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ABSTRACT

o This paper discusses four methods of risk assessment. These
methods have been selected based on the ability to better
adapt to the characteristics of the construction sector:
INSHT, ANACT, RNUR and FINE. They have been applied to
three building constructions of different features. In each
construction work, three high accident phases were analyzed:
structure, facades and roofs. The research studies 10 working
risks, classified according to the technique used against that
particular risk, that is: safety at work (4), (2) industrial hygiene,
ergonomics (2) and (2) applied psychology. Results show that
there are very significant differences in terms of risk types
and levels of risk that each method is capable of signaling,
depending on the type of work analyzed.

Keywords: Prevention; safety at work; methodology; risk
assessment; construction.

RESUMEN

En este trabajo se analizan cuatro métodos de evaluacion de
riesgos, seleccionados con el criterio de mejor adaptacion a las ca-
racteristicas propias del sector construccion: INSHT, ANACT, RNUR
y FINE. Se han aplicado sobre tres obras de construccién de carac-
teristicas distintas, analizdndose en tres fases de alta siniestrali-
dad laboral: estructuras, cerramientos y cubiertas. Se ha trabajado
sobre 10 riesgos laborales, clasificados en funcién de la técnica de
lucha contra el riesgo que los estudia: sequridad en el trabajo (4),
higiene industrial (2), ergonomia (2) y psicologia aplicada (2). Los
resultados muestran que existen diferencias muy significativas en
cuanto a los tipos de riesgo y los niveles de riesgo que cada mé-
todo es capaz de detectar en funcidn del tipo de obra analizado.

Palabras clave: prevencion, sequridad en el trabajo, metodolo-
gia, evaluacion de riesgos, construccion.

1. INTRODUCCION

Los accidentes laborales constituyen un gran problema econé-
mico y social, representando una pérdida econdmica permanente
para empresas, administraciones, trabajadores y la sociedad en
general. Entre los sectores profesionales, la industria de la cons-
truccion ha tenido siempre una alta tasa de accidentes de trabajo
[1]. Aunque las estadisticas han mejorado gradualmente durante
los ultimos afos [2], la industria de la construccion todavia tiene
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una tasa de incidencia decepcionante, con enormes costos direc-
tos e indirectos. En Europa, y en otras partes del mundo, la reduc-
cion de la siniestralidad laboral es una prioridad social inmediata,
siendo la prevencion de accidentes y la gestion del riesgo un tema
crucial [3].

Esta alta siniestralidad se debe a una serie de circunstancias
que no se dan en otros sectores: temporalidad, elevada subcon-
tratacion, bajo nivel educativo de los trabajadores, falta de for-
macion profesional, falta de cultura preventiva, problemas de co-
municacion, la complejidad y continuos cambios naturales propios
del ambiente de trabajo, que cada proyecto de construccion es
Unico y, en multiples ocasiones, el alto nimero de trabajadores
inmigrantes que no estan familiarizados con la construccion,
materiales, métodos empleados, e incluso el idioma local. Estas
circunstancias “especiales” requieren un analisis detallado de los
diferentes riesgos a los que estan expuestos los trabajadores de la
construccion. Una técnica apropiada para este analisis es la eva-
luacion de riesgos, proporcionando informacion util para reducir
los accidentes de trabajo.

La seguridad y salud en el trabajo es por tanto una preocupacion
importante para muchos paises. Su mejora es a través de legisla-
cion, reglamentacion, normas y pautas de seguridad, recopilacion
de mejores practicas, estadisticas de accidentes, investigaciones e
inspecciones, andlisis de los sistemas de gestion de la seguridad
y el comportamiento personal. Para luchar contra los accidentes
laborales es preceptivo integrar la prevencion de riesgos en todas
las fases de actuacion empresarial [4-5], implantando un plan de
prevencion de riesgos laborales que emplea como herramienta la
evaluacion de riesgos [6-7], para, realizar la planificacion preven-
tiva y poder luchar contra los accidentes de trabajo.

Para evaluar los riesgos en el sector construccion se debe con-
siderar todo el proceso de construccion de un edificio, desde la
concepcion del proyecto hasta la entrega del mismo y el posterior
mantenimiento. Los procesos constructivos son una actividad di-
namica y compleja, que requieren la coordinacion de los diferentes
trabajadores interdependientes, con una sucesion de distintas fa-
ses de obra donde van cambiando continuamente oficios, tareas,
exposicion a condiciones climaticas adversas, materiales, ma-
quinaria, medios auxiliares, altura de trabajo, altas proporciones
de trabajadores no cualificados y temporales, coincidencia en el
tiempo de distintas operaciones que pueden generar mayor riesgo
de lesion, etc. [ 8].
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La consideracion de la sequridad desde la fase de disefio es una
técnica efectiva para reducir o eliminar las situaciones de riesgo
[9]. Sin embargo, minimizar los riesgos es una tarea pluridiscipli-
nar que requiere la participacion de todos los agentes que inter-
vienen en la obra [10].

Tixier [11], indica que generalmente se identifican tres fases
principales a la hora de realizar un estudio de evaluacion de ries-
gos laborales:

Fase 1 - Identificacion de los peligros potenciales.

Fase 2 - Evaluacion de los riesgos, cuyo objetivo es cuantificar

el riesgo.

Fase 3 - Jerarquizacion.

Los distintos métodos de evaluacion de riesgos pueden cla-
sificarse desde simples, abarcando un solo paso, a métodos mas
complejos, incluyendo los tres pasos anteriores. Sus parametros
de salida pueden ser cualitativos, tales como recomendaciones, o
cuantitativos en forma de un indice del nivel de riesgo [8].

La evaluacion de riesgos permite identificacion de factores
de riesgo, su valoracion y priorizacion [12], a partir de la cual se
procede a establecer mecanismos para controlar los riesgos. Su
finalidad es determinar si el nivel de riesgo es aceptable o, en
caso contrario, tomar medidas para controlarlo y reducirlo. Para
ello, se analiza la probabilidad de que se produzca un dafio a un
trabajador en base a la exposicion frente al peligro. Jannadi y Al-
mishari [13] estudiaron la evaluacion de riesgo de las principales
actividades de construccion, definiendo el riesgo como una medi-
da de la probabilidad, la gravedad y la exposicién a los peligros de
una actividad. Barandan y Usmen adoptaron el mismo enfoque,
basado en la definicion del riesgo como el producto de la pro-
babilidad (frecuencia) y la gravedad, estudiando 16 oficios de la
construccion [14]. Observaron que la consideracion simultanea de
frecuencia y gravedad da resultados mas amplios que el analisis de
riesgos basado exclusivamente en la frecuencia o en la gravedad.

Para Williams [15] el riesgo depende de dos factores; proba-
bilidad de ocurrencia e impacto que se cuantifica como las conse-
cuencias sobre el trabajador y su entorno. Usando una descripcion
matematica, lo anterior se puede describir comoR="P - 1.

Faber [16] define el mismo concepto en el riesgo técnico, como
las consecuencias esperadas asociadas a una actividad determina-
da. Teniendo en cuenta una actividad con un solo evento, el riesgo
R es, la probabilidad de que este evento ocurra P, multiplicado por
las consecuencias, C. Es decir: R =P - C.

Existen dos maneras principales de obtener la probabilidad de
ocurrencia de un riesgo: mediante un analisis subjetivo basado en
la estimacion directa de la probabilidad de ocurrencia de un riesgo
y que requiere un alto nivel de experiencia; y un analisis objetivo
que necesita datos histdricos para poder realizar la evaluacion, y
que en algunos casos no es viable para todos los riesgos debido a
la falta de informacion.

La cuantificacién de las consecuencias del riesgo es una tarea
dificil debido a que un mismo accidente puede producir multiples
consecuencias y pueden existir distintas apreciaciones para eva-
luar la severidad de un mismo dafio [17].

2. OBJETIVO Y METODOLOGIA EXPERIMENTAL
REALIZADA

Este trabajo persigue el andlisis de la metodologia de evalua-
cion de riesgos y su aptitud frente a las caracteristicas "especiales”
de una obra de edificacion. Para ello se han compilado y analizado
diversas metodologias de evaluacion de riesgos laborales (INSHT,
ANACT, THREP, SHERPA, RNUR, ARBOL DE SUCESOS, LEST, FINE,
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ANALISIS ERGONOMICO y FACTORES PSICOSOCIALES) y se han
seleccionado vy justificado las metodologias que se ajustan mejor
a la complejidad del desarrollo de una obra de edificacion. Estos
métodos son INSHT, ANACT, RNUR vy FINE.

El objetivo de este trabajo es comprobar, no sélo, la idoneidad
de la aplicacion de los cuatro métodos seleccionados, de evalua-
cion de riesgos laborales en la construccion de obras de edifica-
cion, uno de ellos utilizado de forma generalizada desde hace dos
décadas, practicamente como unico recurso; sino la discrepancia
de resultados frente a un mismo punto de observacion para su
evaluacion.

El trabajo experimental se ha realizado seleccionando tres
obras de edificacion reales, en Espafia, con caracteristicas diferen-
tes; de promocion publica, privada, de obra nueva y rehabilitacion;
y situadas en pequefios municipios y en ciudades; para estudiar las
condiciones de sequridad durante la obra:

— Caso 1: Promocion privada de una vivienda unifamiliar y ga-
raje en Bargas (Toledo). Desarrollada en dos plantas sobre
rasante y una planta semisotano. Superficie construida de
644,81 m? y presupuesto de obra de 239.825'80 €. Proyec-
tada en el 2011 y finalizada en 2013.

— Caso 2: Promocidn publica para una intervencion medioam-
biental en un espacio urbano del casco historico de Toledo;
con la restauracion de las fachadas (1.595,33 m3), las cu-
biertas (548,88 m?) y acondicionamiento de la calle (235,50
m?). Presupuesto de obra de 466.123,86 €. Proyectada en
2009 y finalizada en 2011.

— Caso 3: Promocion publica de edificio para uso docente en
El Casar de Escalona (Toledo). Desarrollada en dos plantas
sobre rasante y una planta en semisotano. Superficie cons-
truida de 2.741,68 m?y presupuesto de obra de 2.292.164,83
€. Proyectada en 2010 y finalizada en 2012.

Las tres obras estudiadas han tenido diferencias notables en
materia de prevencion durante su construccion. Asi, en el caso 1 el
entorno de sequridad y salud laboral fue muy complicado debido a
la total falta de disposicion para la prevencién por parte del Con-
tratista, en el caso 2 al entorno de sequridad y salud se le sumo
la constante presencia de vecinos, aumentando los riesgos para
controlar, y en el caso 3 el entorno de seguridad y salud de la obra
estuvo adecuadamente controlado.

En cada una de las obras se analizan tres fases constructivas de
alta siniestralidad laboral: estructuras, cerramientos y cubiertas.
Los riesgos laborales que se han evaluado son los mas represen-
tativos y que con mas frecuencia aparecen en estas fases de obra
considerando la experiencia en este tipo de obras de los autores.

En las tres obras se ha trabajado sobre los siguientes 10 riesgos
laborales, clasificados en funcion de la técnica de lucha contra el
riesgo que los estudia:

— Sequridad en el trabajo (4): caida a distinto nivel, caida al

mismo nivel, atrapamiento y proyeccion de particulas.

— Higiene industrial (2): estrés térmico y deficiencias en ilu-
minacion.

— Ergonomia (2): desplazamiento y manejo de cargas.

— Psicologia aplicada (2): relaciones y organizacion incorrecta.

Se han aplicado cuatro metodologias de evaluacion de riesgos
laborales que se adaptan a la complejidad en el desarrollo de una
obra de edificacion y al objetivo del trabajo:

— INSHT. Método propuesto por el Instituto Nacional de Se-
guridad e Higiene en el Trabajo 18], estima la tolerancia del
riesgo en cuanto a probabilidad y consecuencias.

— ANACT. Método de la Agence Nationale pour I'"Amélioration
des Conditions de Travail [19]. Establece la importancia del
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trabajo a través de una encuesta
para evaluar las condiciones del
trabajo.

— RNUR. Método de perfiles de pues-
to, de la Régie Nationale Des Usi-
nes Renault. Valora objetivamente
todas las variables del puesto de
trabajo para mejorar la sequridad
personal y del entorno, en base al
nivel de satisfaccion del trabaja-
dor [20].

— FINE. Método de William T. FINE
[21]. Método matematico que cal-
cula el riesgo cuantificado debido
al peligro, teniendo en cuenta las
posibles consecuencias de un acci-
dente, el factor de exposicion y el
factor de probabilidad.

Estos métodos utilizan unos niveles

o clasificacion del riesgo muy similares.
INSHT hace una evaluacion del riesgo en
trivial, tolerable, moderado, importante
e intolerable. ANACT evalua el riesgo en
bien, regular, mal. RNUR analiza si la
situacion de riesgo es, muy satisfactoria,
satisfactoria, aceptable, peligrosa y muy
peligrosa. FINE hace una evaluacion del
riesgo como aceptable, posible, notable,
alto y muy alto.

Por lo tanto, se han manejado tres
obras, tres fases constructivas de alta
siniestralidad laboral, diez riesgos se-
leccionados y cuatro metodologias de
evaluacion de riesgos, obteniendo una
muestra total de 360 resultados.

3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

Los resultados se han clasificado en
funcién de las técnicas de lucha contra
el riesgo (sequridad en el trabajo, higie-
ne industrial, ergonomia y psicosociolo-
gia) y del nivel del riesgo. Los niveles de
riesgo se han clasificado como muy bajo,
normal, notable, peligroso y extremo

(como parametros cualitativos). Estos niveles de riesgo coinciden
con los definidos por los métodos de evaluacion estudiados, pero
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Fig. 1: Andlisis de riesgos y Tendencia de los riesgos en cada método

con un nombre distinto. En la Tabla | se identifican los parame-
tros de cuantificacion para el valor cualitativo de los riesgos. Para

Valor cuantitativo
Realidad de la situacion. Figura 1

Valor cuantitativo
Destaca el riesgo extremo. Figura 3

Codigo de color
Cddigo de linea

Cddigo de trama

(]

Wz

zzzzzzzZa 0 i

Tabla I: Pardmetros cualitativos y cuantitativos y cédigos grdficos de los métodos y riesgos analizados
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3% = riesgo los métodos de evaluacion de riesgos
.% 60% = empleados que son capaces de identificar-
E 50% = los erj _ta_nto por ciento, para los tres casos.
g 40% — El analisis global de los resultados sobre los
& 30% — tres casos permite afirmar que los resulta-
46.2% .
20% | 36.3% 36.3% = dos obtenidos sobre los casos 2 y 3 son muy
el = \14-4%\ — similares y muy diferentes a los del caso
0% 0,00% 0,00% —— , .
. - 1. Ademas para cada caso existe una gran
muy bajo normal notable peligroso extremo . . . .
diferencia en los porcentajes de riesgo que
Caso 2 . . .
son capaces de identificar cada método de
evaluacion. Asi, por ejemplo, en el caso 1
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90% — camente por ANACT, los riesgos normales
80% — solo los identifican INSHT y FINE, los riesgos
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muy bajo normal notable peligroso extremo . .
banda de los riesgos muy bajos, normales y
Caso 3 notables. En los casos 2 y 3 los riesgos ex-

Fig. 2: Porcentaje de métodos en cada nivel de riesgos

cuantificar el resultado se ha dado el valor 1 a cada factor de
riesgo; con ello se observa la realidad de la situacion. Para desta-
car el riesgo extremo se ha expresado el valor de cuantificacion
en variable exponencial con base 3 (3¥), donde x toma los valores
desde O hasta 4. Ademas, en la misma Tabla, se indican los cddigos
graficos utilizados para diferenciar los métodos de evaluacion y las
cuatro técnicas de lucha contra el riesgo los riesgos caracteristicos
analizados.

La Figura 1 muestra los resultados del analisis efectuado para
cada uno de los riesgos, en cada una de las fases constructivas y
para cada método de evaluacion, utilizando los valores cuantitati-
vos de la Tabla I. Asi, por ejemplo, en el caso 1 se indican con valor
de 7 los riesgos notables evaluados segun el método del INSHT.
Eso significa, que se ha realizado la evaluacidn de riesgos segun el
método del INSHT, para los 10 riesgos indicados (4 de seguridad en
el trabajo, 2 de higiene, 2 de ergonomia y 2 de psicosociologia) en
cada una de las tres fases criticas de obra (estructura, cerramiento
y cubierta) obteniendo siete riesgos moderados (notables). A partir
de los resultados, se ha procedido a generar una linea logaritmica
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tremos Unicamente los identifica el método
ANACT.

Para resaltar e identificar los riesgos
peligrosos y extremos, del resto de ries-
gos analizados, se ha expresado el valor de
cuantificacion en variable exponencial con base tres (3*) (Figura
3). Se aprecia que los cuatro métodos advierten de la peligrosidad
del riesgo en el caso 1 pero con discrepancias de valores. En el
caso 2 los métodos indican moderacion de los niveles de peligrosi-
dad, en comparacion a los del caso 1. Y en el caso 3, los métodos
INSHT, FINE y RNUR indican una situacion controlada del riesgo
extremo, en discrepancia con los valores de ANACT. Estos resul-
tados muestran que la situacion del riesgo extremo en cada uno
de los casos de obra analizados esta de acuerdo con la situacion
real de seguridad de las mismas durante su ejecucién, aunque con
discrepancias en sus valores.

En la Figura 4 se expresan para cada método de evaluacion
los porcentajes de los riesgos que identifican agrupados segun la
técnica de lucha contra el riesgo que los estudian. Su disposicion,
de abajo hacia arriba es, riesgo de sequridad, higiene, ergonomia
y psicosociologia (cddigo grafico de la Tabla 1). El analisis global
de esta Figura da una informacién muy similar a la obtenida sobre
la Figura 2: los resultados obtenidos sobre los casos 2 y 3 son
muy similares y distintos a los del caso 1. Ademas para cada caso
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de los métodos de evaluacion analizados. En el caso 1 se puede INSHT RNUR FINE
comprobar que el INSHT tiene mas capacidad de detectar riesgos Caso 1
psicosociales (51,3%) que el resto de métodos de evaluacion. Sin
emt_;argo, FINE tiene mayor capacidad para detectar riesgos de se- 100% s ' 8% -
guridad (46,2%). En los casos 2 y 3 se puede comprobar que los Z% ) //

riesgos psicosociales se detectan muy mal en los cuatro métodos
y los riesgos de higiene se detectan razonablemente bien por los
cuatro métodos de evaluacion.

Realizando una estimacién conjunta de los resultados dis-

‘mEE o /
% | / 36.5% |
32.2%)

eollss’//)

Porcentajes
g

crepantes de las evaluaciones de los cuatro métodos, los riesgos 0% 77 30.0%!

predominantes en el caso 1 fueron los riesgos de sequridad y psi- 18‘?;: /////////%

cosociales. En el caso 2 destacan los riesgos de seguridad, higiéni- INSHT ANACT RNUR FINE
cos y ergondmicos; y en el caso 3 los riesgos que mas destacaron Caso 2

fueron los higiénicos y los ergondémicos. En la tabla Il se muestra

una comparacion de los cuatro métodos de evaluacion de riesgos, 100%

en base a la ponderacion de los resultados de evaluacién en los 90%

tres casos de estudio, en un espectro de riesgos desglosando los g% 7 // 493%

riesgos en las cuatro técnicas de lucha contra el riesgo: seguridad, ﬁ,’ 60% // //////

higiene, ergonomia y psicosociologia. Los resultados obtenidos son E 50%
discrepantes entre los cuatro métodos, que detectan los riesgos S :g ; 37.5% [

de forma diferente. En Seguridad el espectro abarca los riesgos 20% —4 _ %,,,,,,,,,/' ',/,',,,,,,;,, /,,,,,,,,,
muy bajos, normales, notables, peligrosos y extremos. Los métodos 18: 13.8%7 %2 ush 7i88%7
INSHT, ANACT y FINE identifican los riesgos normales. Los métodos INSHT ANACT RNUR FINE
INSHT, RNUR y FINE identifican riesgos notables. Sin embargo para Caso 3

los riesgos muy bajos, peligrosos y extremos los resultados son

discrepantes entre los cuatro métodos. Fig. 4: Riesgos caracteristicos de cada obra
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INSHT ‘ Cjel Estado, 10 de noviembre de 1995, n° 269.
Ultima modificacion 29 de diciembre de 2014.
ANACT /" O [5] BOE. "Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma
Seguridad del marco normativo de la prevencion de riesgos
RNUR | laborales". Boletin Oficial del Estado, 13 de
FINE ] diciembre de 2003, n° 298.
[5 6] Takala, J. “Trabajos saludables. Bueno para Ti.
INSHT \ Buen negocio para Todos. Buenas Practicas en
Evaluacion de Riesgos”. Mayo 2009. Dyna. Vol.
o ANACT [ O 84-4, p.289-292.
Higiene RNUR T [7] BOE. "Real Decreto 39/1997, de 17 de enero por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
FINE | de Prevencion”. Boletin Oficial del Estado, 31 de
enero de 1997, n° 27. Ultima modificacion 9 de
INSHT | octubre de 2015.
s [8] Pinto, A, "“QRAM a Qualitative Occupational Safety
Ergonomia ANACT Risk Assessment Model for the construction
RNUR e industry that incorporate uncertainties by
the use of fuzzy sets". 2014. Safety Science.
FINE [ | Vol.63, p.57-76. (doi: http://dx.doi.org/10.1016/].
55¢i.2013.10.019)
INSHT ‘ | [9] Gambatese, JA, Behm, M, et al. "Design's role in
ANACT | o construcltion accident causality and prevention:
Psicosociologia Perspectives from an expert panel. 2008. Safety
RNUR e Science. Vol 46, p.675-691. (doi: http://dx.doi.
0rg/10.1016/j.55¢i.2007.06.010)
FINE T S EN T [10] Gangolells, M, Casals, M, et al. "Mitigating

Tabla II: Comparacion entre los riesgos de sequridad, higiene, ergonomia y psicosociologia

— Es fundamental que los métodos de evaluacion incorporen
y unifiquen conceptos propios de las obras de edificacion,
adaptandose a la complejidad de organizacion y gestion. No
se deben de basar unicamente en valoraciones cualitativas,
como en el método INSHT o en los métodos ANACT y RNUR
centrados en el entorno social de la empresa, y muy dificiles
de interpretar en obras de edificacion, sino que ademas se
deben de introducir factores cuantitativos, como en el mé-
todo FINE para obtener valoraciones mas reales.

— De los cuatro métodos estudiados en este trabajo, INSHT y
FINE son los mas idoneos para su aplicacion en obras de
edificacion. Sin embargo el método FINE es el que mejor se
adapta al incorporar, en su metodologia, parametros adap-
tables a la realidad de las obras y abarcando las cuatro téc-
nicas de lucha contra el riesgo; pese a la antigliedad del
mismo.

— Si se emplea un Unico método de evaluacion, los resultados
obtenidos discrepan de la realidad. Existen métodos que no
son capaces de detectar riesgos extremos o muy bajos en
ninguna de las técnicas de lucha contra el riesgo. Por lo que
en el caso concreto de obras de edificacion es necesario es-
tablecer una nueva metodologia de evaluacion de riesgos
que sea capaz de detectar, para cada técnica de lucha contra
el riesgo, todos los niveles de riesgo.
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