobre el efecto que tiene el
grado de ingeniero en la percepcion de las consecuencias de una actividad en
las obras es muy dificil de conseguir. Esto requeriria un analisis profundo de los
contenidos de los planes de estudios universitarios, pero este estudio ha
mostrado alguna pequefa divergencia en la formacion universitaria de un
ingeniero que no ha sido corregida por la posterior formacién en prevenciéon de
riesgos laborales en las obras de construccion para adquirir la especializacion y

competencia como coordinador de seguridad y salud.

El tiempo transcurrido desde que los participantes obtuvieron la
calificacion laboral como coordinador de seguridad y salud en las obras de
construccion es una variable que representa el avance de los ciclos econémicos
y la evolucion de la técnica. Los resultados observados sugieren que los cambios
debidos a las innovaciones normativas; nuevas leyes y requisitos a cumplir y
nuevas técnicas y procedimientos a implementar; buscando adaptarse a los
riesgos emergentes, los cambios tecnoldégicos y una alta y persistente
accidentalidad laboral, producen un efecto esparcido por el tiempo (Abdullah y
Wern, 2012; Dulaimi y Chin, 2009).

El efecto de la experiencia laboral variable es uno de los mas estudiados
en la percepcion del riesgo. La percepcion del riesgo se modifica con la
experiencia y no se mantiene inalterada con el tiempo (Tierney, 1999; Mohamed
et al., 2006; Starren et al., 2013). Este estudio mostré una diferencia significativa
en el efecto de afos de experiencia en expertos en seguridad y salud laboral en
construccion y con una relacién positiva. Parece que el aumento en la practica

real de la evaluacién de riesgos en las obras de construccion es significativo.

Las incertidumbres presentes en las obras de construccion suelen
agravarse en las fases iniciales, a lo que se suma que cada proyecto de
construccion es Unico y cada obra una “fabrica” (OIT, 1997). Aunque se hayan
planificado muchos aspectos (ubicaciones, accesos, almacenamiento, orden y
secuencia de tareas, etc.), la fase inicial y las primeras actividades del trabajo en
el lugar de construccion tienen mayores desequilibrios y cambios en la
planificacion (Gangolells et al., 2010). En este estudio las tres primeras fases

investigadas (Estructura — Fachadas - Cubiertas) concentran la mayoria de los
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resultados significativos y las mayores discrepancias entre los expertos en

seguridad en la construccion.
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Este apartado muestra los principales resultados con una breve discusion

incluidos en la tercera publicacion.

La investigaciéon se centra en la identificacion de reglas de asociacion en

las diferentes fases constructivas.

A primera vista, el comportamiento de las reglas parece en general similar
en todas las fases. La mayoria de las reglas presentan una confianza entre el
65% y el 85%, aunque algunas reglas logran un resultado superior al 85%. La
medida de soporte es similar en las cuatro fases y los valores son los habituales
para este tipo de problemas con muchas variables. Asimismo, el valor de soporte

es regular y, en este caso, los valores obtenidos son inferiores al 10%.

En aras de la simplicidad y previo al analisis, para obtener reglas de
asociacion mas significativas, se determind el predominio de la categoria de
variables en las reglas de asociacion y se encontré6 que la ocurrencia de la
variable “outsourcing” y “tener los riesgos evaluados” fueron los principales
contribuyentes, como se puede observar en la Tabla 3.5 (Anexo Il - Tabla 3.5, p.

230), donde la comparacioén de estos resultados por fases es mas intuitiva.

Los antecedentes representan los valores de las variables que con mayor
frecuencia contribuyen a la sustanciacion del accidente de trabajo en las
asociaciones encontradas. Se resumen en el lado izquierdo de la Tabla 3.5
(Anexo Il - Tabla 3.5, p. 230). Las reglas de asociaciéon obtenidas muestran cinco
consecuentes que estan involucrados en accidentes en todas las fases del

trabajo. Estos son:

o Actividad fisica (PA6): movimiento

o Desviacion (D7): movimiento del cuerpo bajo o con estrés fisico
(generalmente conduce a una lesion interna)

o Contacto (FC3): Impacto horizontal o vertical con o contra un objeto
estacionario (la victima esta en movimiento)

o Contacto (FC4): Golpe de objeto en movimiento, colisién con
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o Contacto (FC7): sobreesfuerzo fisico o estrés mental

Se puede observar que estos cinco consecuentes se agrupan en tres; la
actividad fisica que realiza la victima en el momento del accidente (descrita como
en movimiento); el evento anormal que origina el accidente (descrito como
movimiento del cuerpo como consecuencia o con esfuerzo fisico); y la forma en
que la victima ha sido lesionada, que involucra tres posibilidades: golpe contra
un objeto estacionario, trabajador en movimiento, colision o golpe contra un

objeto en movimiento, y sobreesfuerzo, trauma mental, radiacién, ruido, etc.

Como se puede apreciar en la Tabla 3.5 (Anexo Il - Tabla 3.5, p. 230), el
atributo que tiene mayor frecuencia, considerando todas las fases agrupadas es
“outsourcing”, es decir, la empresa del trabajador lesionado que realiza tareas
por cuenta de otra empresa. Esta condicion aparece 17 de las 20 veces posibles.
El atributo con el siguiente numero mas alto de ocurrencias (16 de 20) es "R1",
es decir, “tener los riesgos evaluados”. A continuacién, se encuentran los
siguientes atributos cuyo nivel de relevancia se debe a su aparicidn en las reglas
de asociacion: es un trabajo regular (Trabajo Habitual), no hay evaluacion de
riesgos (Evaluacion de Riesgos), el tamafio de la empresa es de 1 a 9
trabajadores -equivalentes a empleados a tiempo completo- (tamafio de la
empresa) y los trabajadores tienen entre 30 y 40 afios (edad). El resto de los
atributos no aparecen en mas del 50% de los casos posibles, es decir, aparecen

menos de 10 veces de las 20 encontradas.

Se han extraido reglas significativas en funcion de sus valores de soporte
(superior al 10%), confianza (superior al 75%) y elevacion (superior a 2). Los

resultados de cada una de las fases de trabajo se presentan a continuacion:

En la fase de cimentacion y estructura, correspondiente con los inicios de
la obra, existen dos atributos que forman parte de practicamente todas las reglas

de asociacion consideradas en el estudio (Anexo Il - Tabla 3.5, p. 230):

o el hecho anormal que origina el accidente (desviacion - D7), que es
un movimiento del cuerpo como consecuencia de o con esfuerzo fisico, y
. la forma en que la victima ha sido lesionada (forma de contacto -

FC7), que es un sobreesfuerzo, trauma mental, radiacion, ruido, etc.
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Cabe destacar que existen antecedentes que solo son relevantes en esta

fase de la obra. Es el caso de S4 y S5, que muestran la influencia del numero de
trabajadores que realizan trabajos en la obra en esa etapa (de 250 a 499
empleados y mas de 500 empleados equivalentes a tiempo completo,
respectivamente). Se han encontrado nueve reglas significativas que superan
los minimos establecidos para medidas de soporte, confianza y elevacion (Anexo
Il - Tabla 3.6, p. 231). Aparece un antecedente relacionado con la ocupacién de
los trabajadores, (O4), trabajadores en hormigébn armado, enfoscadores,
ferrallistas y asimilados. El patron con mas atributos indica que es necesario
atender a la prevencion de accidentes por sobreesfuerzo en trabajadores
subcontratados que realicen movimientos corporales que requieran esfuerzo
fisico, que estén realizando su trabajo habitual, aun teniendo evaluacién de

riesgos en la fase de cimentacion y estructura.

La fase de tabiqueria e instalaciones es habitualmente la mas duradera
en una obra de edificacidbn. Se puede observar que, al igual que en la fase
anterior, los consecuentes D7 y FC7 estan vinculados a la mayoria de los
antecedentes que aparecen en las reglas obtenidas (Anexo Il - Tabla 3.5, p. 230).
Entre los antecedentes predominantes en las reglas, hay dos que aparecen con

mayor frecuencia en esta fase:

J ausencia de evaluacion de riesgos (R2) y
o el numero de trabajadores o un tamafio de empresa entre 1 y 9

empleados a tiempo completo.

Se han hallado doce reglas significativas que superan los minimos
establecidos para medidas de soporte, confianza y elevacién (Anexo Il - Tabla
3.7, p. 231). Su unico consecuente es FC7. En cuanto a los antecedentes, en las
doce reglas aparece una desviacidén respecto a un movimiento del cuerpo como
consecuencia o con el esfuerzo fisico (D7), seguido en frecuencia por el
trabajador realizaba su trabajo habitual (H1). Aparece un antecedente
relacionado con la ocupacion de los trabajadores, que indica que los albafiiles
(O5) forman parte de los patrones accidentales consolidados mientras que los
instaladores no. La existencia de evaluacién de riesgos (R1) y “outsourcing” (OS)

son los otros atributos que aparecen en las reglas de esta fase.
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En la fase de finalizacién participan principalmente los oficios de pintores,
carpinteros, escayolistas y soladores. Nuevamente, los consecuentes D7 y FC7
se ven afectados por el mayor numero de antecedentes (Anexo Il - Tabla 3.5, p.

230). Hay algunos antecedentes que son relevantes solo en esta fase:

° conducir o estar a bordo de un medio de transporte o equipo de
carga (PA3). Relevante también en el transcurso complete de la obra.

o edad del trabajador entre 50 y 60 afios (A5).

o antigiiedad en el trabajo en el momento del accidente, entre 5y 10
anos (LS7).

Se han obtenido doce reglas significativas que superan los minimos
establecidos para medidas de soporte, confianza y elevacién (Anexo Il - Tabla
3.8, p. 231). Junto al ya mencionado consecuente FC7 aparece el FC3 o golpe
contra un objeto inmévil por parte de un trabajador en movimiento. En relacion
con los antecedentes, la desviacion (D7), la existencia de evaluacion de riesgos
(R1), el trabajador realizaba su trabajo habitual (H1) y “outsourcing” (OS) son los
otros atributos que aparecen en las reglas de esta fase. Sin embargo, en la regla
de asociacion que tiene como consecuencia FC3, el evento anormal que
ocasiona el accidente o desviacion es D5, es decir, una caida o un resbalon o
tropiezo con una caida. Aparece un antecedente relacionado con la ocupacién
de los trabajadores en los patrones de esta fase (0O14), otros trabajadores de

acabado en la construccion.

En un ultimo apartado se han agrupado todos los profesionales que
realizan sus tareas durante todas las fases de la obra de construccion
(encargados y peones o trabajadores no especializados). Los consecuentes D7
y FC7 son los que se ven afectados por un mayor numero de antecedentes
(Anexo Il - Tabla 3.5, p. 230). Hay algunos antecedentes que son relevantes en

el transcurso completo de la obra:

o conducir o estar a bordo de un medio de transporte o equipo de
carga (PA3). En las fases solo es relevante en la de finalizacion.

J edad del trabajador entre 20 y 30 afios (A2).

Se han obtenido quince reglas significativas que superan los minimos

establecidos para medidas de soporte, confianza y elevacién (Anexo Il - Tabla
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3.9, p. 232). El unico consecuente es FC7. En los antecedentes, D7 aparece en
todas las reglas. El resto de los antecedentes relevantes (existe valoracion de
riesgos, subcontratacion, obra habitual, obrero de la construccidén) aparecen en
ocho de las quince normas, variando desde las formadas por dos atributos hasta
una formada por cinco. El valor de la variable ocupacién que aparece en las

reglas de asociacion significativa es O16 (pedn o trabajador no especializado).

De acuerdo con el objetivo general de este trabajo, hay que destacar la
relevancia de diversos factores en la sustanciacion de accidentes en la industria
de la construccién, siendo el factor de subcontratacion el que muestra en este
estudio mayor nivel de importancia. En la industria de la construccion, existe
evidencia de que la intensificacidén de la subcontratacion ha contribuido en parte
al problema de la seguridad en la construcciéon (Debrah y Ofori, 2001). La
subcontratacion también ha revelado un aumento en la dificultad de la gestion
del sitio por parte del contratista principal y, por lo tanto, un efecto negativo en la
seguridad (Yung, 2009). El efecto de la subcontratacion en los accidentes
laborales en la industria de la construccion se ha abordado durante décadas y
de diversas maneras. El hecho de que esta variable revele su importancia en
este estudio implica que aun queda mucho trabajo por hacer en este campo. Otro
de los resultados destacados en la busqueda de reglas de asociacion en
siniestros en la industria de la construccion ha sido la variable de evaluacion de
riesgos. La literatura aporta abundantes evidencias de la importancia de realizar
evaluaciones de riesgos en este sector (Fung et al.,, 2010; Rubio-Romero &
Gamez, 2005) y de su papel clave en la gestion de riesgos laborales (Reddy,
2015; Sousa et al.,, 2014; Wehbe et al., 2016). Sin embargo, varias
investigaciones han cuestionado muchos aspectos de la evaluacion de riesgos.
En la presente investigacidon se encontr6 que tanto la existencia como la
ausencia de una evaluacion de riesgos laborales son factores que se encuentran
en las reglas de asociacion identificadas. Esto sugiere que la mera realizacion
de una evaluacion de riesgos no es eficaz para cumplir su funcién en la
prevencion de accidentes laborales. Ademas, los resultados muestran que las
reglas de asociacion de las variables difieren segun la fase de la obra. En los
patrones de accidentes de cada fase se identifican diferentes variables que

pueden permitir una evaluacibn mas precisa de los riesgos reales. Estos
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resultados coinciden con los obtenidos en otros estudios sobre la importancia de
la fase de construccién para la forma en que ocurre un accidente (INSHT, 2011;
INSHT, 2016) y en investigaciones previas sobre mecanismos de accidentes en
diferentes fases de un proyecto de construcciéon (Carrillo-Castrillo et al., 2017).
Dividir el proyecto en varias partes para hacer las actividades mas manejables y
determinar los elementos de trabajo con precision son esfuerzos beneficiosos
para una evaluacion de riesgos eficaz basada en actividades (Gurcanli et al.,
2015). Los resultados que se muestran como reglas son faciles de entender e
incluso pueden servir para educar a los trabajadores sobre los riesgos laborales
al leer en una regla de asociacion una situacion real que terminé en un accidente

en el lugar de trabajo.
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En esta tesis doctoral, se han presentado tres articulos que suponen una
contribucién original al conocimiento sobre la generacion y caracterizacion de los
accidentes laborales en lugares de trabajo tan complejos y cambiantes como las

obras de construccion dentro del amplio campo de la seguridad y salud laboral.

Tomando como base los resultados de esta investigacion, se resefan y
trazan en este apartado las conclusiones, limitaciones y direcciones de
investigaciones futuras sobre el analisis de la accidentalidad en el sector de la

construccion en Espafia.

En los tres articulos se ha seguido el camino tradicional de la evaluacién
de riesgos desde la percepcion de los riesgos hasta su priorizacién, asi como la
causalidad de accidentes como ayuda eficaz para evaluar los riesgos teniendo

en cuenta los accidentes que ya han ocurrido.

El enfoque novedoso de incorporar en el analisis las fases del proceso de
construccion tiene la limitacion impuesta por el hecho de que la literatura
consultada no ha publicado referencias a este atributo en el campo del analisis

de la accidentalidad, pero a su vez es su principal novedad.

En el primero de los articulos se ha centrado la atencién sobre aspectos
como la asociacién entre la etapa del proceso de construccion, el tipo de causa
de accidente identificada y el mecanismo de accidente. La toma en consideraciéon
de cada una de las distintas etapas del proceso de construccion en este analisis
permite a los ingenieros, arquitectos y contratistas evaluar los riesgos y las

condiciones del lugar de trabajo de manera mas eficaz.

El hallazgo de diferencias significativas en la causalidad de los accidentes
segun el mecanismo del accidente y la etapa de construccion en curso, asi como
de que cada mecanismo de accidente tiene su propio patron de causalidad
caracteristico puede utilizarse para priorizar acciones preventivas para combatir
las causas mas probables de cada mecanismo de accidente en cada una de las

etapas de la construccion.
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En las diferentes fases de las obras se deben impulsar diferentes acciones

sobre las condiciones laborales. Esto permitira una adecuada planificacion y
prevencion de riesgos laborales basada en el conocimiento de los patrones de
accidentes que se producen en cada fase. La identificaciébn de patrones de
accidentes directamente relacionados con las etapas constructivas de la obra de
construccion puede proporcionar informacion valiosa para desarrollar estrategias
de prevencion de accidentes. Esto seria mas efectivo que simplemente
identificar los factores causales en el lugar de trabajo de la construccién. Con
este conocimiento se puede incrementar la efectividad de las medidas o planes

de accidon a implementar para reducir la siniestralidad.

Es fundamental que los profesionales de la seguridad y salud laboral
refuercen su conocimiento de las técnicas constructivas y los resultados y
avances generados en la gestion de riesgos en las fases iniciales de la
construccion. Ademas, parece razonable concluir que el enfoque de evaluacién
de riesgos de una obra debe prestar especial atencion a las fases iniciales de la
obra, considerando y evaluando diversas alternativas y estrategias, lo que

mejoraria las valoraciones sometidas a la variabilidad de un experto.

En cuanto al segundo articulo, es conocido que los expertos en seguridad
y salud en la construccidn que realizan las evaluaciones de riesgos, roles criticos
de seguridad en los proyectos de construccion, aunque pueden reconocer
oportunamente los peligros para la seguridad y salud en el trabajo en los
procesos de construccién, tienen diferentes estimaciones de la probabilidad y de
la gravedad del riesgo debido a la intervencidn de diversos factores en el proceso
de percepcion individual y la variabilidad asociada al sujeto que evalua es una

de las grandes amenazas a los métodos de evaluacion.

Los hallazgos encontrados en este segundo articulo han revelado que los
coordinadores en materia de seguridad y salud demuestran cierto grado de
consenso en sus percepciones de riesgo de accidente sobre las actividades de
trabajo habituales en las obras de construccion. Este consenso resultante es
consistente con la teoria de la construccion social del riesgo, manifestando la

intervencion de diversos factores en el proceso de percepcion individual.
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Los resultados también han puesto de manifiesto que los expertos al
calificar los niveles de probabilidad y consecuencias de la materializacion de un
accidente lo hacen reflejando un cierto sesgo individual debido al sentido de
riesgo de su cultura. Todos los expertos tienen diferentes estimaciones de la
probabilidad de riesgo y diversos factores sociolaborales han sido significativos
sobre los valores de los niveles de riesgo percibido. Se ha revelado cierta
variabilidad en las percepciones del riesgo y se ha contribuido en cierta medida

a responder la pregunta del por qué.

La informacion util e interesante aportada sobre la relacidon entre diversos
factores sociolaborales y la percepcién del riesgo de accidentes en las
actividades comunes de las obras de construccion puede usarse para
incrementar la coherencia de las valoraciones de riesgos, contribuyendo a
mejorar la base de la toma de decisiones que sigue a la determinacion de los

niveles de riesgo en la evaluacion.

Hay evidencias suficientes de que uno de los mejores aliados de una
adecuada evaluacion de riesgos es la informacion proporcionada por el analisis
de los datos notificados y registrados de los accidentes que ya han ocurrido. Por
ello, para mejorar las valoraciones de riesgo en todas las industrias es valioso
un mayor desarrollo e incrementar la investigacion sobre los sistemas de
notificacion, registro y sistemas de bases de datos de accidentes laborales
buscando armonizar los diferentes métodos y procedimientos para recopilar y
compilar datos sobre accidentes laborales, en especial informacidn sobre causas

y circunstancias de los accidentes, en todos los paises.

Es importante en este proceso de notificacion y registro tener en cuenta
las recomendaciones de la OIT como organismo mundial responsable de
elaborar normas internacionales del trabajo y de prestar apoyo a los paises para
desarrollar su capacidad de tratar la seguridad y salud en el trabajo.
Concretamente en Europa, ha sido un hito fundamental el desarrollo e
implementacion del proyecto European Statistics on Accidents at Work (ESAW),
para la armonizaciéon de las estadisticas de accidentes laborales entre los

estados miembros y que ha permitido abordar el tercero de los articulos.
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La disponibilidad de datos fiables sobre los accidentes de trabajo
favorecera e impulsara a los investigadores a analizar las caracteristicas de la
cadena de sucesos que lleva a la ocurrencia del accidente desde diferentes
perspectivas y a descubrir patrones en la causalidad. En esta investigacion se
ha afiadido conocimiento a este campo localizando que hay patrones y factores
recurrentes con multiples relaciones en todas las fases de la obra. Se ha probado
como existen factores y patrones determinados en cada fase de la obra de
construccion. Se confirma que la subcontratacion en la industria de la
construccion es un factor critico en los accidentes laborales y que en todas las

fases constructivas es una variable relevante.

En cuanto al tercero de los articulos, y en relacién con las reglas de
asociacién, aparecen variables en las reglas que son exclusivas de cada una de
las fases de ejecucion en la que se encuentra la obra de construccion y aparecen
patrones de accidentalidad particulares dependiendo del avance de la obra. Se
pone de manifiesto, por tanto, la importancia de la fase de construccion sobre la
forma en que ocurren los accidentes haciendo interesante analizar los patrones

de accidentes en cada una de las fases del trabajo por separado.

Se hace necesario destacar el efecto de la subcontratacién como factor
recurrente y con multiples relaciones en la accidentalidad de todas las fases de
la obra. Una recomendacion para reducir su repercusion seria incrementar los
esfuerzos para convencer a las empresas de que, al seleccionar una empresa
subcontratada, es necesario considerar aspectos de la empresa relacionados
con la seguridad y salud en el trabajo, como su siniestralidad o sus certificaciones
de seguridad y salud laboral. Por otro lado, se deberian incrementar los
requisitos para las pequefias empresas y autdbnomos subcontratados, para
asegurar su educacion y formacién en materia de seguridad y salud en el trabajo,
ayudados por limitaciones impuestas por los legisladores a la practica de la
subcontratacion, ayudando a eliminar los problemas de integracion vy

coordinacién que contribuyen a la siniestralidad.

En resumen, los hallazgos de estos articulos proporcionan una referencia
valiosa a todos los agentes involucrados en la industria de la construccién
(empresarios, reguladores, inspectores, profesionales, trabajadores) para
ajustar la organizacion del trabajo, mejorar la gestion de riesgos, y adoptar
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decisiones sobre medidas y los planes de accidén preventivos y, por extension,

hacer que la prevencion sea mas efectiva.

La posibilidad de prevenir los riesgos de seguridad y salud laboral en la
fase de construccion a menudo se remonta a las decisiones tomadas por
personas que no se encuentran en esa fase y que en fases anteriores decidieron
los procesos de construccion y sus especificaciones. Estas decisiones se toman
antes de que comience el trabajo de ejecucion de la obra construccidén en la
elaboracién del plan de seguridad y salud. La mejora en la evaluacion de riesgos
en la fase de proyecto mediante la toma en consideracion de los resultados
hallados en estas investigaciones, permiten una mejor elaboracion del plan de

seguridad y salud.

La consideracion de los hallazgos encontrados en las diferentes etapas
de la obra permitird mejorar sus acciones preventivas en términos de reduccion
y control de riesgos. Es importante animar a estos profesionales a incorporar otro
tipo de factores en sus decisiones técnicas y a compartir experiencias con otros

profesionales.
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Aunque nuestra poblacién objetivo para este estudio se centra en un
territorio como Andalucia, el hecho de que exista relevancia en diversos factores
sugiere que un estudio mas amplio en extension o en factores sociales y
culturales producirian en los resultados una especificacidon aun mas patente,
probablemente significativa. Una posible extension de este trabajo podria tomar
la forma de una investigacidn sobre las razones por las cuales expertos de
diferentes culturas y con diferentes grados de desarrollo en la industria de la
construccion perciben los niveles de riesgo de manera diferente. También, la
realizacion de estudios similares en otros paises con codificacidn armonizada o

compatible considerando las diferentes etapas del proceso constructivo.

Otra limitacion, implicita en el uso de encuestas en linea, significa que la
muestra ha podido no ser lo suficientemente representativa. Ademas, aunque las
fotografias utilizadas en este estudio pertenecen a proyectos de construcciéon de
edificios existentes, es posible que no representen adecuadamente las técnicas
de construccion y, por supuesto, no son representativas de todas las obras de

construccion.

Los hallazgos de este estudio pueden aportar informacion basica para que
los responsables de la seguridad laboral ajusten sus valoraciones y mejoren la
calidad de su toma de decisiones para reducir y controlar los riesgos de la
construccion, incentivando a los expertos a estar constantemente actualizados y
compartiendo experiencias con otros profesionales. Estos hallazgos se pueden
utilizar como resultados preliminares para obtener una representacion mas
precisa y completa de la génesis de los accidentes en cada una de las fases de
la obra de construccién o desarrollar estudios con otro enfoque en la reduccién
de la accidentalidad en el sector. Por otro lado, pueden servir de base para
profundizar en la relaciéon entre los factores que han influido en la ocurrencia de

accidentes o la dependencia entre los factores causales.

También contribuiria a este fin armonizar las evaluaciones de los niveles

de riesgo entre todos los participantes de un proyecto de construccion, ayudando
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a que las decisiones en materia de seguridad y salud laboral sean aceptadas

mas facilmente por los trabajadores que se veran afectadas por ellas.

En cuanto a las medidas para aumentar la coherencia de las evaluaciones
del nivel de riesgo, contribuyendo a la mejora de la base para la toma de
decisiones que sigue a la evaluacion de riesgos y a la adecuacion de las
valoraciones de riesgos sobre los procesos constructivos y su evolucién, de este

estudio surgen las siguientes recomendaciones:

o Impartir formacion en prevencion de riesgos laborales en todos los
estudios universitarios cuyas titulaciones aparezcan como habilitador de
la carrera profesional del coordinador en materia de seguridad y salud.

o Establecer los requisitos formativos complementarios a los que se
imparten en la universidad de forma definitiva y obligatoria.

o Establecer un sistema de formacién permanente de evaluadores
con el objetivo de mantener actualizados los conocimientos y habilidades
sobre los métodos de gestibn de riesgos, evolucion de procesos
constructivos y materiales de construccién, evolucion de medidas
preventivas y comunicacién en materia de seguridad y salud.

o Promover eventos y foros que permitan el intercambio de
experiencias entre expertos en seguridad y salud en las obras de
construccion, especialmente en la evaluacion de riesgos en los procesos
constructivos y circunstancias en la fase de ejecucion de obra que con
frecuencia corroboran sus peligros en accidentes.

o Mejorar los métodos de evaluacién incorporando medidas para
controlar la variabilidad de los evaluadores debido a factores individuales
y evitar evaluaciones predeterminadas del nivel de riesgo. Esto facilitaria
cerrar la brecha entre la teoria y la practica de la evaluacion de riesgos.

o Mejorar los procedimientos de notificacion y registro de accidentes
laborales en los sistemas oficiales y la recopilacién y puesta de disposicion
publica de la informacidn para facilitar la investigacion de accidentes. Esta
disponibilidad de datos mas fiables sobre los accidentes de trabajo
favorecera e impulsara a los investigadores a analizar las caracteristicas
de la cadena de sucesos que lleva a la ocurrencia del accidente desde

diferentes perspectivas.
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Hay abiertas futuras lineas de investigacion que pueden intentar descubrir
informacion relevante sobre accidentalidad por fases de obra y por oficios en el
sector de la construccion, existiendo importantes desafios y posibilidades para

los futuros investigadores.

El presente trabajo ha revelado diferencias en las percepciones del riesgo,
pero aun esta incompleta la respuesta a la pregunta de por qué. Las
investigaciones futuras deben analizar otros atributos sociales y laborales
utilizando las técnicas adecuadas para aumentar el conocimiento sobre por qué
las percepciones del riesgo son diferentes y que camino hay que ir construyendo
para obtener cada vez una valoracion mas precisa. Ademas, se sugieren otras
lineas de investigacioén futura, en cuanto al papel del coordinador de seguridad y

salud y la influencia que pueden en las evaluaciones del riesgo.
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ABSTRACT

Objective. To identify the most frequent causes of accidents in the
construction sector in order to help safety practitioners in the task of
prioritizing preventive actions depending on the stage of construction.
Methods. Official accident investigation reports are analysed. A
causation pattern is identified with the proportion of causes in each of
the different possible groups of causes. Results. Significant
associations of the types of causes with accident mechanisms and
construction stages have been identified. Conclusions. Significant
differences have been found in accident causation depending on the
mechanism of the accident and the construction stage ongoing. These
results should be used to prioritize preventive actions to combat the
most likely causes for each accident mechanism and construction
stage.
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ABSTRACT

Risk perception is studied in many research disciplines. Although many
of the factors that influence the perception of risk in the field of
occupational risk prevention are known, there is still no complete
understanding of the ways in which professionals in this sector perceive
risks. This study analyzes the incidence of sociodemographic variables
(gender, age, university degree, seniority of the qualification and
professional experience) in the perception of the probability and
consequences of accident risk of a group of Construction Safety and
Health Experts. Additionally, the incidence of these variables has been
evaluated in various stages of a construction. On the basis of a
questionnaire survey of 30 construction processes, and applying a
linear multilevel regression model, statistically significant differences in
perceived risk were obtained depending on the age of the Construction
Safety Experts, while it was determined that there is no significant
difference in the perception of risk between men and women in this
professional sector. Greater discrepancies were found when evaluating
the overall risk of construction activities in the early stages of a
construction site. Nevertheless, in spite of the sociodemographic
differences between Construction Safety Experts, we conclude that
their risk assessments are highly coherent.
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different construction phases using association rules
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ABSTRACT

Despite continuous efforts to improve safety, worker safety awareness
on construction sites is a major concern as it remains one of the most
dangerous industries. The large number of factors involved in accidents
and the complexity of the relationships between them make
management difficult for managers. Therefore, potential hazards cannot
be identified in order to develop effective safety procedures. This study
addresses this problem by using the association rule method of data
mining to extract knowledge from historical data of construction
accidents. It can help managers to identify and provide frequent
conditions that can be prevented in future by controlling risks on site.
Occupational accidents that have been notified through an official
electronic system on Spanish construction sites between 2003 and
2015 are analysed. Data have been divided according to professionals
to explore the accidents in each construction phase. The results show
patterns and recurrent factors with multiple relationships in all phases of
the construction works. This is the case for the outsourcing variable
which is a critical factor in occupational accidents in all construction
phases. Similarly, the results have also shown that risk assessment is
not an insurmountable barrier to accidents. Consideration of the
different stages of the work provides flexibility in order to improve risk
reduction and control actions. The results of the study provide a
framework for improving safety practices, providing a valuable
reference for all agents involved in the construction industry to improve
risk management, preventive measures and action plans.
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