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PRELIMINAR

Con esta Memoria de Tesis se pretende dar cumplimiento a lo establecido en el Real Decreto
99/2011, de 28 de enero (BOE: 10 de Febrero de 2011), por el que se establece la ordenacion
de las Ensefianzas Universitarias Oficiales, para optar al Grado de Doctor Internacional por la
Universidad de Granada.

LLa Memoria cumple con todos los requisitos establecidos en el articulo 16 referente a Mencion
Internacional en el titulo de Doctor:

- La doctoranda realiz6 una estancia de tres meses en University of Wolverhampton
(UK) desarrollando labores de investigacion y trabajo de campo que ha sido clave para la
elaboracion del trabajo de investigacion.

- Cuenta con tres directores de investigacion de la Universidad de Granada: Dra. M* del
Carmen Rubio Gamez y Dr. Antonio Menéndez Ondina, ambos del Departamento de
Ingenierfa de la Construcciéon y Proyectos de Ingenierfa, y Dra. Pilar Ibarrondo Davila,
Departamento de Economia Financiera y Contabilidad.

- En el Capitulo 5 se presenta un articulo, aceptado y pendiente de revisiones menores
(ver carta del editor en Anexo 3), en la revista Safety Science cuyo Factor de Impacto en 2012
es 1.402.

- En el Capitulo 7 se presenta un articulo, aceptado y publicado on /ne (DOI
10.1016/j.ergon.2013.01.006), en la revista International Journal of Industrial Ergonomics,
cuyo Factor de Impacto en 2012 es 1.260.

- La investigacién que en ella se presenta esta avalada por dos expertos pertenecientes a
sendas instituciones de Educacién Superior de dos Estados, uno miembro de la Unién
Europea, Dr. José Cardoso Teixeira. Departamento de Engenharia Civil (Universidade do
Minho, Portugal) y el Dr. Salvador Garcia Rodriguez, Instituto Tecnolégico y Estudios
Superiores de Monterrey (México).

- Tanto el Abstrac como las Conclusiones y Futuras Lineas de Investigacion figuran
escritas en espafiol e inglés.

- Ha sido propuesto como miembro del tribunal evaluador de la Tesis a un reconocido
experto, Professor David Oloke, PhD Civil Engenieering , School of Tecnology Department
__ (University of Wolverhampton, UK), habiendo sido aceptada la propuesta.

- Por dltimo, esta Memoria cuenta con los informes favorables de los directores de
investigacién de la misma y del Consejo de Departamento de Ingenierfa de la Construccion y
Proyectos de Ingenierfa de la Universidad de Granada, por lo que se deposita en la Secretaria
de la Comisiéon de Doctorado con objeto de que sea conocida e informada por la dicha
Comision de Doctorado de la Universidad de Granada tras su exposiciéon a la comunidad

universitaria.



En Granada, a dia 27 de febrero de 2013.

Fdo. Ménica Lépez Alonso

V° B° de los directores de la Tesis:

Fdo. Dra. Pilar Ibarrondo Davila

Fdo. Dr. Antonio Menéndez Ondina

Fdo. Dra. M* del Carmen Rubio Gamez



RESUMEN

La importancia del Sector de la Construccién en la Economia no se limita sélo a sus efectos
directos en ella como la aportacion al crecimiento de la produccion y/ o a la generacion de empleo, sino
que ademas incentiva la actividad y el empleo de muchos sectores productivos erigidos como
sus proveedores. Las repercusiones, humanas y econémicas, que los accidentes laborales y las
enfermedades profesionales tienen, han provocado que exista una creciente preocupacion
social. No obstante, en el sector de la Construcciéon aun queda mucho por hacer ya que estos
aspectos no siempre conllevan la preocupaciéon empresarial que merecen; a veces, ni tan

siquiera la de los mismos trabajadores.

La Construccién, desafortunadamente, registra el nimero de accidentes laborales en Europa
arroja cifras escalofriantes: 5710 accidentes de trabajo con el resultado de muerte y millones de

personas ven dafiada su salud como consecuencia de su trabajo (afio 2008).

Segun recoge el Estudio sobre el perfil demogrifico, siniestralidad y condiciones de trabajo el indice de
incidencia de accidentes en jornada de trabajo con baja en el sector de la Construccién ha ido
disminuyendo en los ultimos afios. Sin embargo, a pesar de estos descensos, este indicador de
siniestralidad laboral continua siendo en este sector el doble que en el conjunto de actividades

de produccién (INSHT, 2010).

Entre las causas de los accidentes destacamos dos grandes grupos segin a quiénes pudieran
imputarseles. Por un lado, son las empresas constructoras las responsables de las mismas
porque estan directamente relacionadas con la gestién de la Prevencion. Entre ellas destacan: ¢/
fallo o inexistencia de actividades dirigidas a la deteccion de riesgos, no poner a disposicion de los trabajadores
las prendas o equipos de proteccion necesarios, las insuficientes e inadecuadas medidas preventivas propuestas en
la evaluacion de riesgos, la inexistencia o insuficiencia en la programacion de las medidas preventivas propuestas
'y los procedimientos -inexistentes, insuficientes o deficientes- para la coordinacion de trabajadores de una o varias
empresas. Bs especialmente importante reflexionar sobre la importancia de la subcontratacién en

la aparicion de estas causas de los accidentes laborales.

Por otro lado, es importante resaltar también los factores individuales que pueden ser
considerados causantes de accidentes laborales. En este otro grupo merecen ser destacadas
como causas de los accidentes mortales en este sector: /a no utilizacion de prendas de proteccion
individual obligatorias puestas a disposicion, el incumplimiento de procediniientos e instrucciones de trabajo, la
falta de cualificacion o experiencia para la tarea y la permanencia del trabajador dentro de una zona peligrosa.
A pesar de ello, el 21.1% de los trabajadores de la actividad de referencia, afirman que el trabajo

esta afectando a su salud.

Analizando la siniestralidad laboral desde otro punto de vista, los costes de estos accidentes y el
de las enfermedades ocasionadas en el trabajo han sido calculados por la OIT (2008), y equivale
al 4% del Producto Interior Bruto mundial. Lo verdaderamente sorprendente es que, segun la
Encuesta Nacional de Gestion de la Seguridad y Salud en las Empresas espafiolas, ENGE
(2009), no existe una consciencia empresarial del coste de los riesgos laborales entre los

trabajadores de la Construccién.

¢A qué puede deberse esta situacién? La pregunta admite multiples respuestas en funcién de los
correspondientes enfoques que también son caleidoscopicos. La falta de formacion, tanto
basica como especifica, de este colectivo, los ritmos de trabajo, la temporalidad de los



contratos, etc., pueden ser algunas de ellas. Desde nuestro punto de vista, es decir, desde la
investigacién, hemos podido constatar que, a pesar de esta situacion, la investigacion en materia
de Prevencién de Riesgos Laborales es escasa y especialmente en el sector de la Construccion.
Se hace, pues, necesario impulsar el desarrollo de lineas de investigaciéon en este campo asi
como para la divulgacion de resultados y buenas practicas de trabajo a implantar en el sector.

La investigacién que se presenta en esta Memoria de Tesis Doctoral se ocupa de los Costes de
la Seguridad y Salud, asi como de los relativos a la no-Seguridad y Salud, para establecer analisis
comparativos con los que las empresas constructoras destina a la Prevencion de Riesgos
Laborales. Concretamente, objetivo general de esta investigaciéon consiste en desarrollar una
metodologia para el andlisis y control de los costes relacionados con la Seguridad y Salud en las
obras de la Construcciéon y su inclusion sistematica en el modelo de gestion econémica de las

empresas del sector de la Construccion.

Es decir, se pretende analizar las inversiones que los empresarios realizan en materia preventiva
en diferentes etapas del proceso constructivo para poder valorar la efectividad de las mismas en
términos de reduccion de la siniestralidad y de la mejora de gestion. Los métodos de analisis de
costes de la Seguridad y Salud estan pensados para su aplicacion en la industria, en general,
pero son dificiles de utilizar en obras de la Construccién, por lo que el primer paso sera
desarrollar una metodologia de investigacion para el estudio de costes en este campo, su
validacién y aplicacién en diferentes tipologias de obra. El segundo paso principal, consistira en
desarrollar un modelo para la evaluacion y calculo de los Costes de la Seguridad y Salud en

obras de la Construccion.

Por dltimo, dado que existe un alto nimero de enfermedades profesionales, que hasta ahora no
habia obligacién de contemplar en la gestion empresarial de la Prevencién de Riesgos Laborales
ni en los costes relacionados con la Seguridad y Salud, se hace necesario incluir en esta
Memoria de tesis una investigacién con la que se ponga de manifiesto la necesidad de actualizar
el concepto de accidente laboral marcado por la legislacion vigente incorporando la
jurisprudencia dictada a la hora de cerrar la misma. De esta forma, dada la relevancia que tienen
las lesiones musculoesqueléticas en los trabajadores del sector de la Construccion causadas por
los efectos de las vibraciones de la maquinaria y herramientas de mano que se utilizan en las
obras de construccién, se analiza, a modo de caso singular, si deben ser consideradas o no
como accidentes laborales o enfermedades profesionales para incluirlas en la gestién

empresarial de la Prevencion de Riesgos Laborales.

Lo anteriormente dicho es el corpus de la investigacién que en esta Memoria de Tesis Doctoral

se presenta y que hemos estructurado como sigue.

A esta Presentacién le siguen los correspondientes Indices tematicos, de tablas, graficos y
diagramas y, por ultimo, se siglas utilizadas. A continuacion le siguen los ocho capitulos en los
que se recogen todos y cada uno de los detalles de la investigacion realizada, de los que aqui se
presenta una breve descripcion de su contenido. Finaliza esta Memoria con la preceptiva
Bibliografia y el Anexo documental que se ocupa de recoger: el cuestionatio inicial y definitivo
y las fichas de cada una de las obras con los datos mas importantes que se han utilizado en el

tratamiento estadistico.
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Capitulo 1. Introduccion.

En ese capitulo se recogen, sucintamente, los antecedentes sobre el problema de investigacion
que se desea resolver asi como su planteamiento, la formulaciéon de objetivos y el
establecimiento de los grupos de hipoétesis aprioristicas de investigacion que se describen en el
Capitulo 4. En este capitulo se presentan las fuentes de informacién consultadas durante la
investigacion y el analisis bibliométrico realizado a partir de las palabras clave que figuran en las
publicaciones seleccionadas a partir de dichas fuentes. El capitulo se cierra presentando la

estructura de la Memoria de Tesis.
Capitulo 2. La Prevencion de Riesgos en el sector de la Construccion.

Se realiza un analisis de las caracteristicas del sector de la Construcciéon para poner de
manifiesto como tienen una marcada repercusion en la siniestralidad laboral. Se determinan qué
actividades se realizan en la Construccion, cuales son los agentes implicados en ellas y cudles
son las caracteristicas especificas de los procesos de produccion.

Posteriormente, se presentan los datos relacionados con la siniestralidad laboral obtenidos de
tras estudiar diversas investigaciones y consultar fuentes documentales especializadas. Cabe
resefar que se han analizado las estadisticas oficiales suministradas por la UE a través de
Eurostat (Statistical Office of the European Communities u Oficina Europea de Estadistica) en
relacién con los accidentes en el trabajo, asi como los problemas de interpretacién de los datos
en los cuales estan basadas. Los resultados obtenidos permiten destacar los valores de los
principales indices de siniestralidad y su evolucién en Espafia durante los ultimos afios.

Por dltimo, se analizan los requerimientos normativos de Seguridad y Salud aplicables al sector
de la Construccion: la Directiva 92/57/CEE y las adaptaciones realizadas por cada pais
miembro de la UE. El Consejo de las Comunidades Europeas justifica la necesidad de esta
Directiva porque las obras de Construccion, temporales o moéviles, constituyen un sector de
actividad que implica riesgos particularmente elevados para los trabajadores.

Capitulo 3. Los costes de Seguridad y Salud laboral en las empresas constructoras.

En esta etapa se realiza una revision teérica de la delimitacion de los costes relacionados con la
Seguridad y la Salud, en general, y con la siniestralidad laboral, en particular. Del mismo modo
se presentan los métodos de calculo de costes desarrollados en el ambito empresarial.

Se comprueba que la siniestralidad laboral tiene repercusiones econémicas para las empresas,
para cada trabajador y para la sociedad en su conjunto. Se pone de manifiesto la dificultad de la
delimitacion de los costes y de su célculo, lo cual es debido, entre otras razones, a la dificultad
de la recopilacién de los datos y a la falta de homogeneidad de los mismos.

Finalmente, se comprueba como en el nuevo enfoque europeo, adoptado para minimizar la
siniestralidad laboral, se aboga por las actuaciones encaminadas hacia la gestion empresarial de

la Prevencion de Riesgos Laborales.

Capitulo 4. Metodologia de investigacion. Aplicacién empirica. Costes de Seguridad y Salud en
obras de Construccion.

En este capitulo se muestran las diferentes fases de investigacioén y los resultados obtenidos en

las siguientes etapas:
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1* etapa.- Determinacion de las herramientas de investigacion. Se justifica el recurso del
cuestionarios como metodologfa de analisis cuantitativo y el panel de expertos y la observacion
participante como metodologfa de analisis cualitativo en el desarrollo de esta investigacion.

2" etapa.- Eleccion de la muestra.

Entre las obras de construccién andaluzas que estaban en fase de ejecucion, se hizo la seleccion
de la muestra a partir la Estadistica de la Construcciéon que figura en el INE, afio 2007 y de la
base de datos de obras de Andalucia. Se eligié una zuestra con 40 obras, todas en Andalucfa, con
objeto de abarcar las facetas mas importantes del mercado de la Construccion, la tipologfa de
las obras elegidas se divide entre obra civil y edificaciéon. Como se ha dicho, cada una de ellas se
encontraba en distintas etapas del proceso productivo, lo cual permitia analizar el grado de
implantacion de las medidas de Seguridad y Salud y el coste que estas generan.

3" etapa.- Realizacion de encuestas.

Esta etapa es lo que realmente puede llamarse trabajo de campo. Se realiz6 en dos tiempos:

*  Tiempo 1: Durante 6 meses, dos investigadores se desplazaron a las obras de la muestra
seleccionada. En la primera visita se realizé una presentacion de la investigacion, en la
que se explico el objetivo de la misma y su desarrollo: fechas de las visitas, plazos de la
investigacién y documentacion a consultar. En esta primera visita se convocé al jefe de
obra, a los encargados, al técnico de Prevencién de la empresa contratista, al
administrativo de obra y al coordinador de Seguridad y Salud en la fase de
construccion. Tras esta reunion, una vez comprobada la fase de construccién en la que
se encontraba y el grado de implementacion de las medidas de prevencion previstas, se
procedia a la cumplimentacién del cuestionario, a la vez que se recogfa toda la
documentaciéon complementaria al mismo. Posteriormente, entre 30 y 60 dias
posteriores a la primera visita, se realizaba la segunda visita, para completar la
documentacién que no se habfa podido recabar en la primera, o comprobar si habia
habido alguna nueva circunstancia susceptible de reflejar en el cuestionario (accidentes,

visitas de inspeccion. . .).

*  Tiempo 2: Digitalizacién de la informacion recabada en la base de datos del programa
informatico SPSS IBM 15.0 para Windows y su posterior tratamiento con STATA. En
ocasiones, durante el desarrollo de esta fase, ha sido preciso volver a visitar la obra
objeto de estudio para corregir errores del cuestionario o, simplemente, para completar
algtin item del mismo.

Capitulo 5. Analisis de resultados.

Mediante el contraste de las hipotesis, se observan las relaciones existentes entre las variables
del estudio empirico, especialmente las relacionadas con el coste. Se propone utilizar zest no
parameétricos para el analisis bivariante de los datos obtenidos —concretamente, los test de los
coeficientes Rho de Spearman y el de Pearson, con un nivel de significacién de 0.05, que permiten
medir la correlacion existente entre dos variables-, a excepcion de aquellos contrastes en los
que interviene la variable mencionada, en los que se han podido utilizar zest paramétricos. Por
ultimo, con objeto de completar el anilisis y teniendo en cuenta que los accidentes de trabajo
constituyen sucesos de caracter discreto, raro y de azar, nos propusimos utilizar el modelo de
Poisson, que resulta aplicable para aquellos eventos que ocurren al azar e independientemente en
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el tiempo (Karlaftis, 2002), por lo que resulta razonablemente aplicable a los condicionantes de

esta investigacion.

Capitulo 6. Modelo CSS_PEI2072 de analisis, calculo y control de Costes relacionados con la
Seguridad y Salud en las Empresas Constructoras.

En este capitulo se propone una nueva identificaciéon y clasificacion de los costes derivados de
la siniestralidad laboral asi como un modelo para el control y la gestion de los mismos. En
consecuencia, se desarrollar un modelo de gestion empresarial de los costes de la Prevencion
que permita su implementacion, de forma sistematica y eficaz, en el sistema de gestion de la
empresa de forma que, ademas, sirva para la toma de decisiones de los técnicos responsables

del sector de la Construccion.

Capitulo 7. Consecuencias del uso de maquinaria y herramientas de mano que producen
vibraciones en el sector de la Construccion.

En este Capitulo se muestra el caso singular de las consecuencias para la Seguridad y Salud de
los trabajadores del sector de la Construccion derivado de la exposicion a vibraciones por la
maquinaria y herramientas de mano que se utilizan en las obras de construcciéon y como la
jurisprudencia introduce ciertas lesiones (que la legislacion vigente considera enfermedades

profesionales) como accidentes laborales.
Capitulo 8. Conclusiones y futuras lineas.
Bibliografia.

Anexo Documental
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CAPITULO 1.

Introduccion.

En este primer capitulo de la Memoria de Tesis se presentan los antecedentes del problema que
en ella se aborda: El desarrollo de una Metodologia para el Analisis el Control de los Costes

relacionados con la Seguridad y Salud en las Obras del sector de la Construccion.

Tras la definicién del problema de investigacion se justifica la conveniencia de llevar a cabo la
investigacién correspondiente marcando unos objetivos que deben ser alcanzados al final de la

misma.

Toda investigacion es fruto de una metodologia que se plasma en una serie de etapas de
actuacion. Cada una de ellas ha dado origen a los diferentes capitulos que forman la estructura

de esta Memoria de Tesis.

Por dltimo, toda aportacién al conocimiento cientifico debe partir de un analisis del
previamente existente. Concluye este capitulo presentando, de forma global, las fuentes de
informacién que han sido consultadas y estudiadas asi como el andlisis bibliométrico

correspondiente que garantiza su suficiencia.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1. Antecedentes y Planteamiento del problema de investigacion.

La Organizacién Internacional del Trabajo -en lo que sigue, OIT-, en su nota de prensa de 13
de marzo de 2008 (OIT, 2008), estimaba que cada semana mueren 42000 trabajadores en el
Mundo como consecuencia de accidentes o enfermedades relacionadas con el trabajo.

Segun un informe de la agencia norteamericana Occupational Safety and Health Administration
—en lo que sigue, OSHA-, OSHA (2008), en la Unién Europea se producen cada afio 5710
accidentes de trabajo con el resultado de muerte y millones de personas ven dafiada su salud
como consecuencia de su trabajo.

Durante el afio 2011 se registraron en Espafia 581150 accidentes de trabajo con baja laboral, de
los cuales 512584 fueron accidentes en jornada de trabajo (88.2% del total) INSHT, 2011).

El coste de estos accidentes y enfermedades ha sido calculado por la OIT (2008) y equivale al
4% del Producto Interior Bruto mundial: jmas de 20 veces la cifra destinada a la ayuda oficial
para el desarrollo! Sin embargo, segun el director del Programa de Seguridad y Salud en el
Trabajo y Medio Ambiente de la OIT, “la mayoria de los accidentes pueden prevenirse”.

Segun la Encuesta Nacional de Gestion de la Seguridad y Salud en las Empresas espafiolas,
ENGE (2009), en las del sector de la Construcciéon no se lleva a cabo el control de los costes
de Seguridad y Salud. Resalta que las empresas no disponen de datos sobre la repercusion
economica de la siniestralidad laboral en el 87.7% de los centros de trabajo en los que se han
producido accidentes de trabajo en los dos ultimos afios y, en los casos en los que se si dispone
de informacién sobre el coste derivado de un accidente de trabajo, éste se limita a la cuantia de
las cuotas a la Mutua de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales o Instituto Nacional de Seguridad
Social (82.3% de los centros con accidentes de trabajo en los ultimos dos afios).

Por tanto, queda patente la necesidad de comprobar el control que se lleva a cabo en las
empresas del sector de la Construccion sobre los costes relacionados con la Seguridad y Salud.
Asi mismo, parece conveniente plantear el siguiente problema de investigacion:

¢Existe una herramienta que permita analizar, controlar y evaluar, de forma integral, los costes
relacionados con la prevenciéon en Seguridad y Salud de los trabajadores en las obras de
construccion? En el caso de que, como resultado de la investigacion, se defina tal herramienta,
¢sera posible incluirla en el sistema de gestion de riesgos laborales de las empresas?

1.2. Justificacién de la investigacion.

Las repercusiones, humanas y econémicas, que los accidentes laborales y las enfermedades
profesionales tienen, han provocado que exista una creciente preocupacion social. No obstante,
en el sector de la Construccién aun queda mucho por hacer ya que estos aspectos no siempre
conllevan la preocupacion empresarial que merecen. Los resultados de la Encuesta Nacional de
Gestion de la Seguridad y Salud en las Empresas Espafiolas, ENGE (2009), ponen de
manifiesto que mejorar las condiciones de trabajo, garantizando la Seguridad y Salud de los
trabajadores, y cumplir con la legislacion vigente son las dos razones mas frecuentes por las
cuales las empresas actian en la prevencion de los riesgos laborales. A pesar de ello, mas del
69% de los ocupados percibe estar expuesto al riesgo de sufrir un accidente en su trabajo

(INSHT, 2012).

39



METODOLOGIA DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS COSTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

LLa amplia reglamentacion que existe en Espafia en materia de Prevencion de Riesgos Laborales
es valorada positivamente por los empresarios del sector. Sin embargo, se cuestiona su
rentabilidad econdmica, su tradicional orientacion al sector industrial y su orientacién a las
grandes empresas. Todas las empresas del sector de la Construccién que tienen un nimero de
trabajadores superior, o igual, a 250, cuentan con herramientas de gestion para el control de sus
actividades. En ellas se dispone de una mayor facilidad de acceso a la informacién y al
asesoramiento en la puesta en practica de las innovaciones organizativas. Sin embargo, sélo el
27% de estas grandes empresas dispone de datos sobre la repercusion econémica de los
accidentes laborales.

El calculo de los costes que para estas empresas supone la Seguridad y Salud de sus empleados,
presenta una serie de dificultades tales como: la complejidad de las partidas que conforman este
coste, la ausencia de datos e informacién adecuada para los gestores y la inexistencia de un
modelo contable disefiado a tal efecto. Buena prueba de ello es el hecho de que las empresas
constructoras no tienen identificados en su totalidad los costes ocasionados por la ocurrencia
de un accidente laboral. Esto se debe, entre otras razones, a la existencia de costes ocultos
dificiles de evaluar. Por tanto, corresponde a los empresarios, no sélo el fomento de una mayor
productividad de sus trabajadores y, en consecuencia, de sus negocios, sino también acometer
cambios organizativos para comprometer al personal de su empresa en la reduccion de los
costes debidos a la siniestralidad laboral.

El interés de la investigacion que en esta Memoria de Tesis Doctoral se presenta radica en
desarrollar algunas herramientas, que puedan implementarse en las existentes para la gestion de
empresas constructoras, con las que los empresarios del sector de la Construccion puedan
realizar un mejor control, sistematico y eficaz, de los costes relacionados con la Seguridad y
Salud en las obras de construccién que sus empresas ejecutan de modo que se mejoren los
indices de siniestralidad laboral, previa planificacién de las medidas y recursos preventivos.

1.3. Objetivos.

El problema de investigacién planteado anteriormente puede ser reformulado en términos de
objetivos que en esta investigacion nos planteamos alcanzar. Se plantea un objetivo general
que, a su vez, puede definirse aun mas descomponiéndolo en varios objetivos especificos.

Sin mas que leer el planteamiento del problema de investigacion planteado antes, pueden
deducirse, entre otros aspectos, que se parte de la hipotesis de que existe una falta de control de
los costes relacionados con la Seguridad y Salud en las empresas, en general, y en las obras de
construccion, en particular. Es por ello que establecemos como objetivo general de esta
investigacion: desarrollar una metodologia para el andlisis y control de los costes relacionados con la Seguridad
'y Salud en las obras de construccion, para su inclusion sistemiitica en el modelo de gestion econdmica de las
empresas del sector de la Construccion.

Este objetivo general puede ser descompuesto en los siguientes objetivos especificos:
O.1.- Estudiar las caracteristicas del sector de la Construccion en Espafia.
O.2.- Estudiar los costes de Seguridad y Salud en las empresas del sector de la Construccién.

O.3.- Analizar las caracteristicas especificas del sector de la Construccion en relacién con la
siniestralidad laboral.
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O.4.- Identificar las relaciones existentes entre el numero de accidentes, los costes de Seguridad
y Salud y los costes de la siniestralidad en la obra.

O.5.- Analizar los recursos preventivos y medidas preventivas por fases de ejecucion y su
relacioén con los costes de Seguridad y Salud y con los costes de la siniestralidad laboral.

O.6.- Analizar la repercusion de las sanciones administrativas en materia de Prevencion de
Riesgos Laborales sobre la siniestralidad en obras de Construccion.

O.7.- Proponer la identificacion y clasificacion de los costes de la Seguridad y Salud.
O.8.- Desarrollar un modelo de calculo y control de los costes de la Seguridad y Salud.

Para comprobar si con los resultados de esta investigacion se ha resuelto el problema
propuesto por haberse alcanzado este objetivo general, planteamos seis grupos de hipotesis
aprioristicas que deben ser corroboradas a posteriori (ver Capitulo V, pp. 200-202):

Para el O.3., se establecen tres grupos de hipétesis: Grupo 3.0, Grupo 3.1'y Grupo I 3.11.

Para el O.4., se establecen cuatro grupos de hipétesis: Grupo 4.1, Grupo 4.11, Grupo 4.I1I y
Grupo 4.1V.

Para el O.5., se establecen dos grupos de hipétesis: Grupo 5.1y Grupo 5.11.
Para el O.06., se estable el grupo de hipétesis: Grupo 6.

Una vez que ha sido enunciado el problema objeto de la investigacion, los objetivos de la
misma y las hipétesis que, a priori, se han formulado -que deberan ser corroboradas tras
analizar los resultados que se obtengan fruto de la investigaciéon para comprobar si el problema
planteado ha sido resuelto satisfactoriamente-, procede establecer una metodologia de
investigacién que guie el camino a seguir durante su ejecucion.

1.4. Estructura de 1a Memoria de Tesis.

Para llevar a cabo la investigacién que se presenta en esta Memoria de Tesis Doctoral se ha
llevado a cabo una Metodologia (ver Capitulo IV, p. 149 y siguientes) que ha sido desarrollada
segun las fases que se muestran en el Grafico 1. La descripcion, tanto de los pasos dados como
de los resultados obtenidos en cada una de ellas, figuran en los diferentes capitulos en los que
ha sido dividida esta Memoria cuyo contenido ya ha sido extractado en el Resumen que figura
en las paginas 9-13.

Capitulo 1. Introduccion.

Capitulo 2. La Prevencion de Riesgos en el sector de la Construccion.

Capitulo 3. Los costes de Seguridad y Salud laboral en las empresas constructoras.
Capitulo 4. Aplicacion empirica. Costes de Seguridad y Salud en obras de Construccién.
Capitulo 5. Analisis de resultados.

Capitulo 6. Modelo CSS_PEI2012 de analisis, calculo y control de Costes relacionados con la
Seguridad y Salud en las Empresas Constructoras.

Capitulo 7. Consecuencias del uso de maquinaria y herramientas de mano que producen
vibraciones en el sector de la Construccion.

41



METODOLOGIA DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS COSTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

FORMULACION
DE OBJETIVOS

JUSTIFICACION
DE LA
INVESTIGACION

REVISION DEL
CONOCIMIENTO

Grafico 1.1. Fases de la investigacién.
Fuente: Elaboracién propia.

Estado del arte en Seguridad y Salud del sector de la Construccion, en general, asi como sobre los
costes que conlleva, forman los capitulos 2 y 3 de esta Memoria de Tesis. Apoyandonos en esta
revision tedrica, se disefi6 el estudio de campo que se muestra en el Capitulo 4. A partir del
analisis de los datos que de €l se obtienen, que figuran en el Capitulo 5, se propone en el
Capitulo 6 de esta Memoria de Tesis una nueva identificacion y clasificacion de los costes
derivados de la siniestralidad laboral asi como un modelo para el control y la gestiéon de los
mismos. Por dltimo, en el Capitulo 7 se muestra el caso singular de las consecuencias para la
Seguridad y Salud de los trabajadores del sector de la Construccion derivado de la exposicion a
vibraciones por la maquinaria y herramientas de mano que se utilizan en las obras de
construccion y como la jurisprudencia introduce ciertas lesiones (que la legislacion vigente
considera como enfermedades profesionales) como accidentes laborales.

A la vista de los anteriores resultados de investigacion, se formulan las Conclusiones de la
investigacién, asi como las lineas de investigacion que han quedado formuladas y que
consideramos interesante abordar como futuras lineas de investigacion. Todo ello se describe en el
Capitulo 8 de la Memoria.

1.5. Fuentes de informacion. Analisis bibliométrico.

La investigacién desarrollada parte del andlisis realizado de la bibliografia que figura al final de
esta Memoria de Tesis. Tanto las fuentes tedricas como la documentacién consultada en la
revision se referencian siguiendo estilo Harvard-Anglia 2008.

Antes se ha dicho que en el Capitulo 2 se revisa el estado del arte de la Seguridad y Salud en el
sector de la Construccion y que el relativo a los costes relacionados con la Seguridad y Salud en
las empresas del sector de la Construccién se hace en el Capitulo 3.

Las fuentes de informacién utilizadas para los analisis antes mencionados, que van desde la
bisqueda de la normativa de caracter general y particular en Espafa y los datos estadisticos
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oficiales disponibles sobre siniestralidad laboral, hasta las investigaciones existentes en esta

materia o sobre los costes relacionados con la Seguridad y Salud, son:
Normativa y requisitos:

- Sitios web de organismos oficiales como la Agencia Europea para la Seguridad
y la Salud en el Trabajo (OSHA), asi como la de cada Estado miembro de la
UE; ILO, International Labour Organization —en castellano, OIT-; etc.

- EUR-Lex, el portal de Derecho de la Unién Europea.

NATLEX, base de datos sobre mano de obra nacional, la Seguridad Social y
los Derechos Humanos relacionados con la legislacion que mantiene la OIT
desde el Departamento de Normas Internacionales del Trabajo.

- CEIL Centro Internacional de Informacioén sobre Seguridad y Salud.
Investigaciones recientes:

- Bases de datos de TESEO, que agrupa las tesis doctorales espafiolas.

Base de datos del ISBN, que recoge informacién bibliografica de libros
editados en Espafia.

Bases de datos de investigaciones recientes, tales como ScienceDirect e ISI

Web of Knowledge.

Actas de Congresos y de Conferencias relacionados con la Prevenciéon de

Riesgos Laborales nacionales e internacionales.
Estadisticas relativas a los accidentes en la Construccion:
- Sitios web como Eurostat y sus vinculos con cada Estado miembro de la UE.
- Instituto Nacional de Estadistica. —en lo que sigue, INE-.
Se ha accedido también para su consulta a los siguientes centros y entidades oficiales:
- Sitios web de organismos oficiales como la OSHA, OIT, etc.

- Asociaciéon de Empresas Constructoras de Ambito Nacional de Espafia, -en lo

que sigue, SEOPAN-.
- Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia, -en lo que sigue, MTAS-.
- Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
- Instituto Nacional de Seguridad Social.

- Encuesta Nacional de las Condiciones de Trabajo.

Para poder corroborar que el analisis hecho sobre el estado del conocimiento del cual se ocupa
nuestra investigaciéon es suficiente, hemos hecho un anlisis bibliométrico de la literatura
cientifica que figura en la Bibliografia estableciendo relaciones entre las palabras clave que
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figuran en cada articulo siguiendo el método de las palabras asociadas (Ruiz-Bafios & Bailon-
Moreno, 1998). La herramienta utilizada para este analisis ha sido el software REDES 20051

En diferentes matrices, tablas y diagramas se muestra la informacién siguiente:

Matriz de frecuencias. Se muestran los nodos por orden alfabético y por frecuencia u
ocurrencia de aparicion.

Matriz de adyacencias. Muestra los valores absolutos de coocurrencias de los nodos en los
documentos. Se dice que dos palabras coocurren cuando aparecen simultineamente en el
mismo documento (Ruiz-Bafios & Bailon-Moreno, 1998). Cuando se esta en proceso de
construccion de la red, en pantalla se muestra directamente el proceso de calculo.

Matriz normalizada. La matriz de adyacencia sélo es valida para trazar las redes si esta
normalizada. El método de las palabras asociadas emplea el indice de equivalencia para realizar
esta normalizacion. Se define como el cociente entre el cuadrado de la co-ocurrencia entre los
nodos 1y jy el producto de las ocurrencias de estos nodos por separado:

2

_ Sij . _ Cij
ejj = 0, equivalentemente, €;; = — X
CiCj Ci

ciy
Cj

Representa la probabilidad cruzada de que encontrar un nodo i en un documento si esta
presente el nodo j por la probabilidad de encontrar el nodo j s esta presente el nodo i.

Tabla de enlaces. Se muestran los enlaces generados en la matriz normalizada (los valores de
sus celdillas), por orden de mayor a menor indice de equivalencia. A partir de esta ordenacion
se lanza el algoritmo de centros simples que identifica las sud-redes o centros de interés.

Redes. Son dos diagramas que funcionan de manera solidaria. En una de ellas, de titulo
"Representacion de las redes", se muestra un diagrama estratégico sensible al raton. Cada vez
que se pulsa sobre un centro de interés, en la imagen de la derecha se dibuja la red
correspondiente a ese centro de interés. Al mismo tiempo, en el otro diagrama de titulo "Ficha
informativa de la red", se muestran un conjunto de valores cuantitativos: centralidad, densidad,
enlaces internos, enlaces externos, etc.

De los 160 articulos estudiados para determinar el estado del conocimiento sobre los costes
derivados de la Seguridad y Salud en obras del sector de la Construccién se obtuvieron 265
palabras clave, ya que no todos los articulos recogian palabras clave. Tras un primer analisis, las
palabras clave fueron reunificadas agrupando todas las que tuviesen igual valor semantico
alrededor de la mas significativa y se redujo el nimero de nodos a los 169; asi mismo, se
desestimo incluir en el estudio que sigue todas las palabras clave que tuviesen una frecuencia de
aparicion menor que 3 (es decir, la ocurrencia minima se fij6 en 3).

Asi por ejemplo, se reunificaron términos como “work accidents” y “work related accidents”.

Propiedades de la red. Como hemos puesto de manifiesto la ocurrencia minima es 3, el tamario de
169 nodos y fijamos como tamafio de grupos para analizar la relacion entre las palabras clave,
minino de 4 y maxino de 17.

I REDES 2005 es un software desarrollado en la Universidad de Granada para estudios sobre Bibliomettia,

Evaluacion de la Ciencia y Vigilancia Tecnolégica. La herramienta ha sido desarrollada por el profesor D.
Rafael Moreno-Bailén de la Universidad de Granada.
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Se identificacién por tanto, un total de 169 nodos y con las premisas de tamafio de grupo
anteriores, obtenemos que los nodos gque superan el umbral es de 17 palabras clave, que se repiten
mas de tres veces y el numero de nodos descartados es de 152.

En la tabla siguiente se presentas los 17 nodos que superan el umbral ordenados por frecuencia.

ID Ocu. Nombre
1 24 | safety
2 17 | accident
3 15 | cost
4 11 | construction
5 9 | health
6 8 | prevention
7 7 | economic_analysis
8 7 | risk
9 6 | construction_site
10 4 | cost-benefit
1 3 | design
12 3 | economic
13 3 | estimation
14 3 | accidednt_investigation
15 3 | productivity
16 3 | risk_assessment
17 3 | risk_management

Tabla 1. 1.0rdenacién por frecuencia de nodos que superan el umbral
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla de frecuencias, Tabla 1.1 demuestra que el conocimiento derivado de los analisis de la
literatura cientifica utilizada para nuestra investigaciéon se ha centrado, principalmente, en
estudiar la Seguridad, los accidentes y sus costes en la Construccién. As{ mismo, también queda
claro que son muy pocas las investigaciones que se ocupan de los costes derivados de los
accidentes y su investigacion as{ como de la gestion empresarial de los riesgos laborales y
enfermedades profesionales.

La matriz de adyacencia muestra los valores absolutos de coocurrencias de los nodos en los
documentos. Cuando se esta en proceso de construccion de la red, en la pantalla se muestra
directamente el proceso de calculo.
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1. safety 2217165191453 (4131 2
2. accident 17| 5|51 3 115 2121212 1
3. cost 1513|2241 4 11311112
4. construction 11 2 1 1 1 1 1
5. health 912|313 1 1 1
6. prevention 8 411 1 11
7. economic_analysis 711 1 1
8. risk 6 1 111
9. construction_site 5 1
10. cost-benefit 4 1 1 1
11. design 3
12. economic 3
13. estimation 3 1 1
14.
. . .. 3 1
accidednt_investigation
15. productivity 3
16. risk_assessment 311
17. risk_management 2

Tabla 1. 2. Matriz de adyacencia.
Fuente: Elaboracién propia.

LLa matriz de adyacencias, Tabla 1.2, corrobora que el conocimiento derivado de los anilisis de
la literatura cientifica utilizada para nuestra investigaciéon que se ha ocupado de la Seguridad
esta, en primer lugar, relacionado con la Salud, en segundo lugar, con los accidentes y, en
menor medida, con sus costes en la Construccién. Asi mismo, puede observarse que es
inexistente su relaciéon con los analisis econémicos, los estudios de costes-beneficios y la
productividad. Los comentatios son practicamente idénticos si se analiza la palabra clave
“costes” y se analizan sus adyacencias, se comprueba que no tiene relacién ni la Seguridad ni
con los accidentes, y que es muy débil su adyacencia con las estimaciones de los costes y con la
Construccion. Del estudio bibliométrico que nos ocupa se desprende que no se presenta

adyacencia alguna en cuanto a la Prevencién y su coste.

En un tercer nivel de analisis, obtenemos la watriz normalizada. La anterior matriz de adyacencia
s6lo es valida para trazar las redes si estd normalizada. El método de las palabras asociadas
emplea el Zndice de equivalencia (e) para realizar esta normalizacién. Se define como el cociente
entre el cuadrado de la coocurrencia entre los nodos iy j y el producto de las ocurrencias de estos

nodos por separado:
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Este indice representa la probabilidad cruzada de que encontrar un nodo i en un documento si
esta presente el nodo j por la probabilidad de encontrar el nodo j si esta presente el nodo i.

Por ejemplo, e,3 serfa la probabilidad cruzada de encontrar la palabra clave “accident” en un
articulo en el que figura la palabra clave “cost” por la probabilidad de encontrar la palabra
“cost” en un articulo en el que esté la palabra “accident”. Parece claro que dicha probabilidad
es practicamente inexistente, porque su valor es 0.098, de lo que puede deducirse que los
articulos que se ocupan de “accident” no lo hacen de “cost”, y viceversa.

En cambio los mayores valores absolutos se obtiene, en el caso de “health” y “safety”, con un
0.391, y para el caso de “risk” y “prevention”, con un 0.391.

En la Tabla 1.4 se muestran los enlaces generados en la matriz normalizada (los valores de sus
celdillas), Tabla 1.3, por orden de mayor a menor indice de equivalencia. A partir de esta
ordenacién se lanza el algoritmo de centros simples que identifica las subredes o centros de

interés.
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1. safety 1 10.125|0.104{0.099|0.391 | 0.087 | 0.155 | 0.065|0.139| 0 | 0.13 | O 0 0 0 [0.058] 0
2. accident 1 10.098|0.134] 0 |0.066| O 0 10.294| 0 [0.078|0.078]0.078|0.078 | O 0 10.07
3. cost 1 10.055| 0.03 [0.033]|0.152]|0.178| 0 0 0 0 0.2 0 0 10.089| 0
4. construction 1 0 10045 0 0 0 0 0 0 10121 0 0 0 0
5. health 1 10.056|0.143|0.167| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
6. prevention 1 0 10333 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7. economic_analysis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8. risk 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9. construction_site 1 0 0 0 0 0 0 0 0
10. cost-benefit 1 0 0 0 0 0 0 0
11. design 1 0 0 0 0 0 0
12. economic 1 0 0 0 0 0
13. estimation 1 0 0 0 0
14. accidednt_investigation 1 0 0 0
15. productivity 1 0 0
16. risk_assessment 1 0
17. risk_management 1

Tabla 1. 3. Matriz de normalizada.

Fuente: Elaboracién propia.




Rango | ID1 | Ocu. Nombre ID2 | Ocu. Nombre Coocu e
1 1 24 | safety 5 9 | health 910.391
2 6 8 | prevention 8 7 | risk 410.333
3 2 17 | accident 9 6 | construction_site 510.294
4 3 15 | cost 13 3 | estimation 310.200
5 3 15 | cost 8 7 | risk 410.178
6 5 9 | health 8 7 | risk 310.167
7 1 24 | safety 7 7 | economic_analysis 510.155
8 3 15 | cost 7 7 | economic_analysis 410.152
9 5 9 | health 7 7 | economic_analysis 310.143

10 1 24 | safety 9 6 | construction_site 410.139
11 2 17 | accident 4 11 | construction 510.134
12 1 24 | safety 11 3 | design 310.130
13 1 24 | safety 2 17 | accident 710.125
14 4 11 | construction 13 3 | estimation 210.121
15 1 24 | safety 3 15 | cost 610.104
16 1 24 | safety 4 11 | construction 510.099
17 2 17 | accident 15 | cost 510.098
18 3 15 | cost 16 3 | risk_assessment 210.089
19 1 24 | safety 6 8 | prevention 410.087
20 2 17 | accident 11 3 | design 210.078
21 2 17 | accident 12 3 | economic 210.078
22 2 17 | accident 13 3 | estimation 210.078
23 2 17 | accident 14 3 | accidednt_investigation 210.078
24 2 17 | accident 17 3 | risk_management 210.078
25 2 17 | accident 6 8 | prevention 310.066
26 1 24 | safety 8 7 | risk 310.065
27 1 24 | safety 16 3 | risk_assessment 210.058
28 5 9 | health 6 8 | prevention 210.056
29 3 15| cost 4 11 | construction 310.055
30 4 11 | construction 6 8 | prevention 210.045
31 3 15 | cost 6 8 | prevention 210.033
32 3 15 | cost 5 9 | health 210.030

Tabla 1. 4.Ventana de enlaces.
Fuente: Elaboracion propia.

De nuevo, los enlaces corroboran que en las publicaciones analizadas sobre los costes en la

Construccion, en concreto los relacionados con la Prevencion, no presentan enlaces resefiables

(0.033). Aunque se analicen los accidentes, el analisis no se basa en criterios de coste (0.098) ni

econémicos (0.078), sino en otros aspectos relacionados con el sector de la Construccion
(0.134) y sus obras (0.294).

El estudio bibliométrico finaliza mostrando las redes de conexion entre palabras clave. La

herramienta REDES2005 suministra dos ventanas que funcionan de manera solidaria. En una

de ellas, de titulo “Representacion de las redes”, se muestra un diagrama estratégico dinamico ya

que cada vez que se pulsa con el ratéon del ordenador sobre un centro de interés, en la imagen

49




METODOLOGIA DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS COSTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

de la derecha se dibuja la red correspondiente a ese centro de interés. Al mismo tiempo, en la
otra ventana de titulo “Ficha informativa de la red”, se muestran un conjunto de valores

cuantitativos: centralidad, densidad, enlaces internos, enlaces externos, etc.

Con los parametros de los nodos obtenidos para nuestra investigacion, se obtiene como centro

de interés la palabra clave “accident” y la red que se obtiene es la que aparece en el Grafico 1.2.

accident

accident_investigation_management

estimation prevention

eConomic----f----------- ac::ident——rr'—:’—mﬁstrudmn_sne

design co_nstr'uction

Grafico 1.2. Diagrama estratégico, centros de interés y red asociada.
Fuente: Elaboracién propia.

Del analisis del Grafico 1.2 observamos que la red de la palabra “accident” se compone de 11
nodos, o palabras clave. Con unos valores de centralidad de 15.07 que refleja la cohesion externa
y de densidad de 19.27 que mide la intensidad de las asociaciones internas.

En la Tabla 1.5. se muestran para los nodos de la red, los valores de ocurrencia.

Rango Nodo Ocu.
2 accident 17
9 construction_site 6
4 construction 11
1 safety 24
3 cost 15
11 design 3
12 economic 3
13 estimation 3
14 accidednt_investigation 3
17 risk_management 3
6 prevention 8
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Tabla 1.5. Red de “accident”.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, en las tablas 1.6 y 1.7 se muestran los enlaces externos e internos con su indice de

ocurrencia y el valor “e” o indice de equivalencia. Se observa que la probabilidad de que las

palabras “safety” y “health” aparezcan juntas en la misma publicacién es de un 39.1%.

Rango | ID1 | Ocu. | Nombre |ID2 | Ocu. | Nombre Co-ocu | e

1 1| 24 |safety 5 9 | health 910.391

2 6 8 | prevention 8 7 | risk 410.333

5 3] 15]cost 8 7 | risk 410.178

7 1| 24 |safety 7 7 | economic_analysis 510.155

8 3| 15]cost 7 7 | economic_analysis 410.152

18 3] 15]cost 16 3 | risk_assessment 210.089

26 1] 24 |safety 8 7 | risk 310.065

27 1| 24 |safety 16 3 | risk_assessment 210.058

28 5 9 | health 6 8 | prevention 210.056

32 3] 15]cost 5 9 | health 210.030

Tabla 1. 6. Indice de equivalencia en los Enlaces externos”
Fuente: Elaboracion propia.

Rango | ID1 | Ocu. | Nombre ID2 | Ocu. | Nombre Co-ocu | e
3 2 17 | accident 9 6 | construction_site 510.294
4 3 15 | cost 13 3 | estimation 310.200
6 5 9 | health 8 7 | risk 310.167
9 5 9 | health 7 7 | economic_analysis 310.143
10 1 24 | safety 6 | construction_site 410.139
11 2 17 | accident 4 11 | construction 510.134
12 1 24 | safety 11 3 | design 310.130
13 1 24 | safety 2 17 | accident 710.125
14 4 11 | construction | 13 3 | estimation 210.121
15 1 24 | safety 15 | cost 6]0.104
16 1 24 | safety 4 11 | construction 510.099
17 2 17 | accident 15 | cost 510.098
19 1 24 | safety 6 8 | prevention 410.087
20 2 17 | accident 11 3 | design 210.078
21 2 17 | accident 12 3 | economic 210.078
22 2 17 | accident 13 3 | estimation 210.078
23 2 17 | accident 14 3 | accidednt_investigation 210.078
24 2 17 | accident 17 3 | risk_management 210.078
25 2 17 | accident 6 8 | prevention 310.066
29 3 15 | cost 4 11 | construction 310.055
30 4 11 | construction 6 8 | prevention 210.045
31 3 15 | cost 6 8 | prevention 210.033

Tabla 1. 7. Indice de equivalencia en los Enlaces internos.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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En suma, a la vista de los resultados obtenidos con este analisis bibliométrico podemos

corroborar que:

1° Las publicaciones analizadas y que sirven de base para nuestra investigaciéon se ocupan,
fundamentalmente, de los accidentes, de la Construccion en general, de las obras de la
Construccion en particular, de la Seguridad y de los Costes de la Seguridad y Salud y su
estimacion. Por tanto, demuestra que nuestra busqueda bibliografica ha sido acertada y

adecuada a nuestro objeto de investigacion.

2° Por otro lado, hemos podido observar que hay otros temas que, si bien tiene poca relacion
con los anteriores, también aparecen entre ellos relaciones como la Prevencion, la investigacion

de accidentes, el disefio, la gestion de los riesgos y la estimacion econémica.

3° La relacién que con mas fuerza se presenta en la red es la de la estimacion de los costes en

relacion con los accidentes y la Seguridad en la Construccion.

Para finalizar este estudio bibliométrico, es preciso resaltar que el disefio del Proyecto de obra,
como fase previa a su ejecuciéon, se presenta junto a la Seguridad en las obras de la

Construccion y a la Prevencion de los accidentes.

En conclusion, tras haber comprobado que la revision del estado del conocimiento realizado ha
sido la adecuada a las exigencias de nuestra investigacién, podemos afirmar que ésta esta

plenamente justificada.
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La Prevencion de Riesgos en el sector de 1a Construccion.

En este Capitulo se realiza un analisis de las caracteristicas del sector de la Construccién para
poner de manifiesto cémo tienen una marcada repercusion en la siniestralidad laboral. Se
presentan las actividades que se realizan en la Construccion, los agentes implicados en ellas y

las caracteristicas especificas de los procesos de produccién.

Posteriormente, se presentan los datos relacionados con la siniestralidad laboral obtenidos tras
estudiar diversas investigaciones y consultar fuentes documentales especializadas. Cabe resefiar
que se han analizado las estadisticas oficiales suministradas por la UE a través de Eurostat
(Statistical Office of the European Communities u Oficina Europea de Estadistica) en relacion
con los accidentes en el trabajo, asi como los problemas de interpretacién de los datos en los
cuales estan basadas. Los resultados obtenidos permiten destacar los valores de los principales

indices de siniestralidad y su evolucién en Espafia durante los ultimos afios.

Por dltimo, se analizan los requerimientos normativos de Seguridad y Salud aplicables al sector
de la Construccion: la Directiva 92/57/CEE vy las adaptaciones realizadas por Espafa. El
Consejo de las Comunidades Europeas justifica la necesidad de esta Directiva porque las obras
de Construccién, temporales o moéviles, constituyen un sector de actividad que implica riesgos

particularmente elevados para los trabajadores.
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Capitulo 2. La Prevencion de Riesgos Laborales en el sector de la Construccion

2.1 Caracteristicas del sector de la Construccion.

¢Qué singularidades presenta el sector de la Construccion? ¢Estan relacionadas con la
siniestralidad laboral en él? ¢Cudles son los costes que deben asumir sus empresas a causa de
dicha siniestralidad?

Autores como Hinze (1971), Helander (1980), Everett y Frank (1996), Abdelhamid y Everett
(2000) o Loosemore (2007), han puesto de manifiesto que el sector de la Construccion es el
que presenta mayor numero de accidentes laborales en comparacién con el resto de los
sectores de actividades de produccion.

Tanto Helander como Everett y Frank pusieron de manifiesto que los esfuerzos hechos en
investigacién para atajar la siniestralidad laboral en la Construccion habfan resultado ser del
todo insuficientes. No habfan conseguido disminuir los altos costes asociados a los accidentes
en el sector ya que, a pesar de que la Seguridad ha experimentado cambios importantes en las
ultimas décadas, en la Construccion continda registrandose el mayor numero de victimas
laborales si se compara con las sufridas en otros sectores de produccién econémica (Camino ef

al., 2008).

Con objeto de poder identificar, con la mayor amplitud y exhaustividad posible, las causas de la
siniestralidad laboral en la Construccion se hace necesario analizar sus actividades, los agentes
que intervienen, los procesos de produccion, qué se entiende por siniestro en el trabajo y, en
general, cudl es el estado de la normativa existente en Seguridad y Salud.

2.1.1. Actividades del sector.

Al igual que sucede con cualquier otra actividad productiva de caricter econdémico, la
Construccion tiene una finalidad principal: la elaboracion y acabado de una serie de productos y
su posterior venta en el mercado. El producto objeto de construccién es la ejecucién completa
de una obra, definida mediante un Proyecto (Carvajal, 2008). El Anexo 1 del Real Decreto
1627/97 identifica como obra de Construccion, publica o privada, aquella en la que se efectien
trabajos de edificacion o ingenierfa civil entendidas como:

» Edificacién: construccion de edificios permanentes de forma independiente.

* Edificaciéon residencial: construccién concebida para ser utilizada como vivienda
unifamiliar o colectiva.

* Edificacién no residencial: construccién de edificios destinados a fines agrarios,
industriales, prestacion de servicios o, en general, para el desarrollo de una
sociedad.

* Obra civil: obras de infraestructura, necesarias para hacer posibles las actividades
tanto econémicas como sociales de una poblacién, distintas de la edificacion,
destinadas a ser utilizadas colectivamente por la sociedad.

Se engloban dentro del sector de la Construccion todas las actividades que se derivan de los
trabajos propios de la edificacion y obra civil, antes citados, y que figuran descritos en el Anexo
I del Convenio General de la Construccion 2007-11. Concretamente, las actividades que
tiguran en la Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas (2009) -en adelante, CNAE-, seccion
F (R.D. 475/2007), son consideradas como obras de Construcciéon siempre que, segin se
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indica en la Guia Ténica para la evalnacion y prevencion de los riesgos relativos a las obras de Construccion

en su Anexo I (INSHT, 2003), «estén referidas a aquellos trabajos intrinsecamente asociados a

actividades constructivas (edificacion e ingenierfa civil) y se ejecuten con tecnologias propias de

este tipo de industrias».

Por tanto, la CNAE 2009 clasifica las actividades del sector de la Construccion en:

1.

Construccion de edificios INACE Rev.2, 41): promocién inmobiliaria, construccion de

edificios residenciales y construccién de edificios no residenciales.

Ingenierfa civil (NACE Rev.2, 42): construcciéon de carreteras y autopistas,
construccion de vias férreas en superficie y subterraneas, construccion de puentes y
tuneles, construccion de redes para fluidos, construcciéon de redes eléctricas y de
telecomunicaciones, obras hidraulicas y construccién de otros proyectos de ingenierfa

civil no clastficados en otra parte, -en lo que sigue, n.c.o.p.-.

Actividades de construccion especializada (NACE Rev.2, 43): demolicion, preparacion
de terrenos, perforaciones y sondeos, instalaciones eléctricas, fontanerfa, instalacion de
sistemas de calefacciéon y aire acondicionado, otras instalaciones en obras de
construccién, revocamiento, instalacion de carpinterfa, revestimiento de suelos y
paredes, pintura y acristalamiento, otro acabado de edificios, construcciéon de cubiertas
y otras actividades de construccion especializadas n.c.o.p.

Cada tipo de obra requiere un equipo cualificado para su planificacién, disefio, construccion y

posterior mantenimiento. Detallando aun mas la tipologia de las obras propias de cada una de

las tres actividades de produccién del sector de la Construcciéon antes citadas, podemos

distinguir:
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Construccion de edificios de diferentes usos (viviendas, instalaciones, etc.).

Carreteras, vias urbanas, pistas, aparcamientos de supetficie, alumbrado y sefializaciones,
etc.

Infraestructura ferroviaria, incluido alumbrado, electrificacién, sefializacion, taneles,

puentes, estaciones, €tc.

Aeropuertos.

Puertos y canales de navegacion.

Centrales de produccion de energfa eléctrica.

Oleoductos, gaseoductos y redes de abastecimiento de gas.

Encauzamientos y defensas de aguas pluviales, obras de regadio, presas, canales, etc.
Redes de abastecimiento y distribucién de agua potable, captacion y deposito.

Redes de saneamiento (alcantarillados, colectores, etc.) y estaciones depuradoras de aguas
residuales.

Otras obras, tales como demoliciones, instalaciones deportivas y de ocio (pistas, piscinas,
parques, jardines, etc.) y restantes obras de ingenierfa civil.

Excavacion. Comprende los trabajos de vaciados de tierra, pozos, zanjas, etc.
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- Movimiento de tierras. Como explanaciones, desmontes y terraplenes, rellenos y
compactaciones, etc.

- Construccién. Operaciones, dentro de una obra, de excavacién, movimientos de tierras,
saneamiento, etc.

- Montaje y desmontaje de elementos prefabricados. Por ejemplo el montaje de losas y
muros prefabricados, de estructuras, cubiertas prefabricadas, cerramientos, etc.

- Acondicionamientos o instalaciones. Adecuacién de un tetreno, de un edificio o local
para preparar o mejorar sus condiciones para su uso; como puede ser disponer de un
local comercial para su utilizacion como cafeterfa o la preparacién de una carretera para
la ampliacion de los arcenes.

- Instalaciones de calefaccion, climatizacion, electricidad, fontaneria, etc.

- Transformacion. Trabajos para modificar el estado de un edificio con el fin de cambiar
su propio uso. Estos trabajos pueden ser, por ejemplo, el transformar un antiguo palacio
en instalaciones para uso publico, un teatro en varios cines, transformar un puesto

pesquero en otro deportivo, etc.

- Rehabilitacién. Entre otros, de inmuebles abandonados o antiguos para que puedan
volver a ser usados, como un hotel, teatro, edificio, etc.

- Reparacion. De instalaciones, elementos decorativos, componentes estructurales, etc.

- Desmantelamiento. Por ejemplo de un falso techo, de una instalacion de calefaccion, de
una pintura, etc.

- Derribo. Demolicién de un edificio o partes del mismo.

- Mantenimiento. Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que los edificios,
instalaciones, cubiertas, calzadas... puedan seguir funcionando adecuadamente.
Conservacion mediante trabajos de pintura y de limpieza. Pintura de fachadas, elementos
estructurales, cerrajerfa, carpinterfa, etc. Limpieza de fachadas, cubiertas, canalones, etc.

- Saneamiento. Ejecutar, reparar o reformar el alcantarillado o drenaje de un edificio,
municipio, etc.

De lo anterior podemos corroborar lo dicho anteriormente estableciendo que la actividad de
edificacion engloba dos grandes mercados: la edificacion residencial, que abarca la construccion
de viviendas, y la no residencial, que incluye la construcciéon de oficinas, edificios comerciales,
naves industriales e instalaciones hoteleras y recreativas. Esta actividad constituye el segmento
principal del sector. Su oferta estd condicionada por dos aspectos:

- La disponibilidad y precios de los distintos factores de produccién: suelo, mano de obra,

materiales de construccién y condiciones de financiacion.

- El ritmo de la actividad que viene determinado por la evolucién de la rentabilidad esperada
del negocio, entendida esta como la relacion entre el precio esperado de venta del producto
final y los costes asociados a la construccion y promocion.

En Espafia, tras una década de fuerte expansion del mercado de edificacion residencial, que ha
elevado la oferta de viviendas hasta niveles muy superiores a la media de los pafses europeos, ya
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sea en términos absolutos o relativos a la poblacién o al parque de viviendas existente, el afio
2007 supuso el inicio de una fase de ajuste. Este nuevo periodo responde a un debilitamiento
de la demanda que se viene apreciando desde comienzos de 2007 y a una caida de la
rentabilidad esperada del negocio. Esta correccion ciclica, ciertamente anunciada, se esta
produciendo de un modo mas intenso que el inicialmente previsto ante el efecto inesperado de
la restriccidén crediticia asociada a la crisis financiera internacional. Con todo, frente a la notable
desaceleracion de los mercados residenciales de vivienda libre, el comportamiento de la
edificacion no residencial esta siendo menos desfavorable.

Dentro de la actividad de edificacion residencial, cabe distinguir entre edificacién de obra nueva —
alrededor del 90% del total —, y la actividad de rehabilitacion. A diferencia de la obra nueva, los
visados de rehabilitacién comenzaron a reducirse en 20006, y continuaron haciéndolo
practicamente al mismo ritmo en 2007, acometiéndose 35 mil rehabilitaciones de viviendas en
ese ejercicio, frente a un promedio de 50 mil en los cuatro afios anteriores.

En este caso, la menor demanda de vivienda visada, como refleja la caida de transacciones
desde 2000, lleva asociada una menor actividad de rehabilitacién. Pero ademas, una parte de la
actividad de rehabilitacién se realiza por empresas especializadas en la compra de edificios
antiguos para su venta posterior una vez restaurados, proyectos que dejan de ser rentables en
un entorno de expectativas de moderacion e incluso descenso del precio de los inmuebles y
ante unas previsiones de estancamiento de la demanda en el corto plazo.

El Plan Estatal de Vivienda 2005-2008 introdujo modificaciones para reimpulsar el segmento de
la rehabilitacién, como medida para amortiguar la destruccién de empleo en la construccion de
obra nueva, al ser este un segmento intensivo en mano de obra. Asi, el Ministerio de Vivienda
ha propuesto mejorar la financiacién de la rehabilitacion, posibilitando que los promotores y
propietarios de las viviendas rehabilitadas puedan acceder a préstamos protegidos — con un
interés del 5.09%, inferior al que ofrecen las entidades de crédito, haciendo mas viables las
operaciones de rehabilitacion de los centros histéricos y urbanos. Asimismo, ha ampliado el
concepto de areas de rehabilitacién, creando uno nuevo, el de areas de renovacion urbana, en
las cuales se podran derribar viviendas que se encuentren en zonas muy degradadas para

construir otras nuevas.

Los visados de direccion de obra para reforma o rehabilitacion de edificios destinados a
viviendas alcanzaron las 28718 unidades en 2008, lo que supone un incremento del 1.7%
respecto al afio anterior. Segin los datos del Ministerio de Fomento, el presupuesto de ejecucion
material de esas intervenciones fue de 1471.8 millones de euros, casi un 11% menos que un
afio antes, cuando la cifra superé los 1651.1 millones. Si se tienen en cuenta también los
visados para rehabilitar edificios destinados a otros usos diferentes de vivienda, la cifra total del
conjunto de 2008 fue de 36423 permisos, cifra situada ligeramente por encima a la de 2007
cuando se llegaron a los 36302. Sin embargo, el presupuesto de ejecucion material total fue de
3064 millones de euros, frente a los 3141.7 millones de un afio antes, es decir, un 2.4% menos.

Las infraestructuras priblicas, que son consideradas construcciones dentro de la obra civil, son un
factor clave de la economia de cualquier territorio. No sélo contribuyen de forma importante a
la competitividad, sino que unas buenas infraestructuras aumentan considerablemente el
bienestar y la estabilidad social. Pero el principal valor de la obra publica es, probablemente, su
capacidad potencial, el efecto multiplicador que ejerce sobre la iniciativa privada vy,
consiguientemente, sobre el dinamismo econémico y la innovacién. Unas infraestructuras
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adecuadas, fruto de la obra publica, son la base sobre la que se asienta una economia moderna
y competitiva, que aprovecha los momentos favorables del ciclo econémico para crecer a buen
ritmo y que minimiza los efectos negativos que acarrean los puntos mas bajos del ciclo, como
el actual. En la Tabla 2.1 se muestra la distribucién de obra publica en el ano 2008, segin el
Ministerio de Fomento del Gobierno de Espafa.

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Portuarias 100.1 292.4 7.5
Carreteras

- Nueva Infraestructura 2321.1 259.3 1632.8 417.3 27239 481.1

iﬁfiﬁgem y 15134 | 6975 5689.4
Ferroviarias 1443.1
Aeroportuarias 113.8 185.2
Hidraulicas 2104 12.8
Desalacion 199.7 35.9 947.1 152.8
Movilidad urbana 104.4 422.6 944.1 363.3 2490.4
Aparcamientos 33.3 78.2 193.1 284.6 85.9 203.0
Sanitarias 431.3 1422.3 48.5 68.1
Servicios Sociales 792.1 26.6 265.5 9.1 60.6 21.5
Otras 690.2 367.7 1946.2 1527.8 545.8 1762.1
TOTAL 5693.4 2780.9 6908.3 4533.1 9683.0 5026.2

Tabla 2.1. Distribucién de la obra publica por tipo de obras (Ministerio de Fomento del Gobierno de Espafia)
Fuente: SEOPAN, 2008

Ya sea de forma directa o por medio de concesiones que estimulan la iniciativa privada, las
Administraciones tienen la obligacién de proveer y mantener infraestructuras que reunan las
caracteristicas de bienes publicos, es decir, que beneficien al conjunto de la sociedad. La
inversion publica por parte del Estado y de otras administraciones publicas tiene un efecto de
arrastre sobre los sectores proveedores al de la Construccion que conlleva el aumento de la
actividad y la capacidad expansiva de las infraestructuras sobre la productividad y la
competitividad.

Como medidas para estimular y reactivar la actividad econémica en circunstancias de crisis
como las actuales, las administraciones publicas s6lo tienen en el corto plazo una herramienta
de veraz eficacia: la inversién en obra puablica, mas alla de incentivos fiscales y modificaciones
legislativas. En efecto, la construcciéon de obra publica constituye un elemento impulsor de la
actividad econdémica, pero en coyunturas como la actual, su importancia se revela como
fundamental.

Segun el Ministerio de Fomento, la licitacién nacional alcanz6 durante 2008 los 40588 millones
de euros, cifra que representd un descenso del 13% sobre 2007. Reactivar la licitacién es la
maxima prioridad en los dltimos afios, ya que de los 2437.9 millones invertidos en los dos
primeros meses de 2008, se pas6 a 763.6 millones en el mismo periodo de 2009, con una caida
del 68.7%. Desde el Ministerio de Fomento, la licitaciéon promovida por AENA baj6 un 82.4%
y la de las autoridades portuarias cay6 un 62%, mientras que solo crecié un 8.8% la promovida
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por ADIF. Para ello no bastara agilizar los proyectos ya existentes o la confecciéon y tramitacion
de otros nuevos, sino que se debera disponer de fondos, teniendo en cuenta que al menos las
dos terceras partes del presupuesto del ministerio de Fomento para este afio destinado a
inversiones en infraestructuras estain ya comprometidas. Sin embargo, desde comunidades
auténomas y ayuntamientos sf se ha incrementado la licitacién de nuevas obras, elevandolas un
11.71%, cifra que s6lo compensa parcialmente la carencia de inversién por parte del gobierno,
descendiendo la media de licitaciones un 20.6%.

2.1.2. Agentes que intervienen.

En el sector de la Construccion intervienen agentes muy diversos. Los principales agentes
implicados son: el promotor —que puede tener personalidad juridica privada o publica-, el
proyectista, la direccién facultativa de obra, el constructor o contratista, el jefe de obra, los
subcontratistas, los trabajadores auténomos, trabajadores a pie de obra, las entidades y
laboratorios de control de calidad de la edificacién, suministradores de productos, los
propietarios y los usuarios, las administraciones y entidades publicas, los colegios profesionales
y, si afladimos como agentes implicados también los relacionados con la Seguridad y Salud,
hemos de incluir las figuras del coordinador de Seguridad y Salud en fase de proyecto y en fase
de ejecucion. La identificacion legal de cada uno de los agentes figura en la Ley 31/95 de
Prevencién de Riesgos Laborales, el Real Decreto 1627/97 sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacién de la Edificacién (LOE) y Ley 32/2006 Reguladora de la Subcontrataciéon en el
Sector de la Construccion (LSSC). Se definen los agentes como:

- Promotor: «cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que individual o
colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o ajenos, las
obras de edificacién para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros
bajo cualquier titulo.» (LOE, art. 9)

- Proyectista: agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto (LOE, art. 10).

- Direccion facultativa: constituida por «el técnico o técnicos competentes designados por el
promotor, encargados de la direccién y el control de la ejecucion de la obra». La
componen el director de obra, director de la ejecucién de obra y el coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. El director de obra es aquel que «dirige
el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y
medioambientales, de conformidad con el proyecto que la define, la licencia de
edificaciéon y demas autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el
objeto de asegurar su adecuaciéon al fin propuesto» (LOE, art. 12). Por otra parte, el
director de la ejecucién de obra es el agente que «asume la funcién técnica de dirigir la
ejecucion material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la
construccion y la calidad de lo edificado» (LOE, art. 13). Por dltimo, el coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra es «el técnico competente
integrado en la direccion facultativa, designado por el promotor para llevar a cabo las
tareas para la aplicacion y coordinacién de la prevencion y seguridad durante la ejecucion
de la obra» (Real Decteto 1627/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas
de Seguridad y Salud en las obras de Construccion, art. 2).

60



Capitulo 2. La Prevencion de Riesgos Laborales en el sector de la Construccion

- Constructor, contratista o empresa  principal: aquella persona juridica que «asume
contractualmente ante el promotor el compromiso de ejecutar con medios humanos y
materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las mismas con sujecion al proyecto y al
contrato» (LOE, art. 11).

- Jefe de obra: quien «asumira la representacion técnica del constructor en la obra y que por
su titulaciéon o experiencia debera tener la capacitacion adecuada de acuerdo con las
caracteristicas y la complejidad de la obra» (LOE, art. 12).

- Subcontratistas: «personas fisicas o juridicas que asumen contractualmente ante el
contratista u otro subcontratista comitente el compromiso de realizar determinadas
partes o unidades de obra, con sujecién al proyecto por el que se rige su ejecucion»

(LSSC, att. 3).

- Trabajadores autinomos: «personas fisicas, distinta del contratista y del subcontratista, que
realizan de forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecion a un contrato
de trabajo, y que asumen contractualmente ante el promotor, el contratista o el
subcontratista el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obrax»

(LSSC, att. 3).

- Trabajadores a pie de obra: aquellos que «tienen una ocupaciéon remunerada en una empresa,
institucion, etc.» (Diccionario de la Lengua Espanola, Real Academia Espafola).

- Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la elaboraciin del proyecto de obra: es «el
técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase del
proyecto de obra, los principios generales de prevenciéon en materia de Seguridad y
Salud» (Real Decreto 1627/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en las obras de construccion, art. 2).

- Entidades de control de calidad: son aquellas entidades «capacitadas para prestar asistencia
técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucion de
la obra y sus instalaciones de acuerdo al proyecto y a la normativa aplicable» (LOE, art.

14).

- Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion: comprenden aquellos
laboratorios «capacitados para prestar asistencia técnica, mediante la realizaciéon de
ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de
edificaciény (LOE, art. 14).

- Suministradores de productos: dlos fabricantes, almacenistas, importadores o vendedores de
productos de construccion» (LOE, art. 15). Encargados de entregar los productos de
acuerdo a las especificaciones del pedido, con responsabilidad de su origen, identidad,
calidad y del cumplimiento de las exigencias establecidas por la normativa técnica
aplicable; e igualmente facilitar las instrucciones de uso y mantenimiento de los
productos suministrados, cuando proceda.

Ademas destacamos otros agentes, no recogidos en las normas anteriores.

- Adpinistraciones y entidades priblicas: encargados de facilitar las licencias precisas para
acometer la obra, y a las que se ha de abonar las distintas tasas e impuestos establecidos
de acuerdo al tipo de construccion.
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- Colegios profesionales: entidades responsables del visado del proyecto de obra mediante el
que se controla la titulacién del responsable del mismo, asi como la conformidad de la
documentacion presentada.

2.1.3. Caracteristicas del proceso productivo.

Las actividades del sector de la construccion presentan importantes singularidades de las que, a su
vez, se derivan unas caracteristicas intrinsecas. Estas caracteristicas hacen que las empresas del
sector determinen su modelo de negocio, de contratacion con trabajadores y otras empresas e,
incluso, su organizacion.

En este sentido resultan destacables las siguientes:
1.- El largo plazo de los procesos productivos.

Una de las caracteristicas mas sobresalientes del sector de la Construccion es el plazo en el que
deben ejecutarse las obras. Tanto Truyols ef al. (2010), como la publicacién del Instituto de
Contabilidad y Auditoria de Cuentas espafiol -en adelante, ICAC-, Normas de adaptacion del Plan
General de Contabilidad: Empresas constructoras (1ICAC, 2000), ponen de manifiesto el largo plazo
del proceso productivo en obras del sector de la Construccion que pueden cifrarse, en términos
medios, entre doce y veinticuatro meses para las obras de edificacion urbana y de dos a cuatro
afios para las obras publicas.

2.- La organizacion y estructura del sector.

El sector de la Construccion se diferencia de otros por su organizacién y estructura, que le
hacen ser notoriamente distinto a otros sectores de produccién. Por ejemplo, la dispersion de
los centros de trabajo y su temporalidad, los cambios constantes en las condiciones de trabajo y
el caricter itinerante de las obras, influyen tanto en la organizacién de las empresas
constructoras como en su estructura ya que la composicién de su personal es muy variable vy,
en consecuencia, también lo es su formacion, tanto general como especifica, en temas
relacionados con la prevencion de riesgos laborales lo cual, a su vez, dificulta anticipar y disefiar
las actividades preventivas.

3.- Las condiciones de los centros de trabajo.

En las obras de construccion, cada centro de trabajo esta condicionado por las instalaciones,
medios auxiliares, maquinaria, etc. En ocasiones, la dificultad para encontrar los equipos y
medios necesarios para trabajar de la forma mas adecuada, implica recurrir a otros wedios
alternativos que no siempre son los idoneos para la seguridad de los trabajadores.

4.- La realizacidon simultanea de tareas.

En cualquier obra de construccién se ejecutan, con bastante frecuencia, tareas simultineas
ligadas a diferentes actividades constructivas lo que origina znterferencias con terceros. Esta es una
caracteristica muy importante, y digna de ser tenida en cuenta, dentro del conjunto general de
actividades llevadas a cabo en el sector de la Construccién que es generadora de riesgos en los
entornos de trabajo.

Las obras de construccion pueden clasificarse bajo distintos criterios, entre los que se

encuentran:
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- Segun el estado de la obra en el momento de su comienzo, pueden clasificarse como
obra nueva, donde la construccién del inmueble se realiza desde su inicio, 0 como obras
de rehabilitaciéon o de mantenimiento, que se realizan sobre construcciones ya existentes
teniendo como finalidad recuperar el uso anterior del inmueble o, bien, dotatlo de otro
diferente mediante el proceso constructivo (obras de sustitucion de ciertos elementos o
de conservacion de los mismos como sus instalaciones, acabados, carpinteria, cubierta,

etc.).

- De acuerdo a la naturaleza del promotor, la obra puede catalogarse como publica o
privada. La primera tiene lugar cuando la obra es promovida por la administracion
publica siendo por tanto su principal objetivo el uso para beneficio de la poblacion. La
segunda, la obra privada, es aquella en la que el promotor no es una entidad publica, por
lo que la construye para su propio beneficio.

Entre los elementos que hacen de las obras, productos singulares del mercado de la
Construccion, destacan los siguientes:

- Como senala Sanchez (1974), “La producciéon es contratada previamente, se actia por
encargo, sin que las ventas, en su significado comercial, formen parte de los fines
econémicos de estas empresas”, por lo que se pueden considerar #rabajos por pedidos.

- En cada obra intervienen multitud de factores dificiles de controlar y que, a su vez,
varfan de una a otra, por lo que puede considerarse que no hay dos obras iguales. Cada
obra es singular, zzica, y en ella se desarrolla un proceso irrepetible.

- Las obras se acometen en /ugares diferentes, de ahi que se plantean problemas de
desplazamientos y accesibilidad de medios materiales y humanos. Esta singularidad no
se dan en otras actividades productivas y lleva asociada una mayor dificultad para su
control. De hecho algunos autores consideran que cada obra es una microempresa por
darse en ellas todas las fases de un proceso productivo (Sanchez, 1974).

- Como recoge el Instituto de Contabilidad y Auditorfa de Cuentas -en adelante, ICAC-
en las Nownas de adaptacion del Plan General de Contabilidad: Empresas constructoras 1CAC,
2000), el largo plazo de produccion obliga a la revisién periddica de los precios y a la
adaptacion y modificacién del proyecto a lo largo de la ejecucion de la obra. Ambas

singularidades hacen que el precio final de este producto sea algo incierto.

- Cuando las obras son de gran magnitud se hace uso de la alianza comercial conocida
como Unién Temporal de Empresas -en adelante, UTE-. Es decir, se recurre a un
sistema de colaboracién entre empresarios por tiempo cierto, determinado o
indeterminado, para el desarrollo o ejecucion de una obra, servicio o suministro, para
su éptima realizacion (Ley 18/1982, de 26 de mayo, modificada por la Ley 12/1991, de
29 de abril, de Agrupaciones de interés econémico). Segin la norma de valoracion n°®
18 de las anteriormente citadas Normas de adaptacin del Plan General de Contabilidad:
Empresas constructoras, también la magnitud de las obras obliga a, en ocasiones,
fragmentar el proyecto técnico en #nidades de obra (ICAC, 2000).

- Los dlientes para los que se ejecutan estos productos pueden ser piblicos o privados.
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- En los procesos de construccion intervienen gran cantidad de materiales de distinto tipo,
aunque el material clave es el cemento, siendo su indice de consumo a nivel nacional

un indicativo de la situacidén del sector de la Construccion.

- La complejidad de los trabajos a desarrollar, las tecnologias a aplicar, los distintos tipos
de clientes con exigencias dispares y las diferentes clases de obras a ejecutar dan lugar a
la apariciéon de empresas complementarias de la constructora general (encofradores,
escayolistas, ferrallistas, fontaneros, carpinteros, escayolistas, etc.). Estas pueden ser de
mayor o menor tamafio, tener una mejor o peor organizacién y formas societarias
también muy diferentes. De acuerdo con Delgado (1991), «la empresa de construccién
general suele actuar fundamentalmente como coordinadora y, aunque ejecute buena
parte de la obra con sus propios medios, recurre a las empresas especializadas para la
ejecucion de aquellas otras partes que no puede o no le interesa ejecutar directamentey.
Por otra parte, la especializacion en el sector de la Construcciéon se concreta en una
practica contractual formal, la denominada subcontrataciin, definida en la Ley 32/2006

reguladora de la subcontratacion en el sector (Carvajal, 2008).

- Las caracteristicas anteriores conducen a que, por lo general, en las obras de

Construccion se presente una a/fa rotacion de personal.

- Las condiciones meteoroldgicas, en general, tiene una influencia muy importante en la buena
marcha de los trabajos, ya que, no sélo pone en riesgo al personal sino también por el
buen funcionamiento de los medios auxiliares, pueden ocasionar retrasos no previstos

y otras situaciones de riesgo, especialmente en zonas de alta pluviosidad (Rubio, 2001).

2.1.4. La Seguridad y Salud en las empresas del sector.

En la Encuesta Nacional de Gestion de la Seguridad y Salud en las Empresas (ENGE) realizada en 2009
se pone de relieve que en cuatro de cada diez centros de trabajo de empresas de 50 empleados
o mas se aplica un sistema de gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo basado en la

especificacion técnica OSHAS 18001, destacando, en particular, el sector de la Construccion
donde mas de una de cada dos empresas la emplea (INSHT, 2009).

En la Estrategia Espariola de Seguridad y Salud en el Trabajo 2007- 2012 se plantean distintos dos
objetivos: por un lado, conseguir una reduccion constante y significativa de la siniestralidad
laboral y el acercamiento a los valores medios de la Unién Europea, tanto en lo que se refiere a
los accidentes de trabajo como a las enfermedades profesionales y, por otro lado, la mejora
continua y progresiva de las condiciones de Seguridad y Salud en el trabajo.

Para la consecucion de dichos objetivos se debe actuar en, la relaciéon entre recursos
preventivos propios y ajenos en las empresas, la calidad de las actividades preventivas y la
formacion de profesionales y trabajadores. Las empresas desarrollan nuevas medidas y se abre
el debate entre todos los sujetos implicados sobre como perfeccionar la eficacia y la calidad de

la prevencion de riesgos laborales en nuestro pais.

Las empresas del sector, en la actualidad, han superado la adaptacion a la extensa normativa de
prevencién de riesgos laborales. Esta legislaciéon que, a veces, ha podido adolecer de cierta
generalidad, sin tener adecuadamente en cuenta otras variables igualmente importantes como
algunas peculiaridades de los diferentes sectores de actividad, unida a la rapidez con que la que
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se ha incorporado al ordenamiento juridico espafiol la normativa comunitaria sobre Seguridad y
Salud en el trabajo, dificultan su cumplimiento, particularmente en las pequefias y medianas
empresas. Todo ello ha dado lugar a problemas como la falta de un nivel adecuado de
integraciéon de la prevencion en la empresa, asi como un cumplimiento mas formal y

burocratico que real y efectivo de las obligaciones preventivas.

Para ello se proponen actuar en distintas areas con incidencia en la Seguridad y Salud de los
trabajadores: politica educativa, organizacion de la prevencion en la empresa, vigilancia y
cumplimiento de la normativa, politica de I+D+i, consulta y participacioén de los trabajadores,

etc.

En el sector de la Construccion espanol interactian por tanto empresarios, trabajadores y sus
organizaciones representativas, pero también al sector de la prevencién en general (servicios de
prevencion, entidades auditoras, entidades formativas) junto con los poderes publicos con el
objetivo de la mejora continua de la Seguridad y Salud de las empresas de la Construccion.

De acuerdo con las caracteristicas referidas en el epigrafe anterior, se pone de manifiesto que la
industria de la Construcciéon representa un sector singular. Tanto por sus caracteristicas
especificas, como por el hecho de que en cada obra intervienen factores especificos
dificilmente controlables, el desempefo de la Seguridad y Salud en las obras de Construccion
resulta ser una labor dificil. Pinto ez a/. (2011) destacan las siguientes factores que dificultan esta

labort:

- La Seguridad y Salud no se integra en el proceso de gestién de la Construccion, sino que,
generalmente, se tienen en cuenta durante la ejecucion de cada una de las fases de obra.
Debiera integrarse a través del diserio (Gambatesse ef al., 2008), es decir, considerandolas
desde el momento en que se estd diseflando el Proyecto de obra, mediante una
planificacién eficaz, en la cual se detallen los procedimientos, las medidas preventivas a

adoptar y las fases de control de la ejecucion de dicho Proyecto.

- En el sector de la Construccién concurren, frecuentemente, trabajadores de diversas
nacionalidades, por lo que la comunicacién en las obras con los responsables de la
Seguridad y Salud puede, en ocasiones, hacerse dificil y resultar insuficiente.

- También es frecuente la constatacion de que los trabajadores a pie de obra carecen de
informacién relativa a los peligros, accidentes, procedimientos de ejecucion, etc. Es
decir, desconocen la mayor parte de los componentes que mas influyen en la
productividad y en la calidad y, en consecuencia, los relativos a la Seguridad y Salud
como son la formacion, la informacioén, la comunicacién y la motivacion (Garcefa, 2002).

- En general, hay un elevado nimero de empresas constructoras que poseen un pequeflo
volumen de negocio, por lo que el presupuesto que destinan a medidas de Seguridad y
Salud es, en muchas ocasiones, limitado. Por lo tanto, la aplicacién de las medidas
preventivas necesarias no siempre es la idéonea. Camino e a/. (2008) analizaron cémo
influye el tamafio de las empresas del sector de la Construcciéon en el numero de
accidentes de trabajo en Espafia entre los afios 1990 y 2000, llegando a la conclusion de
que las empresas con menos de 25 empleados presentan indices de siniestralidad mas
altos. Esto es debido, por contraste, a que las grandes constructoras disponen de los
medios econémicos y materiales para gestionar la Seguridad y Salud eficientemente.
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- Existe cierta falta de cultura preventiva por parte de las empresas de construccion y de

sus directivos. Se entiende por cultura preventiva el conjunto de creencias, normas,

actitudes, roles y practicas sociales y técnicas que se preocupan de reducir al minimo la

exposicion de los empleados, gerentes, clientes y miembros del publico a condiciones

consideradas peligrosas o nocivas (Guldenmund, 2000). En ocasiones, las medidas

preventivas que realmente son empleadas en la ejecucion de una obra no se

corresponden con las dispuestas inicialmente en los Estudios y Planes de Seguridad y

Salud. Por otra parte, existe cierta tendencia a seleccionar los métodos de trabajo

basandose solo en el coste del mismo, sin prestar atencién a la obligacién de gestionar

los riesgos que se deriven de ello.

- La variabilidad del lugar de trabajo, comentada anteriormente, condiciona en gran

medida la Seguridad y Salud, a diferencia de otros entornos industriales donde las tareas

suelen ser repetitivas y estain controladas por la ubicacion fija de la maquinaria. En

ocasiones, es imprescindible tener que viajar largas distancias e instalarse donde se

encuentre la obra. El desarraigo del trabajador de su familia y de su entorno habitual

puede aumentar la adopcién por parte del profesional de conductas de riesgo y fomentar

el consumo de sustancias nocivas para su salud.

- El exceso de confianza de los trabajadores veteranos del sector de la Construccion, a

veces, pone en riego la ejecucion de los trabajos debido a la sobrevaloracion de sus

posibilidades (Helander, 1991). Este factor no siempre redunda en un mejor aprendizaje

de los trabajadores noveles, que tienen como referencia a los mas veteranos (TOrner &

Pousette, 2009).

- A menudo, la presién econémica y el tiempo de ejecucion de las tareas influyen en que

se realicen operaciones imprudentes que ponen en peligro la Seguridad y Salud de los

trabajadores.

- Los trabajadores estan formados, normalmente, en un solo oficio del que tiene pleno

dominio. Sin embargo, no suelen estar familiarizados con otros equipos y materiales que

coexisten en el lugar de trabajo y que pueden suponer un riesgo para su Seguridad y

Salud. Por otra parte, es frecuente que en las obras de construccion los trabajadores

realicen tareas que no son propias de su oficio, poniendo en peligro su propia seguridad

y la de sus compafieros.

- Los profesionales de la Construcciéon trabajan expuestos a factores que ponen en peligro

su Seguridad y Salud como son las vibraciones, los ruidos, el polvo, las manipulaciones

de cargas, la exposicion directa a las condiciones ambientales, los agentes quimicos,

biolégicos, etc. La mayoria de los accidentes en obras de construccion se producen como

consecuencia de la rutina (Baxendale & Jones, 2000), ya que el trabajador finalmente se

acostumbra a convivir con las situaciones de riesgo a las que se enfrenta diariamente.

- En cualquier obra deconstruccion coexisten diversidad de tareas en las que participan

multiples empresas especializadas con gran variedad de oficios (albaiiles, carpinteros,

fontaneros, electricistas, pintores, etc.). Por tanto, los trabajadores no sélo estin

expuestos a los riesgos derivados de la actividad que desarrollan, sino que también lo

estan a los riesgos de todo el conjunto de tareas que coexisten en la obra (Ale ez al,

2008).
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Los oficios que tienen lugar en la Construccién exigen la realizacion de grandes
esfuerzos fisicos de los trabajadores. Segin los datos Encuesta Nacional de Gestion de la
Seguridad y Salud en las Empresas —en adelante ENGE- realizada en 2009, 8 de cada 10
trabajadores encuestados manifiestan «sentir alguna molestia que achaque a posturas y
esfuerzos derivados del trabajo que realizay.

La incorrecta seleccion, uso e inspeccion de los equipos, son factores importantes que
inciden tanto en la eficiencia de la productividad como en el correcto cumplimiento de la
prevencion de riesgos en el trabajo.

Tal y como senalé Andriessen (1978), «si los empresarios tienen buenas actitudes
referentes a la Seguridad, tendran mas influencia a la hora de que sus trabajadores
también las tengany». Por tanto, resulta vital la implicacién de los gestores de las empresas
en la Seguridad y Salud de los trabajadores en las obras que gestionan.

Resulta también importante el papel de los promotores del sector de la Construccion en
cuanto a que deben cerciorarse de que tanto los contratistas como las subcontratas que
elegiran para la realizacién de las obras disponen de los recursos adecuados para cumplir
con la normativa referente a Seguridad y Salud en el trabajo, (Baxendale, 2000).

Los profesionales de la Construccién trabajan frecuentemente con un contrato laboral
precario (Guadalupe, 2003), lo cual hace que los trabajadores mantengan elevados
estados de tensién por miedo a perder su empleo o por no obtener su salario. Ademas,
en este sector es habitual realizar horas extras de trabajo, hecho que igualmente favorece
la apariciéon de tension entre los trabajadores. Ahondando en la relacién contractual,
Guadalupe (gpus cit.) relaciona los costes de los accidentes con el #po de contrato. Esta
autora evalua si existe, o no, una diferencia sistematica entre las tasas de accidentes de los
trabajadores contratados fijos y los contratados temporalmente. La corta duracion del
contrato temporal reduce los incentivos para invertir en capital humano especifico y el
esfuerzo es mayor para aumentar la probabilidad de volver a contratar. Los trabajadores
con contratos temporales sufren niveles de inseguridad mas alto, tanto en términos de
salarios (mas bajos) como en un mayor riesgo de accidentes. Los resultados del analisis
realizado por Guadalupe, confirman que hay un efecto puramente contractual que
aumenta la probabilidad de accidentes en 5 puntos porcentuales en los contratados
temporales. Se propone una implicacion politica en estos resultados, limitando el uso de
la contrataciéon temporal para los casos en que sea realmente necesario, o la creacion de
las condiciones para que se transformen en contratos indefinidos. En la Tabla 2.2, se
muestra como el porcentaje de contrataciéon temporal en el sector de la Construccion
supera la media de las empresas de la economia espafiola.
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| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Porcentaje de temporales sobre asalariados

Total economia 32.2 32.2 31.8 31.8 32.5 333 34% 31.7

Construccion 59.5 58.3 57.3 57.5 58.1 55.8 56.6 54.7
Porcentaje de temporales sobre ocupado

Total economia 25.2 25.5 25.5 25.6 26.1 26.8 27.9 26.1

Construccion 47.3 46.7 46 46.8 46.9 44.5 45.2 43.9

Tabla 2.2. La temporalidad en la Construcciéon 2000 - 2007 en Espafia.
Fuente: Encuesta de Poblacion Activa, INE 2009.

- Por ultimo, estudios recientes han determinado que el tipo de obra también influye en el
namero de accidentes que pueden producirse. De esta forma, se determina que tanto las
obras de rehabilitacién como las de reforma llevan asociadas un mayor nimero de
accidentes que la obra nueva. Ver (Térner & Pousette, 2009) y el Estudio sobre el perfil
demogrdfico, siniestralidad y condiciones de trabajo del Instituto Nacional ¢ Higiene en el Trabajo
espariol (INSHT, 2010). Asi mismo, la construccién tradicional, en la cual se fabrican los
elementos 7z sitn, conlleva implicitamente mas riesgos que los nuevos modelos de
produccion en los que prevalecen los métodos con elementos prefabricados (Manuele.,

2008).

2.2. Estructura del sector de la Construccion.

Después de haber analizado las caracteristicas del sector de la Construccién, que lo hacen
singular frente al resto de sectores de produccién, para seguir profundizando en el
conocimiento de la siniestralidad laboral creemos conveniente estudiar la estructura laboral y
empresarial del sector.

2.2.1. Estructura laboral.

La Construcciéon se identifica como uno de las actividades econémicas con mayor
siniestralidad, penalidad y peligrosidad. Su poblacion trabajadora es predominantemente
masculina -el 93% de quienes trabajan en obras de construcciéon son hombres-, y el grado de
satisfaccion del personal ocupado es similar al de los trabajadores de otros sectores de
actividades productivas, aunque en algunos casos muestran deseos de mejoras en lo relativo a

su estabilidad laboral (INSHT, 2010).

El nivel de ocupacion del sector ha descendido en los dltimos afos. Si tomamos la referencia de
los diez ultimos afios antes de la realizacién de esta investigacion -es decir, el periodo que va
desde 1997 a 2007- hasta la actualidad, podemos diferencias tres etapas:

* En el periodo que va desde 1997 a 2004, la evolucion de la media anual de
personal ocupado en el sector de la Construccién estaba en alza. Asi lo
demuestran los datos obtenidos de la Encuesta de Poblacion Activa -en lo
sucesivo, EPA- realizada por el INE en 2012, que se representan en el Grafico 2.1.

* Entre 2005 y 2008, se produjo un cambio importante en el volumen de ocupados
en el sector, ya que se cambi6 la tendencia al alza. Ver Grafico 2.1. Haciendo un
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balance del personal ocupado en este periodo, cuyo promedio en las series de la
EPA es de 2.500.430 de personas ocupadas, se obtiene que un 12.6% de personal
ocupado correspondian al sector de la Construccion.

* Por ultimo, a partir de 2008, como se pone de manifiesto en el Grafico 2.1, la
evolucion de la poblacion ocupada en el sector de la Construccion muestra una
disminucién de su volumen. Concretamente, el porcentaje medio de personas
ocupadas en el sector de la Construccion ha descendido hasta el 9.36% en el
periodo comprendido entre el afio 2008 y el 2° trimestre de 2012.

3000

2500 —

2000 — L B B

1500

1000 +

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Griéfico 2.1. Evolucién de la media anual de los trabajadores ocupados en el sector de la Construccion en
Espafia, en miles de personas, desde 1995 hasta 2012.
Fuente: EPA, INE (2012)

Segun la Encuesta de Poblacion Activa —en adelante, EPA- mientras que, en los afios 2007 y 2008,
periodo en el que se desarrollo el estudio, el 23.77% de los ocupados en el sector de la
Construccion eran contratados o asalariades, el 76.23% eran personal asalariado. En la
actualidad (hasta el segundo semestre del 2012) han aumentado los no asalariados hasta el
28.96%, en detrimento del personal asalariado que desciende al 71.03%. Entendemos, pues,
que al existir mas trabajadores no asalariados entre la poblaciéon activa, ha empeorado
ligeramente la calidad de los contratos en el sector.

Sin embargo, entre los contratados asalariados, la evolucion ha sido la contraria. Es decir, ha
aumentado el namero de contratos indefinidos de 54.32% en el afio 2008, al 62.78% en la
actualidad y disminuido la contratacién temporal, pasando del 45.67% en el afio 2008 al
37.22% en el 2012. Por lo que el descenso del volumen de ocupacion en el sector ha supuesto
una mejora de la situacion de los trabajadores asalariados (INE, 2012).
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2.2.2. Estructura empresarial.

Como se muestra en la Tabla 2.3, la estructura empresarial del sector de la Construccion se

caracteriza por su heterogeneidad en cuanto a su tamafio y por su estabilidad a la lo largo de los

aflos.

Basandonos en los datos del 2009, que son los ultimos que ofrece el INE sobre la estructura

empresarial espafiola, el 42.29% de las empresas del sector tiene entre 1 y 9 trabajadores

asalariados y un 9% del total de las empresas cuentan con mas de 250 trabajadores, siendo el

49% restante empresas de distintos tamafios.

ESTRUCTURA DE

LAS EMPRESAS 2009 2008 2007

Total de empresas 377029 456358 419570
tra?);:tdaoies 159466 42.29% 221966 48.65% 177334 42.27%
De 10219 16061 8.45% 27616 15.02% 21818 5.20%
De 20249 7897 4.23% 17368 6.37% 10591 5.14%
De 50 2 99 1936 1.21% 3766 1.69% 2545 1.19%
De 100 a 249 816 5.08% 1444 5.22% 1243 0.70%
De 250 a 499 143 1.81% 255 1.48% 207 0.95%
De 500 a 999 61 3.15% 92 2.44% 78 0.74%
De 1000 y mas 35 4.28% 37 2.56% 42 1.65%

Tabla 2.3. Distribucién porcentual de las empresas del sector de la Construccion en Espafia desde 2007 a
2009 (I).
Fuente: EPA, INE (2012).

En la Tabla 2.4 se muestra la evolucion que han mantenido en los ultimo afios, el grupo

minoritario, formado por las empresas de mas de 250 trabajadores, el cual ha experimentado un
crecimiento del 5.7% ya que en el afio 2007 suponian un 3.3% (0.95% mas 0.74% mas 1.65%) y
en 2009 un 9% del total de empresas (1.81% mas 3.15% mas 4.28%). Sin embargo, se ha
mantenido estable el porcentaje de empresas de menos de 10 trabajadores (ver Tabla 2.3).

ESTRUCTURA DE
LAS EMPRESAS 2009 2008 2007
Total de empresas 377029 456358 419570
De 250 o mas 239 9% 364 | 6.5% 327 3.3%

Tabla 2.4. Distribucién porcentual de las empresas del sector de la Construccion en Espafia con mas de 250
trabajadores desde 2007 a 2009 (II).
Fuente: EPA, INE (2012).

En la representacion grafica de los datos, Grafico 2.2, se constata la hegemonia en el sector de

las empresas de menos de 10 trabajadores.
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De 100 a 249
De 50 2 99

De 20 a 49

Grafico 2.2. Porcentaje de empresas segiin nimero de trabajadores afiliados sobre el total de empresas
espafiolas en el afio 2009.
Fuente: Elaboracién propia.

Estos datos explican algunas de las caracteristicas antes citadas del sector. Asi, de acuerdo con
Carvajal (2008), las empresas grandes cuentan con equipos, medios mas cualificados y
estructuras organizativas mas profesionalizadas, de ahi que participen en mayor medida en los
proyectos de edificacién y obra civil de grandes dimensiones y, en consecuencia, tanto el
personal que tienen adscrito como sus centros de trabajo presentan mayor dispersion.

En cambio, las empresas pequefias poseen un ambito de actuaciéon geografico que,
normalmente, se ve reducido a su provincia, o regién. Esto implica una mayor movilidad de
trabajadores y su menor estabilidad.

En resumen, tras este breve analisis econémico y laboral del sector de la Construccion,
podemos decir que se trata de un sector de actividad caracterizado por la heterogeneidad de su
produccion en todo lo que se refiere a las obras de construccion, las caracteristicas intrinsecas
de cada una de ellas, a la diversidad de los trabajadores y empresas a las que implica, a los
procedimientos constructivos que utiliza -por lo general, dificiles de mecanizar por tratarse
frecuentemente de trabajos “bajo pedido”- y a su influencia sobre el resto de sectores de
actividad.

2.2.3. El sector de la Construccion en la Economia europea y espafiola.

¢Cuales son los datos del sector de la Construcciéon en Europar Resulta conveniente revisar,
aunque sea brevemente, los datos econémicos del sector de la Construccién en Europa para
detenernos después en los datos en Espafia y poder hacer un analisis comparativo entre ambos.
Son numerosas las publicaciones que ponen de manifiesto que el peso de la Construccion en la
economia nacional es importante y que esta reforzado por dos caracteristicas estructurales del
sector (Carvajal, 2008):

* Ll efecto “arrastre” sobre el resto de las actividades econémicas es debido a las
compras que el sector realiza a sus proveedores lo cual supone un estimulo de la
produccién nacional.
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* Los efectos de “estrangulamiento” que se producen a través de las ofertas en
forma de ventas a terceros que utilizan su producciéon como intermediarios.

2.2.3.1. El sector de la Construccion en Europa.

Seguin ponen de manifiesto la Asociacién Nacional de Constructores Independientes en su
estudio sobre La crisis econdmica y la obra civil (2009) durante la dltima década, el sector de la
Construccion europeo ha padecido algunos episodios de estancamiento en sus niveles de
produccion. Es preciso retroceder hasta 1993 para encontrar un descenso comparable al actual.
Existe unanimidad en considerar que el sector va a ser incapaz de volver a recuperar el
crecimiento antes de que se corrobore por completo el nuevo retorno a la normalidad en la
Economia. Es por eso que, incluso admitiendo que las economias de la zona Euroconstruct?
puedan ser capaces de salir de manera incipiente de su atonfa actual, la Construccion va a tener
que atravesar algin afio mas de estancamiento antes de retornar a la senda de crecimiento.

El grueso del impacto de la crisis se concentra sobre la edificacion residencial de nueva planta.
Asi se reflejo al cierre de 2008, con un 13% de caida, que se prolongé durante 2009. Los
descensos en la produccién del sector responden, en todos los casos, a los mismos sintomas:
severa restriccion a la financiacion, promotoras muy conservadoras ante un stock cada vez mas
apalancado y compradores a la espera de mayores recortes en los precios de la vivienda y en los
tipos de interés. En consecuencia, las previsiones son pesimistas en el corto y medio plazo, aun
contabilizando el efecto equilibrador de la rehabilitacion.

La edificacién no residencial ha sido capaz de esquivar la primera oleada de la crisis. 2008 se
cerrd con un crecimiento del 1.6%, aunque después no siguié haciéndolo ya que durante 2009
se produjeron descensos del 5.4% y del 1.5% para el 2010. Ademas, las estimaciones prevén
que el nuevo escenario repercutira de manera especial sobre los mercados de la Construccion
industrial y las oficinas. Esta situacion es especialmente preocupante por cuanto dichos
mercados suponen un 36% del total de la produccion no residencial de la zona Euroconstruct.
Por otra parte, se prevé incentivar los mercados con mayor participaciéon de la inversion
publica, tales como la Construcciéon de equipamientos de Salud y Educacion, siendo la
inversion por parte de los gobiernos una realidad comun en todos los paises con la finalidad de
contrarrestar, en la medida de lo posible, el fuerte descenso producido en la Construccion
residencial.

Como consecuencia de la crisis de la Economia se ha producido un gran descenso en las
inversiones necesarias para ejecutar obras de ingenierfa civil. El crecimiento que hasta entonces
tuvo se interrumpié durante el 2009, afio en el que sélo crecié un 0.4%. Las expectativas que
actualmente hay se fundan en que a corto plazo quepa la posibilidad de volver a un clima de
crecimiento significativo, superior al 3.5%, muy desigual para cada pafs. Entre los paises
occidentales, se prevé que a corto plazo las obras de ingenierfa civil disfruten de un buen
petiodo en el Reino Unido asf como en los paises escandinavos, exceptuando Finlandia. Por el
contrario, se prevé que Polonia mantenga las tasas de crecimiento de la obra publica a ritmos
de dos digitos.

? EUROCONSTRUCT: Organizacion para la Construccion, las Finangas y los Negocios, compuesta con presencia en 19
paises enrgpeos entre los que se encuentra Espania.
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A partir de los datos suministrados por Eurostat (2012) es posible calcular el indice de
produccién en construccién (que es una aproximacion de la evoluciéon del volumen de
produccién en la Construccion incluyendo la obra civil y la edificacién) entre los estados
miembros de la zona enrs®. Este indice permite la comparacion anual entre paises de la produccion
en Construccion. En la EU17, las caidas mayores han correspondido, con respecto a los datos del
afio anterior, a Espafa (-25.8%), Eslovenia (-23.7%) y Portugal (-16.4%), mientras que los
incrementos mayores se han dado en dos estados de la EU27, Rumania (21.1%) y Polonia
(6.5%), y en otro de la EU17, Alemania (2.2%).

La construccién de edificios se ha reducido un 8.6% en la EU17 y un 6.6% en la EU274,
mientras que las obra de ingenieria civil han decrecido un 9.3% en la EU17 y un 10.9% en la
EU27.

2.2.3.2. El sector de la Construccion en Espaiia.

Una vez analizado, brevemente, el sector de la Construccion en Europa, pasamos a hacerlo en
Espafia. Para ello, estudiaremos los siguientes parametros: la influencia del sector de la
Construccion en el mercado productivo y en los ciclos econémicos, las diferencias entre la obra
civil y la edificacion, la tipologfa de empresas que configuran el sector y la influencia del sector
de la Construccion en los datos de empleo en Espafa. Llegados a este punto, es importante
destacar que la toma de datos -en nuestro caso, las visitas a obras para la realizacién de
cuestionarios y entrevistas-, se realizé entre los anos 2007 y 2008. Esta es la razén por la cual
los datos que se aportan para este analisis son relativos a este periodo.

Buena parte del crecimiento econémico de Espafia durante los afios anteriores al desarrollo de
la evolucién se atribuy6 a la aportacion del sector de la Construccion. La importancia de este
sector en la Economia no se limita sélo a sus efectos directos, como la aportacion al crecimiento
de la producciin y/ o a la generacion de empleo, sino que ademas incentiva la actividad y el empleo de
muchos sectores productivos erigidos como proveedores del sector de la Construccion.
También, cabe destacar que la practica totalidad de las compras que demanda el sector se
producen en el interior del territorio espafiol, por lo que su incidencia en el desequilibrio de la
balanza comercial es minima. Podemos afirmar, pues, que el sector de la Construccion ejerce
una notable influencia sobre los ciclos econémicos y desempefia un papel clave en los procesos
de crecimiento y desarrollo.

En el caso de Espafia, ese notorio papel ha sido especialmente destacado en la dltima etapa
expansiva, que se iniciara a mediados de la década de los 90, durante la cual la Construccién ha
actuado como el principal protagonista y mofor del crecimiento econdmico, tanto de forma directa
como indirecta. Esto ha obedecido a diversos factores, entre los que se pueden mencionar la
caida de los tipos de interés hasta minimos histéricos tras la incorporacion a la Unién
Econémica y Monetaria, la aportacion masiva de mano de obra procedente de la inmigracién y
la financiacién procedente de los fondos estructurales europeos.

3 La zona euro (EU17) incluye a Bélgica, Alemania, Estonia, Irlanda, Grecia, Espafia, Francia, Italia, Chipre,
Luxemburgo, Malta, Holanda, Austria, Portugal, Eslovenia, Eslovaquia Y Finlandia.

4lLa zona EU27 incluye a Bélgica, Bulgaria, Republica Checa, Dinamarca, Alemania, Estonia, Irlanda, Grecia,
Espafia, Francia, Italia, Chipre, Lituania, Letonia, Luxemburgo, Hungtfa, Malta, Holanda, Austria, Polonia,
Portugal, Rumania, Eslovenia, Eslovaquia, Finlandia, Suecia y Gran Bretafia.
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2008 — 10,4
2007 — 12.4
2006 — 10,8
2005 — 10,4
2004 — 9,6

2003 _ 8,9

2002 — 8,6

2001 — 8,1

2000 — 7,5
1999 — 7,1

1998 — 6,7

1997 — 6,5

1996 — 6,6
| 6,9

1995

Griafico 2.3. El sector de la Construccion. Porcentaje de Participacion de la Construccion en el PIB
Fuente: INE, 2008

Entre 1996 y 2007, el Valor Asnadido Bruto - en adelante VAB- del sector creci6 a una tasa media
anual del 5.1%, frente a un 3.6% de crecimiento registrado por el VAB total, lo que ha elevado
la participacion de la Construccion en el Producto Interior Bruto - en adelante PIB- desde un 6.9%
en 1995 hasta un 12.4% en 2007, como se observa en el Grafico 2.3, descendiendo en la
actualidad hasta el 10.9% actual (INE, 2012). Sin embargo, el VAB de 2008 (10.4%) empieza a

reflejar la desaceleracion producida en el sector.

La participacion de la Construccion en el PIB, alcanzé en el 2007, mas de la mitad del resto de
las industrias que operan en Espafia, constituyendo éstas en torno al 27% del (Truyols ef al.,
2010). Con respecto a Europa, Espafia es el segundo pais en el que el sector de la Construccion
representaba para este periodo un mayor porcentaje del PIB, por debajo de Irlanda (19.2%),
aportando un valor levemente superior al de la Republica Checa (17.5%).

En el mismo periodo, el ezpleo en la Construccion, medido en términos de puestos de trabajo
equivalentes a tiempo completo, crecié a un ritmo medio anual del 6.7%, mientras que el
empleo total lo hizo a un ritmo del 3.2%. De este modo, el empleo en la Construccion pasé de
representar un 9.4% del total en 1995 a casi un 14% en 2007. El nimero de trabajadores
equivalentes a tiempo completo empleados en el sector en 2007 ascendia a 2.6 millones, mas
del doble de los 1.2 millones ocupados en 1995. Sin embargo, durante 2008 se redujo el
nimero de empleados en 562000 puestos de trabajo, empezando una tendencia que sigue a
partir del 2009. La destruccion de empleo padecida en Espafia ha sido generalizada, sin
embargo ha afectado especialmente al sector de la Construccion. Segin un informe del Servicio
de Empleo Publico Estatal (SEPE, 2012), en estos momento quedan menos de la mitad de los
ocupados que habia a principios de 2008.
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DATOS 2008 2007 2006 2005 2004 2003
Produccion Interna Total (mill. €) 149.49 | 199.22 | 185.96 165.15 | 144.66 | 129.31
Edificacién Residencial 35.5% | 354% [ 34.0% | 33.0% [ 33.0%
Edificacién no Residencial 16.0% | 16.2% 17.0% [ 18.0% [ 18.0%
Rehabilitacién y mantenimiento 23.6% | 24.0% 25.0% [ 25.0% | 25.0%
Obra Civil 24.8% | 24.5% | 24.0% | 24.0% | 24.0%
Consumo aparente de cemento (miles Tm) 42659 | 56081 [ 55896 50425 | 47610 | 46000
Empleo (miles de personas) 2135 2697 2443 2357 2253 | 2102
Viviendas iniciadas (nimero) 360044 | 616000 [ 865561 | 714800 | 630000 | 622000
Exportacion: Facturacion exterior (mill. €) 8122 5046 4060 3266 | 3235
Exportacion: Contratacion Internacional (mill. 11093 7055 5060 3700 | 2900
©

*Datos de enero-julio durante el periodo comprendido entre 2003 y 2008.

Tabla 2.5. El sector de la Construccion en Espafia 2003-2008.
Fuente: INE, 2008.

En la Tabla 2.5 se muestra, la evolucion de los principales datos econdmicos del sector de la
Construccion en los cincos afios anteriores al momento de la investigacion. Se puede
comprobar como en el afio 2008 se invierte la evolucién que mantenian, tanto la produccion
interna total en millones de euros, como el consumo aparente de cemento —en adelante CAC-, o el
empleo y el numero de viviendas iniciadas.

Hasta 1990, /a obra civil fue el subsector que presenté un mayor crecimiento en términos reales.
Sin embargo, entre 1996 y 2007, destaca la edificacion residencial, cuya produccion oscilaba entre el
33% y el 35% del total del sector de la Construccion, alcanzando su maximo histérico en 2006
con 865.561 viviendas iniciadas. La edificacion crecié entre 1996 y 2007 a una tasa nominal
media del 10.5% frente al 8.7% de crecimiento medio del subsector de la obra civil.

La produccion interna del sector de la Construccion crecié un 54% durante los cuatro afios
comprendidos entre 2003 y 2007. Pasé de los 129 millones de euros en 2003 a 199 millones en
2007.

REHABILITACIORN

Y
RESIDENCIAL 35% 0\ NTENIMIENTO

24%
NO RESIDENCIAL
16%

OBRA CIVIL 25%

Grafico 2.4. Composicion de la produccion del sector de la Construccion en Espafia en 2007.
Fuente: INE, 2008.

El CAC, dato que es publicado por el Banco de Espafia, es un indicador referente en el sector
de la Construccion asi como para toda la actividad econémica. El CAC creci6 un 21.9%, entre
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2003 y 2007, alcanzando en 2007 las 56,081 millones de toneladas. Sin embargo, el consumo
cay6 un 23.8% durante 2008, la mayor caida de los ultimos diez afios, para continuar
espectacularmente cayendo durante 2009, respecto al mismo mes de 2008, con un 46.05%.
Ademas, la situacién que vivia la industria cementera espafiola se agrava con las importaciones
de cemento y clinker procedentes de paises que no tienen las mismas exigencias que Espafia en
el Protocolo de Kioto, con menos requisitos medioambientales y sociales, lo que supone una
desventaja competitiva para los cementeros nacionales.

La edificacion representaba en 2007 el 75.2% del valor nominal total de la produccion del
sector de la Construccion, frente a un 24.8% que suponia el de la obra civil. Tales porcentajes
se han mantenido muy estables a lo largo de todo el ciclo expansivo iniciado en 1998 ya que,
aunque la obra civil ha crecido mas en términos reales —deduciendo el efecto de la inflacion—,
los precios de la edificacién han ascendido con mayor intensidad. Dentro del subsector de la
edificacion, el residencial es el que aporta un mayor porcentaje de produccion al total, superior
incluso al de la obra civil, con un 35%, seguido de rehabilitacién y mantenimiento y de
edificacion no residencial.

La industria de la Construccion, junto al comercio al por menor, son los sectores en los que se
concentra el mayor nimero de empresas en la economia espafola. A principios de 2008, el
nimero de empresas que operaban en el sector de la Construccion era de 501056, de las cuales,
el 91% eran trabajadores auténomos y microempresas de menos de 10 trabajadores.
Excluyendo estos dos grupos, el nimero de empresas de mas de 10 trabajadores en el sector
ascendia a 44860, cifra que representaba el 9% del total de empresas del sector. Asimismo, el
porcentaje que representan las empresas constructoras sobre el total de empresas ha crecido
sensiblemente desde principios de la década, hecho que refleja el aumento de peso
experimentado por el sector dentro de la estructura econémica del pais a lo largo de los ultimos

anos.

En la Tabla 2.7, se muestra la composicion del tejido empresarial espafiol en el periodo
comprendido entre 2007 y 2008, podemos observar cémo el conjunto formado por
auténomos, microempresas y pequefias empresas es del 96% del total del sector de la
Construccion; las empresas medianas suponen un 3.7% y sélo el 0.14% de las empresas del
sector son grandes empresas.

TIPO DE EMPRESA TOTALES %
Auténomos 233477 46.60
Microempresas 222711 44.40
Pequefias 25545 5.09
Mediana 18625 3.72
Grandes 698 0.14
Total Construcciéon 501056 100

Tabla 2.6. Porcentaje de las distintas tipologfas de empresas constructoras espafiolas.
Fuente: DIRCE, INE 2008.

El nimero de empresas activas ha disminuido un 1.3% durante el afio 2010 y se ha situado en
3250576, segtn la ultima actualizaciéon del Directorio Central de Empresas (DIRCE) a 1 de
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enero de 2011. Se trata del tercer afio consecutivo en el que el nimero de empresas activas se
reduce.

Si se analiza el tamafio de las empresas segin el tipo de actividad en el que estan especializadas,
vemos que la mayoria, el 54.4%, se dedica a la Construcciéon en general. El conjunto de
empresas del sector ha aumentado un 67% en el mismo periodo de tiempo 2007-2008 (en el
que se desarrolla la investigacion).

TIPO DE EMPRESA PEQUENA| MEDIANA| GRANDE| TOTAL

NUMERO DE EMPLEADOS 10-19 20-199 >200 VALOR
Preparacion de obras 50.1% 48.8% 1.0% 1257
Construccion general 55.0% 43.1% 1.9% 29788
Instalaciones de edificios y obras 60.5% 35.5% 10% 8687
Acabado de edificios y obras 65.1% 34.3% 0.6% 4958
féﬁ“ﬂficdgé‘;qu@os para la 36.0% 62.4% 1.7% 178
Total Construccién 56.9% 41.5% 1.6% 44868
Total Economia 87.8% 11.8% 0.4% 1667865

Tabla 2.7. Estructura empresarial del sector de la Construcciéon en Espafia.
Fuente: DIRCE, INE 2008

A 1 de enero de 2008, la tendencia en la produccion hace que el numero de empresas netas creadas
en el sector de la Construccion respecto a un afio antes -es decir, el nimero de altas menos el
nimero de bajas- fuese de 12648, lo cual supone un crecimiento del 2.5% y un decrecimiento
del 67.3% de las que fueron creadas en 2007 respecto a 20006, afio en que se crearon 38580. No
obstante, hay que tener en cuenta que el numero de empresas existentes en Espafa se
contabiliza tomando como referencia la fecha del 1 de enero, con lo que el nimero de
empresas existentes en 2008 realmente corresponde al de las creadas durante todo el ano 2007,

afio en que empezo a evidenciarse la desaceleracion productiva del sector. Ver el Grafico 2.5.
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Griafico 2.5. Creacién neta de empresas en el periodo 1999-2008 en Espafia.
Fuente: INE, 2008
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En el sector de la Construcciéon es habitual que las empresas de menor tamafio participen en el
mercado a través de subcontratas, o contratacion externa, proceso a través del cual una empresa
determinada mueve o destina los recursos orientados a cumplir ciertas tareas a una empresa
externa por medio de un contrato, conservando la primera las obligaciones de coordinacién y
responsabilidad de la actividad. Esta forma de organizacion, habitual en el sector, se confirma
en el papel de direcciéon y coordinacién de la actividad que realizan las grandes empresas,
subcontratando a pequenas y medianas empresas durante las distintas fases de ese proceso,
dandoles la opcién a la participacion en ciertos segmentos de mercado en los que no podrian
intervenir de otro modo. Gracias a la subcontratacion, las pequefias empresas pueden aportar
su especializacion y, adicionalmente, una mayor flexibilidad al proyecto de construccion, lo que
revierte a su vez en una mayor eficiencia.

PUESTO DE TRABAJO
N OCUPADOS (1) AFILIADOS SG. S.(2) EQUIV. A TIEMPO
ANO COMPLETO (3)
MILES CTO. (%) MILES | CTO.(%) | MILES CTO. (%)
1995 1193.8 6.9 1083.3 3.9 1230.3 5.7
1996 1228.1 2.9 1087.9 0.4 1195.7 28
1997 13058 6.3 1145.6 53 1301.2 8.8
1998 1358.3 6.1 1280.0 117 1400.1 7.6
1999 1572.2 13.5 1466.8 14.6 1570.2 12.1
2000 1722.7 9.6 1612.4 9.9 1749.1 114
2001 1876.2 8.9 1725.1 7.0 1914.4 9.5
2002 1980.2 5.5 1822.6 5.7 2005.9 48
2003 2101.7 6.1 1907.2 46 2112.6 5.3
2004 2253.2 7.2 2013.6 5.6 2233.2 5.7
2005 2357.2 46 2187.0 8.6 2390.0 7.0
2006 2542.9 7.9 2376.2 8.7 2519.6 5.4
2007 2697.4 6.1 2454.1 33 2662.8 5.7
2008 2135.0 20,9 1924.9 21.6 2103.0 211

Tabla 2 8. Empleo en el sector de la Construccién en Espafia.
Fuente: (1) Encuesta de Poblacién Activa, INE, 2008; (2) Ministerio de Trabajo, 2008; (3) Contabilidad
Nacional Trimestral, INES, 2008.

Deciamos al comienzo de este subepigrafe que el empleo en el sector de la Construccion es
uno los elementos que lo caracteriza y da importancia. Durante 2007, segin la Encuesta de
Poblacién Activa, el nimero de trabajadores en obras de construccién crecié un 6.1% mientras
que en términos de Contabilidad Nacional (Puestos de Trabajo Equivalentes a Tiempo
Completo) el aumento fue del 5.7%. Como ha venido siendo habitual a lo largo de la fase
expansiva de la ultima década, el crecimiento de empleo en la Construcciéon fue mas elevado
que el registrado en el resto de sectores econémicos. Sin embargo, al tratarse de una media
anual, los datos esconden la trayectoria de desaceleracién acusada que experimenté durante
2007, la cual se vio especialmente agravada durante el pasado 2008. Asi, el nimero de

5 En el caso de los Afiliados a la Seguridad Social faltan por computar afiliados pertenecientes al Régimen de
Auténomos, ya que no consta en los ficheros de la Seguridad Social el sector de actividad al que pertenecen.
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ocupados pasé de registrar una tasa interanual de crecimiento superior al 9% en el primer
trimestre del aflo, a ascender tan sélo un 2.7% en el cuarto ejercicio. En el ultimo tramo del
afio se produjo, ademas, un descenso del 0.9% en la ocupacion, el primer retroceso desde el
afio 2002. De igual modo, el nimero de afiliados pas6é de registrar tasas de crecimiento,
entorno al 6% en los meses iniciales del ejercicio, a presentar caidas en noviembre y diciembre
que, en el caso de este indicador econémico, son las primeras desde 1996. Tal progresion
supone una desaceleracion del ritmo de creacion de empleo mayor que la observada en el

conjunto de la Economia (ver Tabla 2.8.).

Sin embargo, el descenso en el empleo en el sector de la Construccién se evidencié de manera
latente durante 2008. El descenso del 21% interanual respecto a 2007 se traduce, en nimeros
absolutos, en cifras superiores a los 500000 empleos destruidos en el sector en el plazo de un
afio. El reajuste del sector que implico el estallido de la burbuja inmobiliaria pasa
inevitablemente por la destrucciéon de empleo. Se estima que por cada millén de euros
producidos en la Construccion se generan diez puestos de trabajo de manera directa y catorce
de forma indirecta, lo cual supone que el empleo generado por el sector representa el 58% del
total, por lo que si se ve reducida su actividad productiva se produce un efecto multiplicador

negativo en desarrollo del conjunto de la economia espafiola.

La cifra de parados aument6 en 1280300 personas en 2008, un 66.4% en relacién al afio
anterior. En consecuencia, el nimero total de desempleados se situé en 3207900 y la tasa de
paro aument6 5.3 puntos porcentuales respecto al cierre de 2007 hasta alcanzar el 13.91%,
siendo éste su nivel mas alto desde principios del afio 2000 segtin datos que figuran en la EPA.
La destrucciéon de empleo en 2008 afecté en mayor medida a la Construccién, donde se

perdieron 558500 empleos (-20.73%).

En marzo de 2009, el numero de parados en el sector de la Construccion alcanzé la cifra de
723347 personas, lo que significa la destrucciéon de 16613 empleos en el plazo de un mes, un
2.35% mas que en el mes de febrero de 2009. Por comunidades auténomas, Andalucia,
Comunidad Valencia, Catalufia y la Comunidad de Madrid son las mas afectadas por el paro en
el sector de la Construccion. Se trata de comunidades en las cuales el boom inmobiliario fue
muy pronunciado durante los ultimos afios. Espafia, con una media de 800000 viviendas
construidas al aflo -mas que en Francia, Alemania y Reino Unido juntas-, se posicionaba como
el tercer mercado mundial del cemento, tras China y Estados Unidos. Como consecuencia, la
demanda de mano de obra del sector fue muy elevada durante los afios de expansion, demanda
que se tradujo en un incremento notable del colectivo inmigrante en Espafia.

Las cifras anteriores se refieren a trabajadores llamados fjos, o estables, en las empresas
constructoras. Para que el analisis sobre el empleo en el sector esté completo, deben tenerse en
cuenta los trabajadores temporales que hay en las obras de construcciéon ya que, como dijimos
en el epigrafe 2.1 de este mismo capitulo, la actividad de la Construccién presenta unas
peculiaridades con respecto al resto de los sectores que explican algunas de las caracteristicas
diferenciales del empleo de la misma. Una de ellas se refiere a la tasa de temporalidad que,
fundamentalmente, responde a la propia naturaleza de este tipo de trabajo y propicia que la
modalidad de contrato predominante sea el de “obra y servicio”. Este tipo de contratacion es
considerada juridicamente como temporal, aunque en términos de actividad laboral tenga en la
practica una relativa estabilidad. De este modo, el porcentaje de asalariados con contrato
temporal en la Construccién ascendia al 54.7% en 2007, en contraste con la tasa media del
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31.7% para el conjunto de la economia espafiola. En cualquier caso, se sigue una tendencia a la
baja en la temporalidad del sector, hecho que también se produce en el resto de sectores
econémicos, manteniéndose en unos niveles que se pueden considerar de minimos histoéricos si
se tiene en cuenta que el porcentaje de trabajadores temporales en esta actividad superaba el
60% a mediados de la década de los 90.

Esta tendencia se mantiene durante 2011, en el que la poblacion ocupada en Espafia desciende en
600000 efectivos, de los que 404000 son hombres y 196000 mujeres. Se pierde empleo en todas
las franjas de edad excepto en la de los mayores de 50 anos, donde se produce un incremento
de 85000 personas ocupadas, casi todas mujeres.

La pérdida de empleo se muestra en todos los sectores productivos, excepto en el de la
Agricultura. De los 600000 empleos perdidos, 115000 corresponden a empleadores o
auténomos y 485000 a asalariados. De éstos, 389000 tenfan un contrato indefinido y 96000
contrato temporal. Hay que destacar que ha sido en el sector de la Construccién en donde se
recogen casi la mitad de los puestos de trabajo destruidos: 295000.

2.3. La siniestralidad laboral en el sector de la Construccion.

En este apartado pasamos a analizar la siniestralidad laboral en el sector de la Construccion.
Analizaremos en primer lugar los datos en Europa para descender a los datos en Espafia. Para
ello, definiremos los principales factores implicados, asi como su repercusién, en la
siniestralidad laboral en el sector.

2.3.1. La siniestralidad laboral.

¢Qué se entiende por siniestro laboral? Parece razonable definir cuando va a ser considerado
como siniestro un hecho acaecido en un entorno laboral para, después, poder determinar sus

causas.

La Real Academia Espafiola de la Lengua (RAE) define siniestro, como el dafio de cualquier
importancia que puede ser indemnizado por una compafifa aseguradora. Asi mismo define
siniestralidad como la frecuencia o indice de siniestros. Si unimos a esta definicion, la definicion
de laboral, perteneciente o relativo al trabajo, en su aspecto econémico, juridico y social,
convenimos en que en Prevencion de Riesgos Laborales la siniestralidad laboral se refiere los darios
de distinta indole gue se producen relacionados con el desarrollo del trabapo.

La siniestralidad laboral obedece a dos hechos: accidentes de trabajo y enfermedades profesionales. 1a
identificacién y medida de cada uno de ellos presenta problemas bastante diferentes. En el
primer caso, nos encontramos ante un efecto directo, claramente identificable, mientras que en
el segundo la relacién causal entre condiciones de trabajo y enfermedad puede ser, en muchas
ocasiones, de naturaleza indirecta o producirse con retardo después de un determinado periodo
de exposiciéon al riesgo o al agente causante (Real Decreto 1/1994, de 2° de Junio, Texto
refundido de la Ley General de la Seguridad Social, BOE de 29 de Junio de 1994 (capitulo 111,
seccién la, articulos 115 y 116).

El Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley General de la Seguridad Social, expone en su articulo 115 el concepto del accidente de

trabajo:
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«Se entiende por accidente de trabajo toda lesién corporal que el trabajador sufra con ocasién o

por consecuencia del trabajo que ejecute por cuenta ajena.»

En la anterior legislacion se considera accidente de trabajo a:

Los que sufra el trabajador al ir o al volver del lugar de trabajo, conocidos como accidentes
in itinere.

Los que sufra el trabajador con ocasiéon o como consecuencia del desempefio de cargos
electivos de caracter sindical, asi como los ocurridos al ir o al volver del lugar en que se
ejerciten las funciones propias de dichos cargos.

Los ocurridos con ocasién o por consecuencia de las tareas que, aun siendo distintas a
las de su categorfa profesional, ejecute el trabajador en cumplimiento de las 6rdenes del
empresatio o espontaneamente en interés del buen funcionamiento de la empresa.

Los acaecidos en actos de salvamento y en otros de naturaleza analoga, cuando unos y
otros tengan conexion con el trabajo.

Las enfermedades que contraiga el trabajador con motivo de la realizacién de su trabajo
siempre que se pruebe que la enfermedad tuvo por causa exclusiva la ejecucion del
mismo, siempre que no estén incluidas en el cuadro de enfermedades profesionales,
aprobado por el Real Decreto 1299/2006 por el que se apruecba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios
para su notificacion y registro.

Las enfermedades o defectos, padecidos con anterioridad por el trabajador, que se
agraven como consecuencia de la lesién constitutiva del accidente.

Las consecuencias del accidente que resulten modificadas en su naturaleza, duracion,
gravedad o terminacién, por enfermedades intercurrentes, que constituyan
complicaciones derivadas del proceso patolégico determinado por el accidente mismo o
tengan su origen en afecciones adquiridas en el nuevo medio en que se haya situado el
paciente para su curacion.

Las lesiones que sufra el trabajador en el lugar de trabajo y ocurridas durante su jornada
laboral, salvo que se pruebe lo contario.

Asimismo, no impediran la calificacién de un accidente “como de trabajo” la imprudencia

profesional que es consecuencia de su ejercicio habitual y que se deriva de la confianza que éste

inspira, as{ como la concurrencia de culpabilidad civil o criminal del empresario, de un

companero de trabajo del accidentado o de un tercero, salvo que no guarde relacion alguna con

el trabajo (R.D. 1299/2000).

No obstante a lo establecido con anterioridad, no tendran la consideracion de accidentes de

trabajo, conforme al Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio

Los que sean debidos a fuerza mayor extrana al trabajo, entendiéndose por ésta la que
sea de tal naturaleza que ninguna relaciéon guarde con el trabajo que se ejecutaba al
ocurrir el accidente. En ningun caso se considerara fuerza mayor extrafia al trabajo la
insolacion, el rayo y otros fenémenos analogos de la naturaleza.

Los que sean debidos a dolo o a imprudencia temeraria del trabajador accidentado.
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Cuando tiene lugar un accidente de trabajo, no siempre tiene porqué ocasionar dafios para la
salud de los trabajadores implicados en el mismo, sino que puede ser que solamente se
produzcan dafios materiales para la empresa. En este caso se trata del “accidente blanco”,
término introducido por Heinrich (1931), que es conocido comunmente bajo el término de
incidente.

La norma UNE 81902:1996 EX (AENOR, 1996), definia el incidente como: «Cualquier suceso
no esperado ni deseado que no dando lugar a pérdidas de salud o lesiones a las personas, pueda
ocasionar dafios a la propiedad, equipos, productos o al medio ambiente, pérdidas de
produccion o aumento de las responsabilidades legales.»

Como su propia definicion indica, los incidentes pueden desembocar en graves consecuencias
econémicas para la empresa pues, por otra parte, la probabilidad de que un incidente pueda
tener lugar es elevada en relaciéon con la de que sucedan otro tipo de accidentes. Esta cuestion
fue determinada por Bird (1974) que, basandose en un estudio en el que analiz6 mas de 90000
accidentes, demostré que por cada accidente grave o mortal se producen 10 accidentes con
lesiones de baja temporal o de cura de botiquin y 600 incidentes. Otras relaciones en este
sentido fueron desarrolladas por los trabajo de Heinrich (1931), Tye & Pearson (1974) o
Fletcher (1972).

Por lo tanto, tal y como pone de manifiesto Bird (1985), los incidentes presentan una
frecuencia elevada, por lo que habrin de tenerse en consideracion a la hora de disefiar los
puestos de trabajo, definir los métodos de produccion, elegir la maquinarfa y el resto de
equipos de trabajo, asi como los demads aspectos que puedan ocasionar o favorecer la aparicion
de incidentes. Estas consideraciones coinciden con las hechas por otros autores como Heinrich
(1931) y Peterssen (1980), entre otros, quienes sostienen que las consecuencias de un incidente
dependen en gran medida del sistema de produccién que se establezca para la ejecucion de los
trabajos.

Por otra parte, pese a no causar por si mismos dafios para la salud de los trabajadores, se ha
demostrado que alrededor del 40% de estos incidentes pueden desembocar finalmente en
accidentes de trabajo (Kjellén; 1984). De hecho el incidente no es mas que la manifestacion de
una situacion de riesgo que no estd suficiente o correctamente controlada. Es éste el principal
motivo por el que los incidentes, o accidentes blancos, no pueden ser obviados a la hora de
planificar la prevencion de riesgos de la empresa.

Las enfermedades profesionales son el resultado de un deterioro de la salud de los trabajadores, por
lo que los efectos que aparecen afios después, incluso una vez que el trabajador esta jubilado,
como consecuencia de la realizacién de tareas en las cuales han estado expuestos a la presencia
de contaminantes quimicos, fisicos o biologicos en el lugar de trabajo INSHT, 2005) o por
enfrentarse a situaciones ergonémicas y psicosociales inadecuadas. Con objeto de establecer
qué debe entenderse legalmente por enfermedad y sea considerada como tal, hay que remitirse
a lo aprobado por el Real Dectreto 1299/20006 y verificar que estén provocadas por la accién de
los elementos y sustancias que figuran en ¢él.

En el cuadro de enfermedades profesionales que figura en Anexo del Real Decreto
anteriormente citado, se recogen en el Grupo 2 las enfermedades profesionales causadas por
agentes fisicos. Entre ellas figuran (ver Agente B) las enfermedades osteoarticulares o
angioneurdéticas provocadas por las vibraciones mecanicas. En la Encuesta Nacional de
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Condiciones de Trabajo (VII ENCT, 2011) se afirma que desde 2007 a 2011 ha aumentado en
un 3.8% el porcentaje de trabajadores que siente alguna molestia achacable a posturas y
esfuerzos derivada del trabajo que realizan. Entre las mas frecuentes destacan las /esiones
musculoesqueléticas en la region lumbar, en la zona nuca-cuello y en brazos y antebrazos. Destaca
el sector de la Construccién como el que presenta un porcentaje mayor de exposicion a las
vibraciones en el binomio mano-brazo tal y como lo manifiestan en la ENCT el 29.8% de sus
trabajadores. Le sigue el sector Industria con un 16.4%.

Segun lo antes dicho, es muy alto el nimero de trabajadores en obras de construccion que
padecen enfermedad profesional por causa directa de las vibraciones a las que estan expuestos
como consecuencia del uso de maquinaria. Es por ello que consideramos oportuno investigar,
por un lado, si los fabricantes de dicha maquinaria suministran informacién veraz y suficiente
sobre los niveles de vibraciéon que producen y como pueden verse afectados por ellos los
trabajadores y, por otro, cual es la actuacion de las empresas en la prevencion de los riesgos
laborales asociados a los niveles de exposicion de sus trabajadores a las vibraciones. Esta
investigacion se recoge en el Capitulo 7 de esta Memoria de tesis.

Por dltimo, las dudas que cada caso concreto presenta en la aplicacion de la legislacion vigente
se resuelven mediante sentencias de los Tribunales Superiores de Justicia existentes en el
Estado Espafiol que crean jurisprudencia. Asf es como se han incorporado muy recientemente
como accidentes laborales enfermedades que no estaban recogidas en el cuadro antes referido
utilizando como fundamento juridico: da presuncién del articulo 84.3 de la Ley General de la
Seguridad Social de 1974 se refiere no sélo a los accidentes en sentido estricto o lesiones
producidas por la acciéon subita y violenta de un agente exterior, sino también a las
enfermedades o alteraciones de los procesos vitales que pueden surgir en el trabajo y que para
la destruccion de la presuncion de la laboralidad de la enfermedad surgida en el tiempo y lugar
de prestacion de servicios la jurisprudencia exige que la falta de relacién entre la lesion padecida
y el trabajo realizado se acredite de manera suficiente, bien porque se trate de enfermedad que
por su propia naturaleza excluya la acciéon del trabajo como factor determinante o
desencadenante, bien porque se aduzcan hechos que desvirtien dicho nexo causal. La
presuncién no se excluye porque se haya acreditado que el trabajador padecia la enfermedad
con anterioridad o porque se hubieran presentado sintomas antes de iniciarse el trabajo, porque
lo que se valora a estos efectos no es, desde luego, la accion del trabajo como causa de la lesion
cardiaca, lo que no serfa apreciable en principio dada la etiologia de este tipo de lesiones, sino
su actuacion en el marco del articulo 84.2.f) de la Ley General de la Seguridad Social como
factor desencadenante de una crisis, que es la que lleva a la situaciéon de necesidad protegida y
esta posible accion del trabajo se beneficia de la presuncién y no puede quedar excluida por la
prueba de que la enfermedad se padecia ya, pues, aunque sea asi, es la crisis la que hay que
tener en cuenta a efectos de protecciény» (Sentencia T.S.J. Extremadura 12/2012 de 17 de

enero).

2.3.2. Causas de la siniestralidad laboral.

Segun expresa Martinez (2003): «Cualquier accidente se explica por causas reales y concretas.»
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la causa que desencadena un accidente no suele ser ni
unica ni la mas cercana al mismo, sino que suelen producirse por una serie de causas
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concatenadas (Petersen, 2003; Huang &Hinze, 2003; Hopkins, 2009). Por tanto, para eliminar
o disminuir los accidentes de trabajo deberan llevarse a cabo acciones precisas para combatirlos
desde su origen, lo que permite mantener bajo control las causas principales que podran
provocar el accidente en la empresa.

El conjunto de circunstancias y situaciones propias del trabajo que originan los accidentes
pueden dividirse en causas humanas o cansas técnicas, también denominadas factor humano y factor
técnico, respectivamente. A continuacion se presentan las posibles causas humanas y técnicas que
pueden provocar los accidentes de trabajo (Bird, 1974).

El factor humano comprende los actos peligrosos o las practicas inseguras que realiza el propio
trabajador durante la ejecucion de su tarea ya sea por la falta de conocimientos o habilidades,
por problemas de salud o por acciones inadecuadas adoptadas por el trabajador para ahorrar
tiempo o esfuerzos, evitar incomodidades o atraer la atencion de los demas, entre otras, sin que
el propio trabajador sea en ocasiones conocedor de las consecuencias que realmente estas
acciones pueden suponer para su salud y la de sus companeros de trabajo. A pesar de que,
segun los datos de la ENGE (2009), siete de cada diez trabajadores manifiestan la percepcion y
el conocimiento sobre el riesgo de la actividad que desarrollan.

Ademas, la mayorfa de los trabajadores encuestados, consideran que disponen de la
informacién sobre los riesgos y medidas preventivas, sin embargo algunos de los actos que el
trabajador puede cometer, y por tanto resultar peligroso para su salud, podemos citar el trabajar
por cuenta propia sin autorizaciéon para ello, sin las medidas de proteccién individuales o
colectivas establecidas para la realizaciéon de la tarea en cuestion, trabajar a velocidades
peligrosas, no sefialar o comunicar los riesgos que se deriven del trabajo tanto al resto de sus
compafieros como a su superior o al responsable de seguridad, utilizar equipos de trabajo
inadecuados o de forma insegura, adoptar posturas incorrectas o trabajar sin la atencién que las
dificultades del trabajo requieran.

Por su parte, el factor técnico engloba las condiciones materiales o condiciones inseguras
pertenecientes al puesto de trabajo que pueden aparecer por procedimientos, disefio y
mantenimiento inadecuados. Los puestos de trabajo pueden presentar condiciones peligrosas
para los trabajadores derivadas de aspectos como orden y limpieza incorrectos, falta del espacio
necesario para realizar las actividades, condiciones atmosféricas peligrosas, defectos de los
equipos de trabajo, ruido e iluminacién inadecuada, vestimentas de trabajo inseguras o sistemas
de sefializacion, alarma y dispositivos de seguridad inadecuados, entre otras.

De acuerdo con Cortés (2007), «resulta dificil discernir qué factor ejerce mayor influencia en la
génesis del accidente pues, detras de un fallo técnico siempre, en ultimo término, nos
encontramos con el factor humano, por lo que puede decirse que en todo accidente intervienen
conjuntamente factores técnicos y factores humanos.»

Las causas fundamentales que originan la mayorifa de los accidentes de trabajo en el sector de la
Construccion son debidas a la existencia de condiciones inseguras que no son identificadas vy,
por tanto, no han sido controladas antes del comienzo de la ejecucion de la obra o que, en su
caso, son consecuencia de situaciones en las que se contintia con la actividad pese a conocer la
existencia de una situacién de inseguridad para los trabajadores. Igualmente, otra causa habitual
que motiva la ocurrencia de los accidentes de trabajo en las obras de construccion es realizar la
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actividad laboral sin emplear las medidas de seguridad que se han establecido como necesarias
para desarrollar ese trabajo en cuestion (Everett ez al., 2000).

Una herramienta que permite obtener informacién primordial de los accidentes, por estar
orientada hacia el conocimiento de las causas que los han provocado, es la investigacion de
accidentes (INSHT, 2001). Uno de los factores a tener en cuenta, y que se obtiene de la
investigacion del accidente, es la calificacion del accidente: leve, grave o mortal. Con estos datos, y
mediante un buen tratamiento estadistico de la informacién que proporcionan, podemos saber
cuales son los factores de riesgo predominantes en una empresa y de qué manera se
manifiestan: agente material, forma o tipo del accidente que ocasiona, naturaleza de las lesiones
que provoca y parte del cuerpo lesionado. Todo ello facilitara la orientacion de las acciones
preventivas encaminadas a eliminar, reducir o controlar estos factores de riesgo.

Se deducen otras variables descriptoras de los accidentes laborales tras analizar el modo en que
resulta accidentado el trabajador y los agentes materiales que los provocan. Entre los del primer
tipo destacan, por ejemplo, los sobresfuerzos en el sistema musculo esquelético, los golpes por
caidas, los choques con objetos inmoéviles o los golpes con objetos que se desprenden. Entre
los agentes materiales asociados a los accidentes destacan los materiales de construccion, las
superficies de circulacion al mismo nivel y las cargas manipuladas a mano; sin embargo, estos
datos deben someterse a duda por la escasa precision o fiabilidad de la codificacién de las
variables que se reflejan en el Parte de Accidente, como modelo de notificacion oficial de

accidentes.

En cuanto a las causas de los accidentes, destacan la ausencia o deficiencia de protecciones
colectivas, la falta de estabilidad estructural, las aberturas y huecos desprotegidos y la falta de
entibacién en zanjas.

En cuanto a las causas relacionadas con la gestiéon de la prevencion de los accidentes mortales
en el sector de la Construccién (INSHT, 2010), destacan:

* Fallo o inexistencia de actividades dirigidas a la deteccién de riesgos,

* No poner a disposicion de los trabajadores las prendas o equipos de proteccién

necesarios.

* Medidas preventivas propuestas en la evaluacion de riesgos insuficientes o

inadecuadas.
* Inexistencia de programacion

* Procedimientos inexistentes para la coordinacion de una o varias empresas.

A partir del control estadistico de los accidentes, se pueden orientar las acciones y las medidas
preventivas necesarias para eliminar las situaciones de riesgo que han desembocado en un
incidente o accidente. Pare ello se utilizan Indices estadisticos que permiten obtener conclusiones
sobre la evoluciéon de la siniestralidad laboral y, a su vez, actian como medio de comprobacion
del grado de eficacia de las medidas implantadas. De entre ellos destacamos los siguientes:

N¢de accidentes

106

» Indice de frecuencia: If =
f N2 de horas—trabajador trabajadas
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N°de accidentes 8

Para el caso de accidentes mortales: [fM = ; ,
N de horas—trabajador trabajadas

Nede jornadas

103

o Indice de gravedad: [g =

N2 de horas—trabajador trabajadas

N@de accidentes

105

* Indice de incidencia: i = - -
N2 medio de trabajadores expuestos

N@ de accidentes mortales

105

Para el caso de accidentes mortales: [IM = - -
N2 medio de trabajadores expuestos

N2de jornadas perdidas

¢ Indice de duraciéon media: Dm = -
N de accidentes

.. . . Ne@ total de accidentes anuales
e Tasa de incidencia: Ti = - x 10°
Nede trabajadores ocupados

Analizando estos indicadores podemos ver que en la Construccion se encuentran desequilibrios
notables entre ellos cuando se toma de referencia la actividad que se realiza. Asi, en las
carreteras, vias férreas, puentes y tuneles la fasa de incidencia, es generalmente, superada por el
resto de grupos de actividad. Las tasas mayores son las correspondientes a la construccion de
redes, la demolicién y preparacion de terrenos y otras actividades de construccion especializada.
La tasa de incidencia disminuye con la edad, puesto que son los trabajadores jévenes en la
construccion de redes quienes arrojan la mayor tasa de incidencia (INSHT, 2010).

2.3.3. La siniestralidad laboral en el sector de la Construccion en Europa y en Espafia

Segun las conclusiones del Estudio sobre el perfil demografico, siniestralidad y condiciones de trabajo del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2010) y el ultimo estudio de
siniestralidad laboral, Siniestralidad Laboral. Periodo julio 2011 - junio 2072 (INSHT, 2012), el
indice de incidencia de los accidentes en jornada de trabajo con baja, en el sector de la
Construccion, ha ido disminuyendo en los udltimos afios. A pesar de estos descensos, la
siniestralidad continua siendo, en este sector, el doble que en el conjunto de actividades como
puede observarse en el Grafico 2.6, donde se incluyen los datos de incidencia correspondientes
al sector y al total de las actividades, respectivamente.
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Griéfico 2.6. Indices de incidencia de los accidentes de trabajo con baja en jornada de trabajo por sector.

Fuente: INSHT, 2011. Anuario de estadisticas Laborales y de Asuntos Sociales.

Segtin el informe sobre la Siniestralidad laboral del 2012, el Iudice de incidencia de accidentes
totales ha descendido un 12.9%, en el periodo 2011 a 2012, respecto al periodo 2010 a 2011.
Destaca el importante descenso del Indice de incidencia de los accidentes de trabajo leves (-

12.9%), graves (-13.3%) y mortales (-6.7%). Estos datos, en el sector de la Construccion,

corresponden a un descenso del indice de incidencia total en el sector de -13.3%, con una

disminucion del Indice de incidencia de los accidentes leves del 13.4%, el de graves en un 5.1%,

mientras que en el caso de mortales hay un aumento de su indice en un 2.9%. Ver Grafica 2.7.

TOTAL LEVES GRAVES MORTALES

-16 - u TOTAL m CONSTRUCCION

Griéfico 2.7. Evolucién indices de incidencia segin gravedad el periodo 2011-2012.
Fuente: INSHT, 2012
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En el Grafico 2.8 se observa las variaciones en cuanto a los datos de siniestralidad en valor
absoluto. En este caso, los accidentes de trabajo totales ocurridos durante los dltimos doce
meses suponen una disminucién de un 13.7% con respecto al anterior periodo considerado,
mientras que en el sector de la Construccion el descenso ha sido del 26.9%. Del mismo modo,
ha disminuido, de forma global el nimero de accidentes graves en un 14.4%, y mortales en un
13.6%, respectivamente en la Construccién han supuesto un 20% y un 13.2%. Se ha producido
también un descenso de la poblacion trabajadora con la contingencia por accidente de trabajo
cubierta en el mismo periodo de un 0.9%, coincidiendo con un descenso del 15.7% en la

Construccion

TOTAL GRAVES MORTALES POBLACION

‘ -0,9 I
13,2

-15,7

-20,0

30 J -26,9
% TOTAL = CONSTRUCCION

Griafico 2.8. Evolucién de la siniestralidad en valor absoluto segin gravedad el periodo 2011, 2012.
Fuente: INSHT, 2012

Indice de Incidencia N° de Accidentes Poblacion Afiliada
TOTAL 5069 165653 14947623
2008 =
CONSTRUCCION 10684 751870 1372373
TOTAL 4.131 114378 1605224
2009 =
CONSTRUCCION 8.980 605073 14947623
TOTAL 3871 94740 1176462
2010 =
CONSTRUCCION 7360 553915 14712876
TOTAL 3440 75136 1020857
2011
CONSTRUCCION 8546 501579 14581934
TOTAL 3227 67050 968672
2012 =
CONSTRUCCION 6922 469811 14556646

Tabla 2.9. Datos sobre siniestralidad laboral en la Construccidon. Afios 2008 a 2012.
Fuente: INSHT, 2012.

En la Tabla 2.9, se muestra un analisis comparativo de los datos arrojados por la siniestralidad

laboral en la Construccién en 2008 y 2012 que permite tener una referencia de su importancia
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el momento en que se realiz6 el estudio y comprender mejor las conclusiones que obtuvimos
del mismo.

Representando graficamente cada uno de estos valores, obtenemos los graficos 2.9, 2.10 y 2.11
que se muestran a continuacion. En ellas observamos que, a pesar del descenso de produccion
en la Construccion, la situacion de la siniestralidad laboral es practicamente la misma en cada
afio y que es el sector de la Construccion el que se mantiene en unos niveles que estan por
encima del resto del de los otros sectores de actividad econémica.
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Griéfico 2.9. Indice de Incidencia, afios 2008 a 2012.
Fuente: Elaboracién propia.
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Griafico 2.10. Poblacién afiliada, afios 2008 a 2012.
Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 2.11. Numero de accidentes con baja, afios 2008 a 2012.
Fuente: Elaboracién propia.

Hasta ahora hemos podido comprobar como las caracteristicas del sector de la Construccion
unidas a las consecuencias del cambio econémico de los ultimos afios, han tenido repercusion

tanto en la estructura laboral, como a la siniestralidad del sector.

A continuacién vamos a comprobar la evoluciéon y la adaptaciéon normativa e institucional, al
nuevo escenario de la Construccion.

2.4. Marco normativo e institucional en materia de Seguridad y Salud laboral.

2.4.1. Directiva Marco 89/391/CEE y Ley 31/1995

La legislacion comunitaria actual en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo esta constituida
por:

. La Ditrectiva marco 89/391/CEE, que contiene disposiciones basicas sobre la
organizacion de la Seguridad y Salud en el lugar de trabajo y las responsabilidades de los
empresarios y los trabajadores. Se completa con 19 Directivas especificas. Esta normativa esta
modificada por la Directiva 2007/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

. Las medidas previstas en Directivas que contienen disposiciones detalladas, pero que
no estan relacionadas con Directivas marco, relativas a actividades profesionales (asistencia
sanitaria en embarcaciones) o a un grupo determinado de personas vulnerables (trabajadores de

caracter temporal o jovenes trabajadores).

El objetivo de la Directiva marco adoptada en 1989 es fomentar la mejora de la proteccion de
los trabajadores mediante medidas preventivas de accidentes o enfermedades profesionales,
informacion, consultas, participacién y formacion de los trabajadores. En dicha Directiva se

definen las obligaciones y las responsabilidades de los empresarios (evaluacion de riesgos,
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creacion de servicios de proteccion y de prevencion, etc.) y de los trabajadores (cumplimiento
de 6rdenes, participacion, uso correcto del equipo y de las maquinas). Es aplicable a todos los
sectores de actividad, privados o publicos, (actividades industriales, agricolas, comerciales,
administrativas, de servicios, educativas, culturales, de ocio, etc.) con exclusién de determinadas
actividades especificas propias de la funcién publica y de los servicios de proteccion civil.

Las diecinueve Directivas especificas adoptadas a partir de esta Directiva marco 89/391/CEE
constituyen un cuerpo legislativo moderno y exhaustivo. Las tultimas que se han adoptado
muestran que se han tenido en cuenta nuevas formas de riesgo, como la exposiciéon al ruido y
las ondas y campos electromagnéticos. Dichas Directivas son las siguientes:

. Directiva 89/654/CEE del Consejo, de 30 de noviembre de 1989, relativa a las
disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en el Trabajo.

. Directiva 89/655/CEE del Consejo, de 30 de noviembre de 1989, relativa a las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacién por los trabajadores en el trabajo
de los equipos de trabajo. Modificada por los siguientes actos: directiva 95/63/CEE del
Consejo y Directiva 2001/45/CEE del Patlamento y del Consejo.

. Ditectiva 89/656/CEE del Consejo, de 30 de noviembre de 1989, relativa a las
disposiciones minimas de Seguridad y de Salud para la utilizacién por los trabajadores en el
trabajo de equipos de proteccién individual.

. Directiva 90/269/CEE del Consejo, de 29 de mayo de 1990, sobre las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafia riesgos,
en particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

. Directiva 90/270/CEE del Consejo, de 29 de mayo de 1990, referente a las
disposiciones minimas de Seguridad y de Salud relativas al trabajo con equipos que incluyen
pantallas de visualizacion.

. Directiva 2004/37/CEE del Patlamento Europeo y del Consejo de 29 de abril de 2004
relativa a la proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos o mutagenos durante el trabajo.

. Ditectiva 90/679/CEE del Consejo, de 26 de noviembre de 1990, sobre la proteccion

de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes biologicos
durante el trabajo. Modificada por los actos siguientes: Directiva 93/88/CEE, Directiva
95/30/CEE, Directiva 97/59/CEE y Ditectiva 97/65/CEE de la Comision.

. Directiva 92/57/CEE del Consejo, de 24 de junio de 1992, relativa a las disposiciones
minimas de Seguridad y de Salud que se deberan aplicar en las obras de construccion, ya sean
temporales o moviles.

. Directiva 92/58/CEE del Consejo, de 24 de junio de 1992, relativa a las disposiciones
minimas en materia de sefializacién de Seguridad y Salud en el Trabajo.

. Directiva 92/85/CEE del Consejo, de 19 de octubre de 1992, relativa a la aplicacién de
las medidas para promover en el trabajo la mejora de la Seguridad y Salud de las trabajadoras
embarazadas, que hayan dado a luz recientemente o en periodo de lactancia.
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. Directiva 92/91/CEE del Consejo, de 3 de noviembre de 1992, relativa a las
prescripciones minimas destinadas a mejorar la proteccion de la Seguridad y Salud de los
trabajadores de las industrias extractivas mediante perforacion.

. Directiva 92/104/CEE del Consejo, de 3 de diciembre de 1992, relativa a las
disposiciones minimas destinadas a mejorar la protecciéon en materia de Seguridad y Salud de
los trabajadores de las industrias extractivas, ya sean a cielos abiertos o subterraneas.

. Directiva 93/103/CEE del Consejo de 23 de noviembre de 1993 relativa a las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en el Trabajo a bordo de los buques pesqueros.

. Directiva 98/24/CEE del Consejo, de 7 de abril de 1998, relativa a la proteccion de la
Seguridad y Salud de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo.

. Directiva 1999/92/CEE del Patlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de
1999, relativa a las disposiciones minimas para la mejora de la protecciéon de la Seguridad y
Salud de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas.

. Directiva 2002/44/CEE del Patlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de
2002, sobre las disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la exposicién de los
trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (vibraciones).

. Directiva 2003/10/CEE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud relativas a la exposiciéon de los trabajadores a los riesgos
derivados de los agentes fisicos (ruido).

. Directiva 2004/40/CEE del Patlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de
2004, sobre las disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la exposicién de los

trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (campos electromagnéticos).

. Directiva 2006/25/CEE del Patlamento Europeo y del Consejo, de 5 de abril de 20006,
sobre las disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la exposicion de los
trabajadores a riesgos derivados de los agentes fisicos (radiaciones opticas artificiales)
(decimonovena Directiva especifica con arreglo al articulo 16, apartado 1, de la Directiva

89/391/CEE).

Dentro del bloque de medidas previstas en Directivas que contienen disposiciones detalladas,
pero que no estan relacionadas con Directivas marco, relativas a actividades profesionales se

encuentran:

. Directiva 83/477/CEE del Consejo, de 19 de septiembre de 1983, sobre la proteccion
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon al amianto durante el
trabajo (segunda directiva especifica con atreglo al articulo 8 de la Directiva 80/1107/CEE).

. Directiva 92/29/CEE del Consejo, de 31 de marzo de 1992, relativa a las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud para promover una mejor asistencia médica a bordo de los

buques.

. Directiva 91/383/CEE del Consejo, de 25 de junio de 1991, por la que se completan
las medidas para promover la mejora de la Seguridad y Salud de los trabajadores cuya relacion
laboral es de duracién determinada o de caracter temporal.
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. Directiva 94/9/CEE del Patlamento Europeo y del Consejo, de 23 de marzo de 1994,
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre los aparatos y

sistemas de proteccion para uso en atmosferas potencialmente explosivas.

. Directiva 94/33/CEE del Consejo, de 22 de junio de 1994, relativa a la proteccién de

los jovenes en el trabajo.

. Directiva 96/29/CEE del Consejo, de 13 de mayo de 1996, por la que se establecen las
normas basicas relativas a la proteccion sanitaria de los trabajadores y de la poblacion contra

los peligros que resultan de las radiaciones ionizantes.

. Recomendacién 2003/134/CEE del Consejo relativa a la mejora de la proteccion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo de los trabajadores auténomos.

Una vez mostradas las diferentes Directivas de la CEE que sientan los principios para el
desarrollo normativo en materia de Prevencion de Riesgos Laborales y en el desarrollo de las
relativas a la Seguridad y Salud en el trabajo, es conveniente destacar que el Programa de
Accién Social de 1987 donde se gestd la Directiva Marco 89/391/ CEE. Este programa se
estructura en 4 bloques tematicos, muy distintos a los de los programas de la etapa anterior:

—_

Formacioén e informacion del trabajador comunitario.
2. Seguridad y Salud.

3. Seguridad y Salud en las PYME’s.

4. Seguridad y Ergonomia en el trabajo.

De este programa, surge la Directiva Marco 89/391/CEE el 12 de junio de 1989, haciéndose
eco de todos los objetivos anteriores. Esta directiva, supone el comienzo de la reglamentacion
de la Seguridad en toda la Unién Europea, obligando a desarrollar la normativa en materia de

prevencion de riesgos a los paises miembros.

El objetivo de la directiva es la aplicacion de las medidas para mejorar la Seguridad y Salud de los
trabajadores. Sus principios son relativos a la prevencién de los riesgos profesionales, la
eliminacién de los factores de riesgo y accidentes, la informacion, la consulta, la participacion,

la formacion de los trabajadores y de sus representantes.

Destacamos las siguientes lineas generales de aplicacion de dichos principios,

* Extiende su ambito de aplicacién, no sélo comprende a trabajadores por cuenta

ajena, sino también a los funcionarios pitblicos.

* Establece obligaciones para el empresario, pero también para los trabajadores: estos
deberan velar por su propia seguridad y colaborar en todas las actividades relativas
a Seguridad y Salud en el centro de trabajo.

* Obliga al empresario a adoptar medidas de proteccién colectiva antes que
individual, adaptar el trabajo al trabajador, eliminar los riesgos en origen, dar
instrucciones, evitar los riesgos, planificar la prevencion y a evaluar los riesgos que
no son evitables. Todas estas responsabilidades se deberan integrar en la empresa y
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en todos los niveles jerarquicos. Para ello la legislacion le obliga a estructurar en su
organizacion:

1. Formacioén de los trabajadores.
Informacion.
Vigilancia de la salud.

Instruccién en primeros auxilios y situaciones de emergencia.

A

Consulta y participacion del trabajador.

*  Aparece el empresario como titular del centro de trabajo y responsable de todo lo
que acontezca en el mismo.

* Se aplica a todos los sectores productivos, si bien hay excepciones para recoger
riesgos especificos de algunas actividades.

* Obliga que, en las obras donde coinciden trabajadores de varias empresas, los
empresarios cooperen para aplicar las disposiciones relativas a Seguridad y Salud.

En el punto primero del articulo 18, Disposiciones finales, se dice: «LLos Estados miembros
pondran en vigor las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas necesatias para dar
cumplimiento a lo dispuesto en la presente Directiva, a mas tardar el 31 de diciembre de 1992».
Espafa lo hace el 10 de noviembre del 1995, publicando la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de Prevencion de Riesgos Laborales, BOE n® 269.

La normativa en Prevencién de Riesgos Laborales en las obras de Construccion, se basa en
cuatro pilares fundamentales: la Ley 31/95, el Real Decreto 39/97, el Real Dectreto 1627/97 y
la Ley reguladora de la subcontratacion 32/2006.

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, tiene por objeto «promover la seguridad y la salud de los
trabajadores mediante la aplicacién de medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para
la prevencién de riesgos derivados del trabajo» (art. 2.1), estableciendo los principios de la accion
preventiva. La ley obliga a que los riesgos que finalmente ocasionen accidentes, se controlen de
manera que puedan ser asumidos como posibles, en el desarrollo de la actividad productiva.
Entro otros mandatos el legislador obliga al empresario a que disefie el centro de trabajo de
manera que la Prevencion de Riesgos Laborales se integre en la planificacion del trabajo.

La Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (LPRL) se estructura en 8 apartados, con la
exposicién de motivos y 7 capitulos, que contienen 54 articulos, distribuidos en:

* Capitulo I: Objeto, ambito de aplicacion y definiciones.

* Capitulos II, IV y V: Relativos a la gestion de la prevencion.

* Capitulos III, VI y VII: Sobre garantias de Seguridad y Salud laboral.
* 13 Disposiciones Adicionales.

* Disposiciones Transitorias.
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Por otra parte el Real Decreto 39/97, responde al cumplimiento del mandato legal, que hace
posible la prevencion de riesgos laborales desde su nueva perspectiva, como actividad integrada
en las actuaciones de la empresa y en todos los niveles jerarquicos de la misma, a partir de la
evaluacion de los riesgos y de una planificaciéon que incluya la técnica, la organizaciéon y las

condiciones de trabajo.

Su estructura se compone de 39 articulos, divididos en 7 capitulos, distribuidos en:
* Capitulo I: Disposiciones generales.
*  Capitulo II: Evaluacion de los riesgos y planificacion de la accién preventiva.
*  Capitulo III: Organizacién de recursos para las actividades preventivas.

* Capitulo IV: Acreditacion de entidades especializadas como servicios de

prevencion ajenos a las empresas.
* Capitulo V: Auditorfas
* Capitulo VI: Funciones y niveles de cualificacion.

* Capitulo VII: Colaboracién de os servicios de prevencion con el sistema nacional

de salud.
* 12 Disposiciones Adicionales.

* 4 Disposiciones Transitorias.

Los mandatos del Reglamento de los Servicios de Prevencién han sido desarrollados o
modificados en determinados aspectos por normas posteriores, como se muestra en la Tabla
2.10.
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ARTIiCULO

MODIFICADO POR:

Disposiciéon adicional 5° y final
segunda.

Real Decteto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real
Decreto 39/97, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los servicios de prevencion (redaccion).

Articulo 22

Real Decreto 688/2005, de 10 de junio, por el que se regula el
régimen de funcionamiento de las mutuas de accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales de la Seguridad Social como servicio de
prevencion ajeno.

Articulo 1,2y 7

Articulo 16 (apdo. 2)
Articulo 19.

Articulo 20 (apdo. 1c)
Articulo 21 (apdo. 2)
Articulo 30, 31, 32 (apdo.2)
Articulo 35 (apdo. 1a)
Articulo 36 (apdo. 1a)

Disposiciéon adicional primera (apdo.

22)

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el
Real Decreto 39/97 y el Real Decreto 1627/97 (redaccion).

Articulo 22 bis, 31 bis y 33 bis.
Disposiciéon adicional 10°, 117 y 127

Real Decteto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el
Real Decreto 39/97 y el Real Decreto 1627/97 (afiadido).

Articulo 4 (apdo. 1b)

Real Decteto 298/2009, de 6 de matzo, en relacién a la aplicacién de
medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud en el
trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en
periodo de lactancia (redaccién).

Anexos VII y VIII

Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, en relacién a la aplicacion de
medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud en el
trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en
periodo de lactancia (afadido).

Articulo 11 (apdo. 1)
Articulo 14 (apdo. 5)
Articulo 17 y 18

Articulo 19 (apdo. 2)
Articulo 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27
y 28

Articulo 29 (apdo. 3)
Articulo 30 (apdo. 4)
Articulo 33

Articulo 37 (apdo. 2)
Disposicién final primera.

Real Decteto 337/2010, de 19 de matzo, pot el que se modifican los
Reales Decreto 39/97,1627/97, 32/2006 y 1109/2007 (redaccion).

Articulo 2 (apdo.4)

Real Decteto 337/2010, de 19 de matzo, pot el que se modifican los
Reales Decreto 39/97, 1627/97, 32/2006 y 1109/2007 (afiadido).

Disposicién adicional tercera

Real Decteto 337/2010, de 19 de matzo, pot el que se modifican los
Reales Decreto 39/97, 1627/97, 32/2006 y 1109/2007 (derogada).

Tabla 2.10. Articulos modificados del Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Fuente: Elaboracién propia.

La Ley 32/2006, Reguladora de la Subcontratacion surge al objeto de «mejorar las condiciones de
trabajo del sector, en general, y las condiciones de Seguridad y Salud de los trabajadores del
mismo, en particular» (art. 1.1). Se identifica la subcontrataciéon, como forma de organizacion
productiva, como uno de los factores con los que la siniestralidad puede estar relacionada.

La subcontrataciéon es entendida por la Ley, como «prictica mercantil de organizacién
productiva en virtud de la cual el contratista o subcontratista encarga a otro subcontratista o
trabajador autébnomo parte de lo que a €l se le ha encomendado» (art. 3). En el sector de la
Construccion, tiene reconocida importancia por la especializacion y por el incremento de la
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productividad. En la Ley se define al “subcontratista” como la persona fisica o juridica que
asume contractualmente ante el contratista u otro subcontratista comitente el compromiso de
realizar determinadas partes o unidades de obra, con sujecion al proyecto por el que se rige su
ejecucion. Las variantes de esta figura pueden ser las del primer subcontratista (subcontratista
cuyo comitente es el contratista), segundo subcontratista (subcontratista cuyo comitente es el
primer subcontratista) y asi sucesivamente.

La Ley posee una estructura compuesta por: dos capitulos, once articulos, tres disposiciones
adicionales, dos disposiciones transitorias, tres disposiciones finales y un Anexo, cuya
redaccién, ha sido modificada y ampliada por su reglamento de desarrollo, Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto.

2.4.2. Directiva 92/57/CEE y Real Decreto 1627/97.

Tal como se ha comentado anteriormente, una de las Directivas especificas con arreglo al
articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE, concretamente, la octava, es la Directiva 92/57/CEE
del Consejo, de 24 de junio de 1992. Fija las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en el
Trabajo que se deberan aplicar en las obras, tanto civiles como de edificacién, de duracion
limitada o méviles

La Directiva 92/57/CEE del Consejo pone el acento en la coordinaciéon que debe existir entre
las diversas partes en la fase de preparacion del Proyecto y durante la fase de ejecucion.

. La propiedad o el director de obra tienen que designar a uno o varios coordinadores en
materia de Seguridad y Salud.

. La propiedad o el director de obra velaran para que se establezca un Plan de Seguridad

y Salud antes de que comience la fase de construccion.

. El director de obra o en su caso la propiedad debera tener en cuenta los principios

generales de prevencion en materia de Seguridad y Salud al disefiar el Proyecto.

. Durante la fase de ejecucion, los coordinadores deben velar para que los riesgos se
gestionen correctamente y se tenga en cuenta el Plan de Salud y de Seguridad. Los empresarios
deben cooperar en materia de Seguridad y Salud, haciendo un seguimiento de los
procedimientos.

Espafia realiz6 la transposicion de la Directiva en 1997 mediante el Rea/ Decreto 1627/1997, de
24 de octubre, por el que se establecieron las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las
obras de construccion.

El Real Decreto 1627/97 establece las normas concretas de gestion de la Prevencién en las
obras de Construccion y tiene presente que en las obras de construccion intervienen diferentes
sujetos y se ocupa de las obligaciones y derechos de cada uno de ellos, promotor, proyectista,
contratista, subcontratista y trabajadores autonomos. Se introduce la figura del Coordinador en
materia de Seguridad y Salud en fase de proyecto y en fase de ejecucion, como consecuencia de
lo dispuesto en la Directiva.
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Ademas, el Real Decreto, establece mecanismos para la aplicacion de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales y del Real Decreto 39/97. Se estructura en preambulo, cuatro capitulos y 19
articulos, que se distribuyen en:

*  Preambulo
*  Capitulo I: Disposiciones generales.

* Capitulo II: Disposiciones especificas de Seguridad y Salud durante las fases de
proyecto y ejecucion de las obras.

*  Capitulo IIT: Derechos de los trabajadores.
*  Capitulo IV: Otras disposiciones.

* 1 Disposicion Adicional.

* 1 Disposiciéon Transitoria.

* 1 Disposicién Derogatoria.

* 3 Disposiciones Finales.

El texto de este Real Decreto se ha visto modificado y/o ampliado por el Real Decreto
604/20006, de 19 de mayo y el Real Dectreto 2177/2004, de 24 de noviembre.

A partir de la publicacién de estas normativas, se da respuesta al mandato de las directivas
europeas y a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, la cual
en su articulo 6 determina que en las normas reglamentarias se iran fijando y concretando los
aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, con las normas de desarrollo reglamentario,

entre las que destacan entre otras, ademas de las ya mencionadas, las que aparecen en la Tabla
2.11.
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LEGISLACION

OBSERVACIONES

Real Decreto 614/2001. Disposiciones minimas para
la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Proteccién de los trabajadores.

Ley 54/2003. Ley de reforma del matco normativo de | Consecuencia de una deficiente incorporacion del nuevo

la prevencién de riesgos laborales.

modelo de prevencion y una falta de integracion de la
prevencion en la empresa, que se evidencia en muchas
ocasiones en el cumplimiento mas formal que eficiente de
la normativa.

Se pone al mismo tiempo de manifiesto una falta de
adecuacion de la normativa de prevencion de riesgos
laborales a las nuevas formas de organizacién del trabajo,
en especial en las diversas formas de subcontratacion y
en el sector de la Construccién.

Modifica también la Ley de Infracciones y Sanciones en el
Otrden Social.

Real Decteto 836/2003. Reglamento de aparatos de
elevacion y manutencion, referente a graas torre para
obras u otras aplicaciones.

Real Decreto 837/2003. Reglamento de aparatos de
elevacion y manutencion, referente a graas moviles
autopropulsadas.

Real Decreto 171/2004. Desarrollo del articulo 24 de
la ley 31/95, en materia de coordinacion de
actividades empresariales.

Real Decteto 2177/2004. Equipos de trabajo en
materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 1311/2005. Proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan detivarse de la exposicién a
vibraciones mecanicas.

Real Decreto 286/2006. Proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido.

Real Decreto 396/2006. Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicion al amianto.

Real Decreto 604/2006. Modificacién del real decreto | Plan de Prevencion y Recursos Preventivos.

39/1997 de los setvicios de prevencion, y del real
decteto 1627/1997, disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en las obras de construccion.

Real Decreto 597/2007. Publicacién de las sanciones

por infracciones muy graves en materia de prevencion

de riesgos laborales.

Real Decreto 1109/2007. Desatrollo de la ley

Registro de Empresas Acreditadas, el Libro de

32/20006, reguladora de la subcontratacién en el sector | Subcontratacién, las reglas de cémputo de los porcentajes

de la Construccion.

de trabajadores indefinidos marcados en la Ley y la
simplificacién documental de las obligaciones establecidas
para las obras de construccién en el ordenamiento
juridico.

Real Decteto Legislativo 5/2000 Texto refundido de

Nuevos sujetos responsables de la infracciéon y

la ley sobre infracciones y sanciones en el orden social. | modificacion de la calificaciéon de las infracciones.

Real Decreto 404/2010, de 31 de marzo, por el que se

regula el establecimiento de un sistema de reduccién
de las cotizaciones por contingencias profesionales a

las empresas que hayan contribuido especialmente a la

disminucién y prevencién de la siniestralidad laboral.
(Articulo 2, Anexo I)

Tabla 2.11. Normativa nacional de referencia en materia de prevencién de riesgos laborales.
Fuente: MTAS
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2.4.3. Marco institucional.

La Unién Europea no es una federacion como los Estados Unidos, ni una mera organizacion
de cooperacion entre gobiernos, como las Naciones Unidas. En realidad, la UE es tnica. Los
paises que constituyen la UE siguen siendo naciones soberanas independientes, pero
comparten su soberanfa para ser mas fuertes y tener una influencia mundial que ninguno de
ellos podria ejercer individualmente.

Compartir la soberania significa, en la practica, que los Estados miembros delegan algunos de
sus poderes decisorios en las instituciones comunes creadas por ellos para poder tomar
decisiones democraticamente, a nivel europeo, sobre asuntos especificos de interés conjunto.

En el proceso de toma de decisiones en la UE, en general, y en el procedimiento de codecision,
en particular, intervienen tres instituciones principales:

El Parlamento Europeo, que representa a los ciudadanos de la UE y es elegido directamente
por ellos.

El Consejo de la Uniéon Europea, que representa a los Estados miembros.
LLa Comision Europea, que defiende los intereses de la Unién en su conjunto.

Este “triangulo institucional” elabora las politicas y leyes que se aplican en la UE. En principio,
la Comisién propone las nuevas normas, pero son el Parlamento y el Consejo los que las
adoptan.

Otras dos instituciones desempefian un papel vital: el Tribunal de Justicia, que vela por el
cumplimiento de la legislacién europea, y el Tribunal de Cuentas, que controla la financiacion
de las actividades de la Unién.

Ademas de las instituciones citadas, la UE cuenta con diversos organismos que se ocupan de
ambitos especializados entre la que destacamos en esta investigacion, la Agencia Europea para
la Salud y la Seguridad en el Trabajo (OSHA). El 18 de julio de 1994 se publica el Reglamento
(CEE) n° 2062/94 del Consejo (Tabla 2.13), por el que se crea la Agencia Europea para la
Seguridad y la Salud en el Trabajo, pero no es hasta finales de 1996 cuando la OSHA esta
operativa completamente.

Documento fundacional Entrada en vigor
Reglamento (CEE) n® 2062/94 18/7/1994
Documento (s) modificativo(s) Entrada en vigor
Reglamento (CEE) n° 1643/95 29/6/1995

Reglamento (CEE) n° 1654/2003 30/10/2003

Reglamento (CEE) n° 1112/2005 4/7/2005

Tabla 2.12.Referencias sobre la constitucion de la Agencia Europea para la Salud y la Seguridad en el Trabajo.
Fuente: Elaboracién propia.

La Agencia actia como catalizador desarrollando, analizando y difundiendo informacién que
sirva para mejorar el estado de la Seguridad y la Salud en el Trabajo en Europa. Ademas de
desarrollar una red global de sitios web sobre Seguridad y Salud, la OSHA realiza campafas
informativas y de concienciacién, cuenta con un activo programa de publicaciones que abarca
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desde informes especializados hasta boletines informativos, y cubre una amplia variedad de
problemas en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Ademas, conviene destacar que entre los servicios que ofrece la UE se encuentra la Oficina de
Estadistica de las Comunidades Europeas (Statistical Office of European Communities),
Eurostat. Desde la fundacién de la Comunidad Europea se establece la Division de Estadistica
para la Comunidad del Carbén y del Acero. En 1959 se adopté el nombre actual y fue
publicada su primera estadistica para el sector agricola. Actualmente es la principal fuente
estadistica europea.

En Espafia destacamos las siguientes instituciones cuya creaciéon esta regulada por la Ley

31/1995;

1. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) (Art. 8 Ley
31/1995)

Es el o6rgano Cientifico-Técnico especializado de la Administracion General del Estado que
tiene como mision el analisis y estudio de las Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo,
asf como la promocién y apoyo a la mejora de las mismas. Para ello establece la cooperacion
necesaria con los 6rganos de las Comunidades Auténomas en la materia.

El INSHT desarrolla diversas funciones, que a efectos funcionales se encuadran
tradicionalmente en las siguientes lineas de accion:

- Asistencia técnica

- Estudio/Investigacion

- Formacion

- Promocién/Informacion/Divulgacion

- Desarrollo Normativo/Normalizacién

- Ensayo/Certificacién de equipos de proteccion y de maquinas

- Cooperacion técnica

- Secretariado de la Comisiéon Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
2. Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social (Art. 9 Ley 31/1995)

A la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social le corresponde la funcién de la vigilancia y
control de la normativa sobre prevencién de riesgos laborales. En cumplimiento de esta
mision, tendra las siguientes funciones:

- Vigilar el cumplimiento de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales, asi
como de las normas juridico-técnicas que incidan en las condiciones de trabajo en
materia de prevencion

- Asesorar e informar a las empresas y a los trabajadores sobre la manera mas
efectiva de cumplir las disposiciones cuya vigilancia tiene encomendada.

- Elaborar los informes solicitados por los Juzgados de lo Social en las demandas
deducidas ante los mismos en los procedimientos de accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales.

101



METODOLOGIA DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS COSTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

- Informar a la autoridad laboral sobre los accidentes de trabajo mortales, muy
graves o graves, y sobre aquellos otros en que, por sus caracteristicas o por los
sujetos afectados, se considere necesario dicho informe, asi como sobre las
enfermedades profesionales en las que concurran dichas calificaciones y, en
general, en los supuestos en que aquélla lo solicite respecto del cumplimiento de la
normativa legal en materia de prevencion de riesgos laborales.

- Comprobar y favorecer el cumplimiento de las obligaciones asumidas por los
servicios de prevencion establecidos en la presente Ley.

- Otrdenar la paralizacién inmediata de trabajos cuando, a juicio del inspector, se
advierta la existencia de riesgo grave e inminente para la seguridad o salud de los
trabajadores.

3.- Comisién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (Art. 13 Ley 31/1995)

Organo colegiado asesor de las Administraciones publicas en la formulacién de las politicas de
prevencién y organo de participacion institucional en materia de Seguridad y Salud en el

trabajo.

La Comision estara integrada por un representante de cada una de las Comunidades
Auténomas y por igual nimero de miembros de la Administracién General del Estado vy,
paritariamente con todos los anteriores, por representantes de las organizaciones empresariales

y sindicales mas representativas. Entre sus funciones se encuentran:

Conocer las actuaciones que desarrollen las Administraciones publicas competentes en materia
de promocion de la prevencion de riesgos laborales

Informar y formular propuestas en relaciéon con dichas actuaciones, especificamente en lo

referente a:
- Ciriterios y programas generales de actuacion.
- Proyectos de disposiciones de caracter general.

- Coordinacién de las actuaciones desarrolladas por las Administraciones publicas
competentes en materia laboral.

- Coordinacién entre las Administraciones publicas competentes en materia laboral,
sanitaria y de industria
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CAPITULO 3.

Los costes de Seguridad y Salud laboral en las empresas constructoras.

En este Capitulo se realiza una revision teérica de la delimitacién de los costes relacionados
con la Seguridad y la Salud, en general, y con la siniestralidad laboral, en particular. Del mismo
modo se presentan los métodos de calculo de costes desarrollados en el ambito empresarial.

Se comprueba que la siniestralidad laboral tiene repercusiones econémicas para las empresas,
para cada trabajador y para la sociedad en su conjunto. La revision bibliografica llevada a cabo
pone de manifiesto la dificultad de la delimitacién de los costes y de su calculo, lo cual es
debido, entre otras razones, a la dificultad de la recopilacion de los datos y a la falta de

homogeneidad de los mismos.

Finalmente, se comprueba cémo en el nuevo enfoque europeo, adoptado para minimizar la
siniestralidad laboral, se aboga por las actuaciones encaminadas hacia la gestion empresarial de

la Prevencion de Riesgos Laborales.
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3.1. Introduccion.

¢Cudles son los costes que las empresas del sector de la Construccion han de asumir derivados
de la siniestralidad laboral? En este capitulo se revisan los métodos de valoracion de los costes de
la Seguridad y Salud en las empresas del sector de la Construccion. También se presentan la definicion de
cada uno de los costes y su clasificacion como elementos necesarios para elaborar la propuesta, que
figura en el Capitulo 6 de esta Memoria de Tesis, de un nuevo #étodo de cileulo para los costes de
la Seguridad y Salud en la Construccién, asi como algunos indicadores para la gestion de los

mismos

Toda actividad preventiva pretende reducir la siniestralidad laboral, es decir, los incidentes,
accidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo cuyas causas y caracteristicas han sido
analizadas en el capitulo anterior a éste. Sin embargo, para convencer a las empresas del sector
sobre la conveniencia de la Prevencién de Riesgos Laborales, es necesario suministratles las
herramientas que confirmen que es mucho mas rentable “prevenir que curar”, es decir, que la
Prevencion es una inversién y no un coste empresarial (San Roman, 2009).

Las consecuencias econdmicas de la siniestralidad laboral repercuten tanto en los trabajadores
afectados, como en las empresas o en la sociedad en su conjunto, como ponen de manifiesto la
mayorfa de los trabajos realizados en el ambito de los costes relacionados con la Seguridad y la
Salud en las empresaso.

De acuerdo con Riel e Imbeau (1996), el calculo de los costes de la Seguridad y Salud en las
empresas, desde la perspectiva de la toma de decisiones, presenta una serie de dificultades, tales
como la complejidad de las partidas que conforman este coste, la ausencia de datos e
informacién’ adecuada para los gestores y la inexistencia de un modelo contable disefiado a tal
efecto en la empresa.

Como sefiala Andreoni (19806), la mayoria de las empresas han centrado sus esfuerzos en la
determinacion de los costes derivados de la ocurrencia de un accidente, sin prestar atencion al
analisis del coste correspondiente a las medidas de preventivas. Ademais, como ponen de
manifiesto Brody ez a/. (1990), los costes ocasionados por las consecuencias de un accidente no
estan identificados integramente en las empresas, debido a la existencia de costes ocultos que
son dificiles de evaluar, al no estar recogidos como partidas diferenciadas en el sistema
informativo contable. En consecuencia, Brody e a/. (1990) argumentan que los gestores de las
empresas tienden a subestimar los costes referidos.

Como destaca Laufer (1987), otra dificultad afiadida en el calculo de los costes de los
accidentes surge por la peculiaridad en la recogida de los datos correspondientes que se puede
producir:

- en distintos momentos de tiempo: cuando ocurre el accidente, cuando se sustituye
al trabajador o cuando se incorpora el trabajador recuperado;

¢ Pueden consultarse a tal efecto: Heinrich, 1931, Simmonds y Grimaldi, 1963, Brody ¢ a/. 1990, Laufer, 1977,
Andreoni, 1986; Dorman, 2000; Riel e Imbeau, 1996, Rickhardsson, 2005 y Jallon ¢ a/., 2011, entre otros.

7 La dificultad de la recopilacion de informacién se confirma en otros estudios como los de Laufer (1986) o el
estudio realizado por fuentes secundarias (San Roman, 2009), donde se afirma, en el mismo sentido, que los
costes no estan definidos de forma concreta y precisa de ahf que resulte dificil la caracterizacién de los datos y
su analisis.
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- en distintos espacios: en el lugar del accidente, en el centro de atencién médica o en
los departamentos administrativos de la empresa;

- por diferentes organizaciones: la propia empresa, la Seguridad Social o las
compafias de seguros.

Dada la complejidad del cilculo de costes de los accidentes, como sefiala Andreoni (1986), los
modelos disefiados tradicionalmente para el analisis de estos costes, se habfan limitado a una
identificacién y clasificacion de los mismos sin entrar en su distribucién o asignacion de forma
que permitiera justificar la inversién en prevencion de riesgos (Riel e Imbeau, 1996, 1997,
1998). De acuerdo con Leopold (1987) y Rikhardsson (2004), cada empresa deberia adaptar
esta clasificacién a sus circunstancias particulares.

Sin embargo, son numerosos los trabajos que confirman la importancia del control de los
costes de la Seguridad y Salud en las empresas como instrumento para mejorar, no solo la
gestion de la prevencion de riesgos, sino también la rentabilidad de la empresa®. En efecto, una
mejora en la Prevencion, probablemente, redundara en una disminucién de los accidentes y, en
consecuencia, de los costes que de ellos se derivan.

En este sentido se manifiesta Dorman (2000), cuando argumenta que la prevenciéon de los
accidentes deberfa reducir los costes asociados a las malas condiciones de trabajo y, por
consiguiente, de acuerdo con Andreoni (1980), la inversion en medidas preventivas redundarfa
en la mejora del beneficio empresarial, por la reduccién en el nimero total de accidentes y en

su coste.

En el caso espafiol, la Encuesta Nacional de la Gestién de la Seguridad y Salud en las
Empresas? INSHT, 2009) pone de manifiesto, en relacion a la gestién de la Seguridad y Salud:

- En el 87.7% de los centros de trabajo en los que se han producido accidentes de
trabajo en los dos dltimos afios, no disponen de datos sobre su repercusion
econémica.

- En los casos en los que se dispone de informacién sobre el coste derivado del
accidente de trabajo, éste se limita a la cuantia de las cuotas a la Mutna de accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales o INSS (82.3% de los centros con accidentes de
trabajo en los ultimos dos afios).

- Con mucha menor frecuencia, se contabiliza el coste de las actividades destinadas a
la prevencién de riesgos laborales (17.2%), el coste no asegurado derivado de la
disminucién de la produccion (15.6%) y el coste no asegurado de tiempos perdidos
por compafieros y mandos (14.2%).

- Finalmente, los costes por pérdidas de imagen y de mercado sélo se estiman en el
4% de los centros.

8 Pueden consultarse, entre otros autores: Andreoni (19806), Riel e Imbeau (1996), Dorman (2000), Oxenburg
& Marlow (2005) y Bergstorm (2009).

Encuesta realizada a los responsables de empresas de diferentes sectores econémicos, pertenecientes a todo
el territorio nacional (a excepcion de Ceuta y Melilla), que tenfan, al menos, un trabajador dado de alta en la
Seguridad Social. Entre ellas, en relacion al objeto de nuestro trabajo, resulta destacable el grupo de 401
empresas que pertenecen al sector de la Construccion.
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Otros resultados de este estudio que resultan destacables a los efectos del presente trabajo de
investigacion son los siguientes:

- El 67.5% de las empresas planifica las actividades preventivas.
- El 51% de las empresas investiga los accidentes.

- Tan solo el 4% de las empresas tiene como objetivo empresarial la mejora de la
p J p ]
gestion de la Prevencion, siendo el aumento de la productividad y la calidad del
producto los objetivos prioritarios en la mayoria de ellas.

En esta encuesta se admite también por los entrevistados, como razones principales para
prevenir los riesgos laborales, el cumplimiento de la legislacion vigente (84.6%) y la mejora de
las condiciones de trabajo junto con la garantfa de la Seguridad y Salud de los trabajadores
(77.8%); sin embargo, las razones econdmicas, es decir, la reducciéon de costes en la empresa,
apenas tienen repercusion (5.7%) como incentivo para la Prevencion.

Por otro lado, segin se desprende de nuestro estudio, la mayoria de las empresas encuestadas
no disponen de informacién sobre el coste de la Seguridad y Salud, ni el relativo a la
Prevencion, ni el derivado de la ocurrencia del accidente, por lo que no pueden incorporar
estas variables como claves para la gestion de la Prevencién. A nuestro juicio, resulta necesario
que las empresas integren en sus sistemas de gestion: el calculo, el andlisis y el control de los
costes de Seguridad y Salud, al objeto de mejorar sus sistemas de informacién para la toma de
decisiones.

Como punto de partida de nuestra investigacion, se ha llevado a cabo una revision tedrica de
las aportaciones de los autores mas relevantes, en relaciéon al analisis de los costes de la
Seguridad y Salud en empresas constructoras que se presenta a continuacion. Posteriormente,
realizamos una propuesta para la clasificaciéon de los costes de la Seguridad y Salud en las
empresas del sector de la Construccion, que, a nuestro juicio, permitird mejorar la gestion y el
control de dichos costes. Esta afirmacion esta basada en que cada una de las categorias que se
proponen constituye un objeto de calculo adecuado para el suministro de informacion util para
la toma de decisiones en materia de Prevencion de Riesgos Laborales.

3.2 Delimitacion de los costes de la Seguridad y Salud en la empresa y métodos de
calculo.

Podemos comprobar que no existe un modelo universal y generalizable para el calculo del peso
econémico de los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales. De hecho, los diferentes
estudios, articulos cientificos y documentacién técnica consultada se centran,
fundamentalmente, en el calculo de los costes de la siniestralidad laboral que se generan tras la
materializacion de los accidentes de trabajo (San Roman, 2009).

En este epigrafe aparecen bien diferenciados dos subepigrafes. En el primero, se presentan los
modelos desarrollados en instituciones y organismos publicos. En el segundo, se reflejan los
derivados de las diversas investigaciones llevadas a cabo sobre el particular hasta la fecha.
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3.2.1. Métodos para calcular los costes de accidentes laborales correspondientes a
instituciones y organismos publicos en Europa y Espafia.

3.2.1.1. Método del HSE, 1995.
*  Objetivo.

Este método fue desarrollado por el Health & Safety Executive en 1995 y 1996. Utiliza los
criterios de los seguros para clasificar los costes (HSE, 1995) y los clasifica en costes directos e
indirectos, segun sean o no cubiertos por el Seguro.

Considera las siguientes clases de costes:

- Costes individuales del accidente de trabajo y enfermedades laborales. Son los
costes “humanos” que se traducen en costes financieros. Por ejemplo, las pérdidas
de sueldo o gastos adicionales como medicinas, traslados al hospital para
tratamientos, etc.

- Costes a los empresarios. Resultan de las ausencias en el trabajo, de las nuevas
contrataciones, de los dafios materiales, de los daflos en equipos y las
compensaciones a los Seguros.

- Costes a la sociedad. Sélo se consideran los costes directos que incluyen los
sufragados por el accidentado y sus familiares y los empresarios directamente
afectados. A su vez, se dividen en pérdidas de produccion y otros costes de dafos,
administracioén, tratamientos médicos o investigaciones de accidentes y costes
humanos.

*  Metodologfa.

Para cada uno de los conceptos englobados en la anterior tipologfa, se definié una metodologia
de estimacion. Asi, por ejemplo, para los gastos extras en medicinas, una vez estimado el coste
de la unidad de medicina prescrita, se consideraba que solo se prescribiria una receta a aquellos
trabajadores de menos de cinco dia de baja y otra receta extra para los de mas de cinco.

Esta metodologfa se llevo a cabo en empresas en el Reino Unido y se calcularon los costes de
los accidentes estableciendo la proporcion entre el coste asegurado y el coste no asegurado en
las empresas de dicho pais.

e Resultados.

La proporcion entre los costes asegurados y el coste de las pérdidas, no aseguradas,
consecuencia del accidente, varié entre 1:8 y 1:36. Lo cual significa que por cada libra que las
empresas britanicas pagaban por las primas de seguros, las empresas tendrian que asumir entre
ocho libras y treinta y seis libras mas por las pérdidas causadas por el accidente. La aplicacion
mas interesante del método se desarrollé en una empresa constructora en la que la proporcion
fue de 1:11; es decir, por cada libra que se recuperaba de la compafiia aseguradora se habian
generado 11 libras que no eran recuperadas.
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3.2.1.2. Método TYTA, 1995.
*  Objetivo.

Este método fue desarrollado por el Ministerio de Asuntos Sociales y Salud de Finlandia entre
1995 y 1998. Se implement6 para formar a inspectores y a empresas dedicada a la inspeccion
laboral. Permite analizar los costes relacionados con el absentismo debido a enfermedades y
accidentes en el trabajo.

El método TYTA permiti6 la implementacion de un programa informatico mediante el cual es

posible explicar y evaluar los costes debido a las bajas por enfermedad, accidentes, rotacion
laboral y la discapacidad y los costes de la Seguridad y Salud en el trabajo anualmente. Esta
herramienta de analisis de costes es aplicable a las grandes empresas en las que el nimero de
bajas por enfermedad y accidentes es alto.

*  Metodologfa.

El método TYTA se aplic6, como experiencia piloto, en una empresa de coches en las que las
bajas por enfermedad y los accidentes estaban siendo elevadas durante un periodo de tiempo
comprendido entre 1995 y 1997.

Considera las siguientes categorfas de costes:

- Coste del absentismo laboral. Es el debido a una enfermedad. Considera el coste
directo e indirecto del dia de ausencia.

- Coste del accidente. Es la compensacion de las ausencias por accidente o las horas
perdidas por compafieros.

- Pensién por discapacidad y rotacion de personal.

DIRECTOS
DE UN
ACCIDENTES

INDEMNIZACIONES
DE SEGUROS DE
ACCIDENTES

Griéfico 3.1. Clasificacion costes.
Fuente: Ministerio de Asuntos Sociales y Salud. Finlandia 1990.

El programa calcula los costes directos por accidente y propone estimar los indirectos teniendo
en cuenta la proporcién directo/indirecto (Grafico 3.1). La proporcién antetior se obtiene de
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datos historicos para cada tipo de accidente y, en ocasiones, por las experiencias de otras
organizaciones. Se requieren muchos datos para obtener proporciones adecuadas. A su favor
tiene que es un método muy preciso.

e Resultados.

La herramienta permite la estimacion de los costes de los accidentes y establecer la relacién
entre los costes directos e indirectos. Dado que esta relacion difiere para diferentes tipos de
accidentes (por ejemplo, para las caidas de altura en comparacién con los accidentes de trafico),
la relacién tiene que ser calculada para diversos tipos.

El estudio determina que los costes mas dominantes en el calculo de los costes del accidente
son los debidos al absentismo laboral o los dias de baja por el accidente.

Durante la experiencia piloto, los dias de baja se redujeron en dos tercios del numero que se
registré en 1995. Asi mismo, en la empresa en la que se llevé a cabo la experiencia piloto, el
numero de dias de baja se mantuvo por debajo de la media de los dfas de baja del resto de

empresas incluidas en el proyecto de supervision.

3.2.1.3. Evaluacion de los costes de los accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales hecha por el Centro Nacional de Condiciones de Trabajo del INSHT,
2001.

*  Objetivo.

Tomando como base el estudio desarrollado por el Health and Safety Executive, -en lo que sigue,
HSE-, en 1993: The cost of accidents at work, el Centro Nacional de Condiciones de Trabajo llevé a cabo
su estudio en distintas empresas de diferentes sectores de actividad, (Gil, 2001). Para ello, partia
de una definicién amplia de accidente que incluye no sélo accidentes con baja o sin baja, sino
también aquellos que ocasionan tnicamente dafios materiales e, incluso, los incidentes o
“interferencias en el sistema productivo”.

*  Metodologia.

El calculo de los costes de los accidentes que se llevoé a cabo tiene su base, ademas de en el
estudio citado anteriormente del HSE, en trabajos desarrollados por el Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales Espafiol (MTAS, 1991) —concretamente, por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, en sus Notas Técnicas de Prevencion 273 y 540-.

Se parte de un cuestionario con diez apartados que tienen como objetivo cuantificar una serie
de partidas que se ven afectadas por los accidentes e incidentes que ocurren en la empresa. Se
recogieron datos de 902 accidentes de distintos sectores de actividad.

Para facilitar el calculo, se agrupan los costes en distintas categorias: costes de oportunidad y
costes financieros.

Costes de oportunidad: trabajo improductivo.

- Costes de mano de obra directa e indirecta. Se calculan a partir del nimero de
horas retribuidas, y no trabajadas, por los empleados afectados como consecuencia
directa del accidente.

- Pérdida de negocio.
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Costes financieros: costes de explotacion adicionales.

- Costes materiales de produccion. Corresponden a los costes derivados del material
relacionado con el proceso productivo que ha resultado dafiado o perdido a causa
del accidente. Si el material estd asegurado, la prima pagada se considerara un coste
asegurado, aunque si, como resultado de la siniestralidad, se produce un
incremento de la prima, esta proporciéon deberia tratarse como un coste no

asegurado.

- Incremento del coste de produccion. Se debe a la estimacién del coste para
recuperar el tiempo perdido por los accidentes.

- Costes generales. Corresponden a todas las partidas no vinculadas directamente al
proceso productivo, pero que también se veran afectadas por el accidente laboral
sufrido por el trabajador de la empresa. Cada empresa debera profundizar en su
analisis y calculo, ya que las posibles partidas afectadas pueden suponer costes de
importancia econémica extraordinaria. Estos costes, segun diferentes autores, seran
dificilmente imputables a un accidente en concreto, por lo que se recomienda la
utilizacioén de registros temporales y detallados para cada accidente o incidente.

e Resultados.

LLa metodologia desarrollada por el MTAS, parte de un cuestionario previo donde se recogen
distintos items que permiten el calculo de los factores que componen el coste directo de
producciéon y que pueden cumplimentarse para cada accidente o incidente.

Asimismo, y como las pérdidas reales ocasionadas por el accidente son, en la mayoria de los
casos, aleatorias, se ofrece, para cada uno de los tipos de coste analizados, la posibilidad de
valorar la pérdida maxima potencial, en términos razonables. Para ello se clasifican los

accidentes en las siguientes categorias:

1. Con dafios similares a los ocurridos.
2. Con dafios mayores a los ocurridos.
3. Con dafios mucho mayores o catastroficos.

De este modo se dispondra de una informacién basica sobre las posibles consecuencias en caso
de que se produzca una repeticiéon del mismo tipo de accidente.

En los resultados del estudio espafiol, la proporcion entre accidentes con lesion y accidente sin
lesion fue, aproximadamente, 1:1. Este resultado es justificado en el estudio como debido “a la
escasa cultura preventiva de las empresas espafiolas”, que tiene como consecuencia la falta de
trasparencia de los datos aportados por trabajadores -que consideran los incidentes como fallos
personales- y la falta de inclusion de los accidentes en las finanzas de la empresa.

3.2.1.4. Método SACA, 2002.

*  Objetivo.

Este método fue desarrollado por la Aarhus School of Business y los consultores de
PriceWaterhouseCoopers en Dinamarca (Rikhardsson & Impgaard, 2004). Esta basado en el
diagrama en arbol de las consecuencias del accidente y el modelo de Riel e Imbeau (1996).
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Calcula el coste de las consecuencias del accidente, centrindose unicamente en el coste de las

empresas.

*  Metodologfa.

Se realiz6 el ensayo en nueve empresas. En cada uno se eligieron tres tipos de accidentes segin
sus severidad (graves, leves, e incidentes) y fueron analizados en profundidad. En el proyecto
SACA se analizaron 27 accidentes, de 30 actividades distintas.

En primer lugar, se realiza una clasificaciéon de los costes en:
1. Costes debidos a la ausencia del trabajador accidentado.
2. Costes de comunicacion.

3. Costes de administracién: adquisicién de componentes de maquinaria o
iniciativas de formacién.

4. Costes de las iniciativas de prevencion.

5. Costes de los disturbios ocasionados: formacién del sustituto, pérdida de

ingresos o reducciones en la produccién.

6. Otros costes. Por ejemplo, como las multas.

e Resultados.

Encontraron que en cada uno de las categorias de coste el porcentaje medio de cada categoria
ascendia a:

1. Costes debido a la ausencia del trabajador, suponia como media el 65% del total del

coste del accidente de las empresas.

Costes de la comunicacion de la informacion, un 4% del total del coste del accidente.
Costes de administracion, un 13% del total del coste del accidente.

Costes de las medidas de prevencion, un 3% del total del coste del accidente.

Costes de las pérdidas de produccion, un 14% del total del coste del accidente.

A A

Otros costes, un 1% del total del coste del accidente.

Entre las ventajas de este método destaca la combinaciéon de técnicas cuantitativitas y
cualitativas con el uso de checklists, entrevistas y talleres que dan mayor fiabilidad al método.
También destaca el hecho de que estas técnicas de recogida de datos no se realizan en tiempo
real.

3.2.1.5. Método OSALAN, 2003.
*  Objetivo.

A partit de los datos de los accidentes graves, muy graves y mortales ocurridos en la
Comunidad Auténoma del Pais Vaco en el afio 2003, De la Pefia y Fernandez llevaron a cabo

el estudio de los costes de los accidentes de mayor gravedad.

*  Metodologia.
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Realizaron un cuestionario estructurado en cinco partes: datos del suceso, costes de personal,
costes de dafios materiales, costes de prevencion y otros costes.

El cuestionario se envié a 405 empresas en las que se habia materializado alguno de los 435
accidentes. De la muestra de 435 accidentes graves, muy graves y mortales registrados en el
Resumen Estadistico de Siniestralidad laboral de Accidentes de Trabajo, se recabd informacion relativa a
los costes que habia generado, segin el cuestionario propuesto por las autoras, de 149 de los
accidentes.

¢ Resultados.

Por un lado, se obtuvo un perfil estadistico de los accidentes graves, muy graves y mortales de
la Comunidad Auténoma (edad, sexo, antigiiedad en la empresa, etc.). De la extrapolacién de
los datos de coste de los 149 accidentes, las autoras concluyen:

«lLla media de dias de baja de los accidentes, graves y muy graves, asciende a 160 y la media de
horas perdidas por accidente es de 24.45.

La pérdida de una empresa por accidentes graves, o muy graves, asciende a 10307€, por
accidente mortal a 35580.74€ y los dafios materiales a 5960.18€.

El coste de las medidas preventivas adoptadas tras los accidentes ha sido de 512.64 € en el caso

de accidentes graves y muy graves, y de 2388.11 € en el caso de los mortal.»

Dentro de estos modelos de calculo que han sido revisados para nuestra investigacion en la
literatura cientifica especializada en costes derivados de la siniestralidad laboral, para el cilculo
de los accidentes de la muestra de estudio, hemos elegido el método desarrollado por el
Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laboral (OSALAN) que, a su vez, utiliza como referencia

el método desarrollado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo en su
Nota Técnica de Prevencion NTP 273.

Para calcular los costes de un accidente utiliza el protocolo siguiente:
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DATOS DEL SUCESO

Nombre del trabajador:

Nombre de la empresa:

Fecha:

Dias de baja:

éComo ia del
Ost Owo

Tipo de incapacidad:

i

se ha producido algin tipo de incapacidad per ?

COSTE DEL PERSONAL

Horas Coste horario  Total

1. Horas perdidas por el accidentado (el dia del accidente) [ [000]
2. Horas perdidas por otros compaiieros (el dia del accidente) Horas Coste horario  Total _
- Puesto 1: /)
- Puesto 2: ),
- Puesto 3: ),
- Puesto 4: .
- Puesto 5: )
3. Horas perdidas por los mandos y técnicos (el dia del accidente)  Horas Coste horario  Total _
- Puesto 1: 0,00
- Puesto 2: 0,00
- Puesto 3: )
- Puesto 4: )y
- Puesto 5: )
4. Horas perdidas por los mandos, técnicos, delegados de
prevencién, etc. (Dias posteriores al accidente) Horas Coste horario ~ Total _
- Puesto 1: ),
- Puesto 2: )
- Puesto 3: ),
- Puesto 4: )
- Puesto 5: /)
5. Mejoras voluntarias a la prestacién por Incapacidad Temporal Dias _ Importe diario Total
[ ] [ [o,00]
6. Cotizaciones a la Seguridad Social (por parte de la empresa) Dias  Importe diario Total
[ ] [ [o0,00]

COSTE DE DANOS MATERIALES

- Horas Coste horario Total
Reparacién por el Servicio Interno [ ]

Materiales
Reparacién por el Servicio Externo

|
i3

Horas Coste horario Total

Reparacién por el Servicio Interno [ ] [ [o,00]
Materiales
Alquiler o compra de equipos
Reparacién por el Servicio Externo
Total
Coste x N° unidades dafiadas
Total
Produccién prevista-Produccién real
11. Incremento de costes para mantener la produccién Total _
Horas extras ,00
Contr: i6n y for ion del r pl t ,00
Contratacién y sub i6n de obras y servicios ,00
Otros costes ,00
COSTES DE PREVENCION
12. Coste de las medidas adoptadas para evitar la repeticién del accidente
OTROS COSTES
13. Responsabilidad Administrativa: importe de las sanciones ,00
14. Responsabilidad en materia de Seguridad Social: recargos de prestaciones )y
15. Responsabilidad civil: Ind izaci (ab das direct: te por la empresa) )
16. Coste de Defensa Juridica (abogados, peritos, etc..) )
17. Otros costes 0,00 |
OBSERVACIONES (*)
(*) Act i pendientes de r lucién final que pueden dar lugar a costes afiadidos (sentencias,

juicios, etc)

Imagen 3.1. Protocolo para calcular los costes de accidentes/incidentes del Instituto Vasco de Seguridad y
Salud Laboral.
Fuente: OSALAN, 2005.
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3.2.1.6. Método EUROSTAT, 2004.

La Comisiéon Europea impulsé la Estrategia sobre Salud y Seguridad en el trabajo 2002-2006,
con el objetivo de promover la cultura preventiva a través de varios instrumentos politicos. En
esta estrategia se marco un objetivo orientado a mejorar el conocimiento sobre los costes
econémicos y sociales de los accidentes y enfermedades de origen laboral. Por ello, en el marco
de esta estrategia se desarrollé un modelo piloto para estimar los costes de la siniestralidad
laboral.

El modelo fue desarrollado con el objetivo de facilitar a las empresas, administraciones y
organismos o profesionales relacionados con la Prevencion de riesgos, una visiéon cuantitativa
sobre el coste total de los accidentes y asi poder documentar los beneficios potenciales de una
Prevencion de riesgos eficaz.

*  Metodologfa:

En primer lugar se recopilé y analiz6 la informacién disponible sobre los costes de los
accidentes laborales y los factores que influyen sobre estos. Se identificaron tres modelos utiles:
el modelo TYTA de Ministerio de Asuntos Sociales y Salud de Finlandia, el modelo de calculo
de costes de accidentes de British Telecom y el modelo del HSE de Reino Unido.

A partir de estos tres modelos se planificé un estudio que recogeria, con la ayuda de un
cuestionario, informacién sobre el coste de los accidentes a dos niveles: empresas y victimas de
accidentes laborales.

El modelo fue aplicado a la informacion estadistica sobre accidentes de trabajo de Eurostat
(ESAW) con el propésito de estimar el coste de los accidentes de trabajo en los estados
miembros de la Unién Europea.

Los datos de referencia que fueron utilizados como base por Eurostat para estimar el coste de
los accidentes laborales fueron:

1. La base de datos European Statistics on Accidents at Work — en lo que sigue,
ESAW- que tomé como referente el afio 2000 y los datos de 15 estados miembro de
la UE.

2. Una encuesta realizada en 2003 a empresas de Italia, Luxemburgo y Portugal.

3. La base de datos New Cronos, de referencia de Eurostat, que fue utilizada para

estimar los costes laborales por actividad econémica y pais.

La estimacién de los costes de los accidentes de trabajo en los 15 estados miembros fue
calculada en dos fases:

1.- Se estimaron los costes, inmediatos o a corto plazo, que genera un accidente laboral con
resultado de baja menor a un afio.

2.- Se estimaron los costes, a largo plazo, que genera un accidente laboral con resultado de baja
mayor a un afio.

¢ Resultados.
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Este estudio estima que el coste total de los accidentes laborales en la Uniéon Europea en 2000
se situ6é en 55 mil millones de euros, el 0.64% del PIB de la Unién Europea. El 88% de los
costes se deben al coste derivado de los dias de baja.

En relacion al caso espafiol (Eurostat, 2004), los costes de los accidentes de trabajo ascendieron
en 2000 a 5644 millones de euros. Esto suponifa en torno al 1% del PIB de Espana en 2000
(580673 millones de curos).

Los problemas de salud relacionados con el trabajo causan entre 1.6 y 2.2 mas de dias de baja
que los accidentes de trabajo (Eurostat, 2004).

3.2.2. Métodos de calculo de costes de accidentes laborales correspondientes a trabajos
de investigacion cientifica.

Los estudios sobre el control de costes de la Seguridad y Salud'’ que realizan las empresas tienen su
origen en las investigaciones de Heinrich quien, en 1930, establecié una relacion entre los
costes directos e indirectos que se derivaban de los accidentes de trabajo (Heinrich, 1930). A
partir de sus aportaciones, otros autores desarrollaron métodos para el calculo de los costes de
la Seguridad basados en la valoracion econémica de los accidentes.

Se conoce como “costes de la Seguridad” a las partidas correspondientes a aquellas acciones
preventivas llevadas a cabo con el objetivo de garantizar la seguridad y la salud de quienes
trabajan en cualquier empresa, mas aquellas otras partidas que se derivan del fracaso de las
acciones llevadas a cabo para garantizarla, asi como otros costes extraordinarios derivados de
catastrofes o de situaciones que no son controlables ni técnica ni humanamente.

La revision tedrica que sigue pretende delimitar dichos costes abordando las aportaciones mas
relevantes que, a lo largo de las ultimas décadas, han realizado los diversos autores que han
investigado sobre el andlisis y control de los costes de la Seguridad y Salud en las empresas.
Figura al final del Capitulo 6 una sintesis de la revision teérica realizada.

Los primeros estudios se centraron en los costes que se derivaban de las consecuencias de los
accidentes, tanto los producidos en el trabajo, como los accidentes 7 #tinere. Posteriormente, se
desarrollaron estudios cuyo objetivo fue clasificar los costes de la seguridad, e identificar los
costes directos, los indirectos, asi como los costes asegurados y los no asegurados (Dorman,
1998). Actualmente, se abordan estudios en los que se identifican y clasifican los costes de la
Seguridad y Salud y se dan herramientas que permiten la toma de decisiones en la gestion
empresarial.

De acuerdo con Rikhardsson (2004), los estudios sobre los costes de la Seguridad y Salud en la
empresa se podrian englobar en dos categorfas (Rikhardsson, 2004a):

I. Estudios cuyo objetivo es la valoracion de los costes de las consecuencias de un tratamiento
deficiente de la Seguridad y la estimacion de los costes de los accidentes.

II. Estudios cuyo objetivo es la cuantificacion de la diferencia econémica existente entre los
costes de la implementacién de las medidas para prevenir la seguridad y la salud de los
trabajadores y los costes de los efectos, positivos o negativos, que de la implantacién de esas
medidas se derivan.

10 En adelante les denominaremos costes de seguridad.
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En la literatura consultada predominan los estudios de coste que se engloban en el primer
apartado, y son menos los estudios de coste que se dirigen a la evaluacion de las consecuencias
econdémicas de las iniciativas de prevencion de la Seguridad y Salud. En esta segunda categoria,
las consecuencias que normalmente se estudian son, entre otras, la reduccion del nimero de
dias de enfermedad o los cambios en la actitud de los trabajadores hacia las medidas de

Seguridad y Salud.

Dentro de la primera categoria sefialada, es decir, dentro del grupo de estudios centrados en los
costes de la Seguridad y Salud que analizan las consecuencias de una deficiencia en esta materia,
se diferencian dos enfoques:

*  Estudios de costes basados en las primas de seguros del accidente. En esta categoria, para el
calculo de los costes de los accidentes, se clasifican los costes en funcion de si son, o
no, reintegrados por las compafiias de seguros, y las categorias de clasificacion del coste
del accidente se definen de antemano segun las consideraciones de las compafias
aseguradoras. Entre ellos destacamos las aportaciones de Heinrich en 1931 y Grimaldi
& Simmonds en 1963.

*  Estudios de coste basados en las actividades de gestion. Este segundo grupo se basa en la
gestion empresarial y en cémo el conocimiento y el cilculo de los costes de la
Seguridad puede ayudar a las empresas en la toma de las decisiones necesarias para
evitar, o minorar, dichos costes. En estos estudios, el enfoque principal son las
actividades que se acometen en las empresas previas al acontecimiento de un accidente
o un incidente y su valoracion econémica. Por tanto, las distintas categorfas de
clasificacién del coste no son tan rigurosas como en los estudios anteriores y el
esfuerzo se centra en la documentacion de las actividades que dieron lugar al
acontecimiento y la valoracién econémica de su coste. Entre ellos destacamos a Laufer
y Leopold en 1987 y Wallach en 1977.

Teniendo en cuenta esta clasificacion, presentaremos aquellos métodos de calculo de costes
que, a nuestro juicio, han aportado alguna variacion significativa para controlar el coste
derivado de la prevencion de la Seguridad y Salud.

3.2.2.1. Estudios basados en las primas de seguros.

3.2.2.1.1. Propuesta de Heinrich.

En 1931 H.W. Heinrich fue pionero en el estudio de los costes relacionados con los accidentes.
En su opinion, los empresarios invertian en Seguridad y Salud con la motivacién de reducir los
costes de los accidentes (Heinrich, 1931).
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Imagen 3.2. Piramide de Heinrich.
Fuente: H.W. Heinrich, Industrial Accident Prevention.

En la imagen original El fundamento de las lesiones mayores o graves, Heinrich indica:

«El 0.03% de todos los accidentes producen lesiones graves; el 0.08% de todos los accidentes
produce lesiones menores; y el 90.9% de todos los accidentes no produce lesiones.

Los ratios representados arriba (1-29-300) indican que en un grupo de 330 accidentes similares,
300 no produciran lesiones, 29 provocaran sélo lesiones menores y 1 las provocara graves.

La lesion grave puede resultar del primer accidente o en cualquier otro.
Moral - Evita que los accidentes y las lesiones se ocupen de ellos mimos”

Heinrich centré su investigacion en los datos de accidentes ocurridos en los afios 20, obtenidos
de las compafifas aseguradoras de los Estados Unidos. Tras analizatlos, pudo comprobar que
por cada unidad monetaria de inversién en Seguridad, el empresario gastaba cuatro veces mas
en la compensacion de los accidentes al tener que dispensar ayuda al accidentado, trasladarlo al
hospital o indemnizar al trabajador.

Ademas, como muestra el Imagen 3.2, por cada accidente grave que provocaba una lesion
incapacitante, se producian 29 lesiones leves que necesitaban de una cura y 300 accidentes que
no causaban lesiones, pero si dafios a la propiedad. Este planteamiento se conoce como
“Piramide de Heinrich” y fue el origen de una nueva filosofia en el estudio de los costes de los
accidentes. A partir de este momento empezaron a contemplarse unos costes que hasta
entonces no habian sido tenidos en cuenta. (Heinrich, 1931).

En la Tabla 3.1 se recogen otros estudios que desarrollaron, posteriormente, planteamientos
similares:
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- British Safety Tye &
ESTUDIO H‘;‘;‘;lld‘ Bird (1974) Council Pearson Fg';’;’;‘)e‘
(13 (1975) (1974)
MUESTRA | 1500 empresas | 297 empresas | 2000 empresas 1.000.000 50.ugldades
similares
ACCIDENTES ) . ; 1 1
GRAVES
ACCIDENTES
MENOS 29 10 50 3 19
GRAVES
ACCIDENTES
LEVES (SOLO 5
PRIMEROS
AUXILIOS)
SIN
LESIONES 300 600 400 400 175
DANOS
MATERIALES 30 80 80

Tabla 3.1. Otros estudios basados en la pirimide de accidentes de Heinrich.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Heinrich clasifico los costes de los accidentes laborales en directos e indirectos.

- Costes directos son los costes de compensacion de los accidentes; es decir, todas aquellas

partidas cubiertas por los seguros de accidentes que la empresa tiene contratados.

- Costes indirectos son los costes derivados del accidente que no estaban asegurados.

Heinrich los llamé también costes ocultos asociados al accidente. Dentro de esta

categoria se recogen una serie de costes originados por el accidente en si que,

normalmente, al no aparecer explicitamente recogidos de forma diferenciada en sus

sistemas contables, resultan invisibles para los empresarios, como pueden ser los costes

derivados de la baja moral de los trabajadores tras haber sufrido un accidente laboral, la

rotura de maquinas y equipos relacionados con el accidente, la falta de formacién

inicial de los trabajadores o los retrasos y pérdidas en el suministro de pedidos entre

otros. (Ver Tabla 3.2).

COSTES DIRECTOS COSTES INDIRECTOS

Curas al accidentado Baja moral

Hospitalizacion Rotura de maquinas y dafios causados

Indemnizaciones Formacion trabajadores nuevos.
Pérdida de pedidos

Tiempo perdido por compafieros y mandos

Tiempo remunerado y no trabajado

Gastos generales....

Tabla 3.2. Clasificacion de costes de Heinrich.
Fuente: Elaboracion propia.
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A titulo de ejemplo, Heinrich (1931) sefiala como costes indirectos de un accidente, aquellos
costes que la empresa sigue soportando durante la ocurrencia del accidente, tales como la
energfa, la calefaccion o la luz, costes que el autor propone asignar al accidente, en la parte
proporcional que le corresponda, en tanto que representan costes que no han sido causados
por la actividad productiva sino por el accidente.

A partir de los resultados de su investigacion, Heinrich (1931) establecié una relacion lineal
constante entre los costes directos y los costes indirectos, segin la cual los costes indirectos
representaba cuatro veces los costes directos derivados del accidente (Heinrich, 1959):

Costedirecto
Costeindirecto

_1
4

El valor de dicha relacién contante, variaba segin la zona geografica en la que se encontraba
ubicada la actividad laboral, su grado de desarrollo, su actividad y segun la dimension de la
empresa. Con frecuencia, el valor que dicha relacion obtuvo fue igual a 4.

El coste total de los accidentes laborales se obtendria de la suma de los costes directos y los
indirectos, de ahi que la expresion quedara:

Ci=4xcCd
Al sustituir C7, de la férmula anterior, por su valor, se obtiene:
CT=Cd+4x%xCd= CT =5xC(d.
En definitiva, el coste total del accidente, CT, quintuplica los costes directos, Cd.

Un zceberg es una buena imagen para visualizar esta relacién. A los costes de los accidentes les
sucede lo mismo que al volumen de un zceberg: la parte visible es la cuarta parte del total. De
acuerdo con Heinrich (1959), Bird (1974) y Rikhnardsson (2004), la parte visible representarfa
los costes directos, mientras que la parte oculta englobaria los costes indirectos de los
accidentes laborales.

A pesar de que Heinrich insistié en que esta relacién estaba basada en un estudio de datos
estadisticos, las companias de seguros la adoptaron para estimar los costes de sus polizas de
accidente, aunque dicha relacion fue desestimada muy pronto (Monnery, 1999)

3.2.2.1.2. Propuesta de Simmonds y Grimmaldi.

Simmonds y Grimaldi han sido dos investigadores que han trabajado en el campo de estudio de
los costes indirectos de los accidentes. El primero en publicar resultados fue Simmonds, en
1955. Ocho anos después, en 1963, surge la colaboracién con Grimaldi. Juntos analizaron los
costes indirectos de los accidentes, llegando a la conclusion de que eran cuantiosos, a la vez que
cuestionaron la relaciéon bivariante que habfa desarrollado Heinrich (Simmonds, 1955,
Simmonds, Grimaldi, 1963).

Las criticas de estos autores a la relacion propuesta por Heinrich se fundamenta en las
siguientes razones:

*  Discrepancias en la clasificacion. Para Heinrich (1931) los costes directos eran unicamente
los gastos médicos y no contabilizaba la diferencia entre la prima de seguros y la
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reclamacion del accidentado, que entendfan Simmonds y Grimaldi (1956) que eran
costes directos que debifan tenerse en cuenta.

*  No aplicabilidad. En un estudio realizado por los autores en mas de 2000 accidentes no
se encontrd ninguna relacion entre los costes directos y los indirectos

*  Veracidad. Tras el estudio anterior, Simmonds y Grimaldi (1963) defendieron que los
costes indirectos eran independientes de los directos por lo que no se podia establecer
una relacién de proporcionalidad.

En 1984, Simmonds y Grimaldi clasificaron cuatro tipos de accidentes, segin su gravedad, y
asignaron a cada uno de ellos su coste promedio no recuperable en cada categoria, entendiendo
por tales aquellos que no estaban cubiertos por el seguro (Simmonds & Grimaldi, 1984).

Posteriormente clasificaron los costes, en costes asegurados o recuperables y en costes no asegurados o
no recuperables, segun que los cubriese un seguro o no. Esto les llev6 a hacer una clasificacién
mas cercana con la realidad de la que hiciera Heinrich (ver Tabla 3.3).

COSTES ASEGURADOS COSTES NO ASEGURAgooi (CONTABILIZADOS O
Cubiertos por las primas de seguros No cubiertos por las primas de segutros

Tabla 3 3. Clasificacion de costes de Simmonds y Grimaldi.
Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con este planteamiento el coste total del accidente sera la suma de ambos
conceptos, dando lugar a la siguiente expresion:

Costedel accidentes= CosteaseguraddCa) + Costeno asegurad{Cna)

Los costes asegurados son faciles de determinar (Sun ¢ al., 2005; Paez et al., 2000), en tanto que
se derivan de las primas satisfechas a las empresas aseguradoras. En su investigacion los autores
aportaron los siguientes valores como referencia para el calculo de los costes asegurados de los

accidentes:
TIPO DE ACCIDENTE R]‘E’QIE‘SE?CEI N
CASOS CON PERDIDAS DE HORAS DE TRABAJO $465
CASOS EN LOS QUE SE REQUIERE TRATAMIENTO MEDICO $115
CASOS EN LOS QUE SE REQUIERE DE PRIMEROS AUXILIOS $25
DANOS MATERIALES $850

Tabla 3.4. Valoracién de los costes fijos de los accidentes segun tipologfas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Por el contrario, el calculo de los costes no asegurados!! plantea una mayor dificultad, por lo

que propusieron la siguiente metodologfa:

- Los accidentes se clasifican segun los anteriores tipos A7, A2, A3, A4...ete. Esto obliga
a la empresa a llevar una estadistica del numero de veces que se produce cada clase de

accidente (7241, 742, 143, 144, €tC.).
AT. Accidentes que producen dafios cuya consecuencia es una incapacidad total.
A2. Accidentes que producen dafios que requieren un tratamiento médico.

A3. Accidentes que producen dafios que requieren primeros auxilios pero que el

trabajador vuelve a su puesto de trabajo antes de 8 horas.
A4. Accidentes que sélo producen dafios materiales.

- Se ha de calcular el coste medio no asegurado de cada accidente del tipo A7, A2, A3 o
A4 que haya acaecido. Se representaran como C7, C2, C3, C4... etc.

- El coste total setfa:
CT =Ca+ClXny XAL+C2Xnyy, X A2 + -+ Ck X ny, X Ak
Observacion: £ es el numero de tipos de accidentes considerados en la clasificacion.

Simmonds y Grimaldi estimaron en 485%, en el afio de 1982, el coste no asegurado asociado a
cada dia de baja producida como consecuencia de un accidente, mientras que los costes no
asegurados asociados a accidentes sin lesiones ascendian a 850$ por dia; con un promedio
mucho mas elevado de estos ultimos (Simmonds, 1955, Laufer, 1987). En sentido contario
Howard (1964) determiné los costes de los accidentes en siete empresas y sefialé que si bien los
casos de accidentes con pérdida de tiempo de trabajo eran mas caros (13.70/f) que los
accidentes que solo requetrian primeros auxilios, sin embargo resultan menores (0.70£) que los
accidentes sin pérdida de tiempo (716£). Imre (1976), utilizando la misma metodologia que
Simonds y Grimaldi, obtuvo resultados esencialmente similares.

Las criticas mas importantes a este método del cilculo del coste total por categorias de

accidentes laborales son:

1. La falta de consideraciéon de la incidencia de cada accidente dentro de cada clase o

categoria en el coste y la ausencia de precision (Andreoni, 1986)12.

2. Al aumentar el nimero de categorfas de accidente disminuia el error en la
asignacion y aumentaba la dificultad de calculo del método. (Riel y Imbeau, 1998).

3. Al considerar s6lo cuatro categorias se dificultaba la clasificacién de los accidentes,
especialmente en el caso de que las consecuencias de los accidentes se extendieran

en largos periodos de tiempo.

11 Los costes denominados no asegurados por los autores, corresponden a los costes indirectos que
identificara Heinrich (1931), pero con exclusién de los siguientes costes: disminucioén de la productividad de
los demas trabajadores, la parada de la maquina y los gastos de calefaccién, electricidad y alquiler (Gosellin,
2004).

12 Estudios posteriores han demostrado la existencia de la relacion entre la incidencia de los accidentes en
cada categoria y los costes no asegurados (Piez, 2000).
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3.2.2.2. Métodos basados en las actividades de gestion.

A continuaciéon nos centramos en el segundo grupo de métodos de calculo, concretamente en
aquellos estudios de los costes de la Seguridad y Salud que se basan en las actividades de
gestion que se llevan a cabo previamente a la ocurrencia de los accidentes y/o incidentes y en
su valoracion econémica. Entre estos métodos existen algunos con metodologias de
clasificacion de los costes similares a los expuestos en el epigrafe anterior como el de Andreoni
(1986) y el de Wallach (1977), mientras que los otros tienen en consideracién otros conceptos
como la motivacién empresarial o el analisis coste beneficio.

En este epigrafe se presentan métodos en los que los datos de referencia se toman de las
empresas directamente, al contrario que los métodos anteriores en los que los valores de
referencia se tomaban de las compafifas aseguradoras.

3.2.2.2.1. Método de Wallach.

El método de calculo propuesto por Wallach es similar al de Simmonds y Grimaldi (1956).
Wallach propone el estudio de los costes no asegurados de los accidentes laborales, a partir de
la suma de las pérdidas ocasionadas por los accidentes, en cada uno de los siguientes elementos
que intervienen en la produccion: mano de obra, maquinaria, material, instalaciones y tiempo

empleado (Wallach, 1977).

* Mano de obra. Refleja el coste del tiempo perdido por los trabajadores que hayan
intervenido en el accidente.

*  Magquinaria. Hace referencia al coste de los dafios producidos en la maquinaria y
en las herramientas o equipos de trabajo.

*  Material. Refleja las pérdidas de material, asi como de la produccién acabada o en
proceso de fabricacion.

* Instalaciones. Se trata de los costes de los dafios producidos en edificios e
instalaciones.

* Tiempo empleado. Corresponde al coste de las horas de trabajo perdidas a causa
del accidente.

Para Wallach el coste total sera la suma de los costes de las pérdidas producidas en cada
elemento de produccién, a causa del accidente.

3.2.2.2.2. Propuesta de Laufer.

En 1986, Laufer, basandose en el estudio que realizaran Levitt e a/. (1981)13, se propuso
investigar los costes no asegurados de las pequefias y medianas empresas constructoras en
Israel, las cuales constitufan la mayor parte de las empresas de aquel pais (Laufer, 1987).

13 Levitt, Parker y Samuelson realizaron un estudio para la Universidad de Stanford por medio del que
analizaron los costes en los accidentes del sector de la Construccién. Eligieron una muestra pequefia de 49
accidentes ocurridos en Estados Unidos en empresas constructoras de gran tamafio y llegaron a la conclusion
de que los costes totales de los accidentes en el sector podian llegar a ser mayores del 3% del total de los
costes del proyecto y que suponian un 10% de los costes laborales. Estos porcentajes se obtuvieron para las
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Laufer pretendia demostrar que los costes de los accidentes eran elevados, para poder asi
motivar a los empresarios israelies a invertir en Seguridad y Salud. En un estudio previo que
también realizé en Israel (Laufer & Rektor, 1986), demostrd que las empresas no disponfan de
programas de Seguridad y Salud, que los ejecutivos desconocian las medidas de seguridad en
sus empresas y que los dirigentes del sector de la Construccion no tenfan en cuenta los costes
de los accidentes o, si los consideraban, suponfan que su importe era muy bajo. Esto apoyaba la
creencia de diversos autores que defendian que en la medida en que la alta direccion
empresarial desarrollase un papel activo en la Seguridad y Salud de los trabajadores, estaria
garantizado el mayor o menor éxito en la de prevencion de accidentes laborales en la empresa
(Levitt & Parker, 1970).

La primera dificultad que Laufer se encontré fue la elecciéon de una metodologia adecuada para
la recogida de datos de los accidentes, debido a las siguientes causas:

* Larecogida de datos se realiza en diferentes periodos de tiempo:

1. Cuando ocurre el accidente.
2. Cuando se sustituye al trabajador.
3. Cuando se incorpora el trabajador recuperado.

* La recogida de datos se realiza en distintos espacios:
1. En el lugar del accidente.
2. En el centro de atenciéon médica.

3. Enlas oficinas de la empresa en la que ocurre el accidente.

* Larecogida y el tratamiento de datos se realiza por diferentes organizaciones:
1. La empresa constructora
2. La Seguridad Social.
3. Las compafifas de seguro.

Por otro lado, el #po de datos obtenidos condicionaba el método de analisis estadistico. Laufer
utiliz6 tanto métodos cuantitativos como cualitativos para analizar con mayor rigor los datos
recogidos de los accidentes. Para ello, tuvo que elaborar diversos cuestionarios para la recogida
de los datos, asi como realizar observaciones 7 situ 'y entrevistas semiestructuradas, empleando
las mismas preguntas sobre costes que usara Levitt en Estados Unidos.

El tamafio de la muestra utilizada por Laufer fue de 210 accidentes. Con ella pretendia reflejar
claramente la realidad de la siniestralidad en el sector de la Construccién en Israel. Los
resultados mostraron que:

*  Habia una débil relacion entre la gravedad del accidente y su coste.

condiciones econémicas y de gestiéon que existian en aquel momento en EE.UU (Levitt, Parker & Samuelson;
1981). Para obtenerlos, partieron de los datos de accidentes de las compafifas de seguros, y presentaron una
metodologia de calculo del coste de los accidentes en la construccién, en funcién de la naturaleza del dafio y
de la parte del cuerpo lesionada, como inputs, y los dias de baja, como outputs (Levitt & Parker, 1976).
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*  Un incremento en el nimero de dias de baja daba lugar a un incremento insignificante

en los costes no asegurados del accidente.

Laufer (1987) considero las siguientes categorias para el calculo de los costes no asegurados

(ver Tabla 3.5):

a) Costes del accidente por pérdidas de horas de trabajo. Se deben a una menor eficiencia del
trabajador accidentado tras su reincorporacion, a la pérdida de tiempo del equipo
después del accidente y a la pérdida de productividad del equipo por la sustitucion del

trabajador.

b) Salarios complementarios. La Seguridad Social solo cubria el 75% del salario del trabajador
y no cubria los dos primeros dias de baja (para accidentes de mas de 12 dias de baja).
Algunas empresas en Israel aportaban el 25% restante, pero con criterios desiguales.

©) Daiios a la propiedad. Se deben a los dafios que se generan a los equipos de trabajo,

materiales y construcciones como consecuencia del accidente.

El calculo del coste no asegurado del accidente, de acuerdo con la propuesta de Laufer, serd la
suma de los tres apartados anteriores, esto es, los costes por pérdidas de horas de trabajo, los
salarios complementarios y los dafios a la propiedad. De este modo Laufer obtuvo que en
Israel los costes no asegurados suponian 0.76% de los costes laborales, equivalentes al 0.14%
de los costes totales del proyecto, frente a los valores que obtuviera Levitt et 4/ (1981) en
Estados Unidos: el 2% y 0.25%, respectivamente.

Por todo lo anterior, Laufer concluyé que los costes no asegurados no eran significativos como
para motivar la inversiéon en prevencion, o como para dar lugar a un cambio en la actitud y en

el comportamiento de los empresarios de la Construccion.

COSTES ASEGURADOS COSTES NO ASEGURADOS

Cubiertos por las primas de seguro. | Salarios complementarios

Dafios a la propiedad

Pérdidas de horas de trabajo.

Tabla 3 5. Clasificacion de costes de accidentes de Laufer.
Fuente: Elaboracién propia.

Para la clasificacion de costes que propuso, Laufer se apoyd en la clasificaciéon previa de
Simmonds y Grimaldi. Este autor defendi6 la clasificacion de los costes de los accidentes en
costes asegurados y no asegurados para el estudio de los aspectos econémicos del accidente,
pero se cuestioné su aplicabilidad en el calculo del coste de los accidentes sin lesién. Estos

accidentes presentaban la dificultad de su vigilancia y seguimiento!4.

14 Anteriormente Simmonds y Grimaldi (19506), para evitar la falta de rigor en el calculo de los costes de los
accidentes sin lesion, habfan propuesto realizar un estudio especial en los accidentes sin dafios y establecer un
ratio para la empresa en el que se relacionara los accidentes sin lesién con los accidentes con baja (R).
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Diversos autores habian comprobado que, la relacion existente entre los accidentes sin lesion y
los accidentes con baja, R, propuesta por Simmonds y Grimaldi, era muy variable y podia
oscilar desde 30:1 a 500:1 (Pekkarinen & Anttonen, 1989), proporcién utilizada posteriormente
por Laufer y otros autores:

Accidentes sin lesion
Accidentes con baja

En Espafia los resultados de R en un determinado periodo result6 1:1 (INSHT, 2001).

Laufer, tras analizar los problemas de la recogida de los datos de los accidentes, la escasa
influencia de los costes de los accidentes en la motivacion de los responsables de la
construccion y la variabilidad de R, propuso un cambio en la tendencia de los estudios de los
costes de los accidentes y sugirio clasificar los mismos en controlables e incontrolables.

COSTES CONTROLABLES COSTES INCONTROLABLES!>

Costes asegurados (costes fijos de seguros). Costes no asegurados

Costes asegurados vatiables, que dependen del
rendimiento en seguridad de la empresa.

Tabla 3.6. Clasificacién de Costes de Laufer (2).
Fuente Elaboracion propia.

3.2.2.2.3. Propuesta de Leopold y Leonard.

En 1972, el Comité Britanico Robens encargd al Ministerio de Seguridad y Salud que
promoviera las investigaciones sobre los costes de los accidentes en las empresas marcandose,
fundamentalmente, dos objetivos:

1.- Rentabilizar la implementacion de recursos publicos en la prevencion de accidentes.

2.- Rentabilizar la implementaciéon de los recursos de las empresas en la prevenciéon de los
accidentes.

En 1987, Leopold y Leonard centraron sus investigaciones en este segundo objetivo. Tomaron
una muestra de 2100 accidentes en la construccion, estratificados por la gravedad del accidente.
Llevaron a cabo encuestas a los empresarios y a los accidentados, representando asf a todos los
sectores de trabajo dentro de la industria y a todas las zonas de trabajo de Gran Bretafia.
Clasificaron los costes de los accidentes incluyendo unicamente aquellos que, a su parecer,
soportaba directamente el empresario, es decir, excluyendo las pérdidas de produccion a largo
plazo, que segun los autores, son costes que recaen en la sociedad y en las victimas, en la
sociedad por la produccion que ha dejado de recibir y que supondra un ascenso en los precios
del producto y en las victimas por la menor calidad de vida del accidentado durante la

15 Para Laufer son incontrolables, ya que algunas empresas tienen poco o ningin control sobre esa parte de la
prima del seguro (Laufer, 1987).
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discapacidad, asi como otros gastos subjetivos. Estas dos dltimas categorias de coste suponen

la cuantfa mas importante en los costes para la sociedad (LLeopold & Leonard, 1987).

Los autores proporcionaron un método para estimar el coste de los accidentes que se pudiera

mostrar con claridad en los informes contables de la empresa, de ese modo el empresario

podria utilizar las mismas técnicas y mecanismos de gestion con los accidentes, que con otras

actividades de la empresa, como los sistemas de calidad o el control de los suministros y las

compras.

Asi, consideraron:

1. Costes directos: aquellos costes que la empresa asume como consecuencia directa del

accidente y que suponen un desembolso para el empresario. Por tanto son aquellos que

la empresa puede conocer de forma clara su valor en términos monetarios, sin

necesidad de recurrir a ningtn criterio de reparto.

2. Costes indirectos: aquellos costes que soporta la empresa como consecuencia del

accidente, pero que no pueden ser identificados y medidos de forma inmediata y

directa, puesto que corresponden a factores que no suponen desembolsos adicionales,

tales como las pérdidas por el tiempo no aplicado del personal, los retrasos en la

produccion, o las horas extras del personal. Esta dificultad para su identificacion y

medida favorece que las empresas renuncien a su control.

Los componentes del coste que se utilizaron para calcular las estimaciones globales de los

costes de los accidente son los que aparecen en la Tabla 3.7.

COSTES DIRECTOS

COSTES INDIRECTOS

Pagos al accidentado tras el accidente: el dia del accidente y los dias
de baja, prorrateo paga de vacaciones, pagos ex gratia.

Tiempo de parada tras accidente.

Costes no asegurados: aumento estimado de la prima de
responsabilidad derivada del accidente.

Duracién del retraso de produccion.

Dafios a equipos: costes de reparaciones, re alquileres o sustitucion
del equipo y dafios no asegurados.

Tiempo de trabajos de reparacion.

Costes legales: abogados, petitos y otros.

Tiempo del personal acompafiando al
accidentado al hospital.

Tiempo del personal investigando el
accidente.

Horas extras de personal
administrativo.

Horas extras de personal de gestion.

Tabla 3.7. Clasificacién de costes no Asegurados de Leopold y Leonard.

Fuente: Elaboracion propia.

El estudio se realiz6 sobre la base de entrevistas a los empresarios, por lo que los autores

decidieron eliminar aquellos componentes del coste sobre los que los empresarios hubieran

podido realizar estimaciones poco fiables.
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En este sentido, los costes excluidos de su propuesta fueron los siguientes (Leopold y Leonard,
1987):

1. Los costes intangibles, el dafio en las relaciones con otras empresas o mala publicidad y sus
consecuencias para atraer clientes.

2. Aquellos costes generados por algunas empresas que son soportados por todas las del
sector. Son los denominados efectos externos ya que aunque surgen en las actividades internas
de una determinada empresa, sus efectos se sienten en otras empresas del sector como, por
ejemplo, el alto nivel promedio de las primas de seguros en el sector de la Construccion!®.

3. Los costes de administracion y gestion, como son el coste de las horas trabajadas en la
investigaciéon del accidente o en la asistencia a juicios, entre otros. Estos costes, que
tradicionalmente aparecfan como componentes del coste directo, sélo se incluirfan cuando
el accidente supusiera horas extras para los trabajadores de administracion y gestion.

3.2.2.2.4. Propuesta de Andreoni.

Andreoni (1980), en su analisis del coste de la Seguridad y Salud diferencio, en el coste derivado
de la gestiéon de cada uno de los riesgos de ocurrencia de un accidente, los siguientes
componentes:

1. Costes de prevencion: generados por el conjunto de medidas de prevencion aplicadas,
gracias a las cuales se elimina una parte del riesgo.

2. Costes asegurados del accidente: la cuantia del coste del accidente cubierta por el

seguro.

3. Costes no asegurados del accidente: la cuantia del coste del accidente no cubierto por
ningun seguro, o la parte del riesgo empresarial asociado a la gestion de cualquier
empresa.

Ademas, el autor desarrollé un método detallado para la estimacion de los costes de los
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales. Para ello propuso las siguientes categorias
de accidentes:

1.- Accidentes que tiene como consecuencia son lesiones que permiten que el trabajador vuelva
a reanudar el trabajo.

2.- Accidentes que ocasionan una incapacidad para trabajar igual o inferior al periodo de
inhabilitacién (tiempo en el que el trabajador recibe el subsidio de la Seguridad Social).

3.- Accidentes que provocan una incapacidad para trabajar superior al periodo de
inhabilitacién.

Su propuesta de cdlculo del coste del accidente incorpora una clasificacion de costes
diferenciando entre costes fijos y variables:

16 Empresas con peores niveles de siniestralidad hacen subir la prima de seguros del resto de empresas de la
Construccion.
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COSTES FIJOS COSTES VARIABLES
Coste fijo de la Prevencion Coste variable de la Prevencion
Coste fijo del seguro Coste variable de seguros

Coste variable de accidentes y enfermedades

Coste de dafios materiales

Coste de naturaleza excepcional
(incontrolables)

Tabla 3.8. Clasificacion de costes de Andreoni.
Fuente: Elaboraciéon propia.

a) Costes fijos: no dependen del numero de accidentes ni de su severidad. A su vez, los
divide en:

* Coste fijo de prevencion (Gjp): el coste de gestion de la Seguridad y Salud o el
coste de los equipos de proteccion individual entre otros.

* Coste fijo del seguro (Gfs): tanto si el seguro es voluntario como si es obligatorio.

b) Costes variables: dependen de la ocurrencia de los accidentes y de las enfermedades
profesionales que se produzcan. A su vez los divide en:

* Coste variable de prevencion (Gup): informacion y formacion, investigacion de los
accidentes o inspecciones de Seguridad y Salud.

* Coste variable de los seguros (Gvs): depende de las compafifas aseguradoras y de
los niveles de accidentalidad de las empresas.

*  Coste variable de accidentes y enfermedades (Ge) : tratamiento médico.
* Coste de dafios materiales (Gp): dafios materiales asociados al accidente.

* Coste de naturaleza excepcional (Gm): aquellos costes de prevencion
incontrolables.

Analiticamente, la propuesta de calculo del coste del accidente de Andreoni sera la suma de

todos los conceptos de coste anteriormente sefialados:

GT = Gfp + Gfs + Gvp + Gvs + Ge + Gp + Gm.

Con este planteamiento, el autor sugeria no valorar unicamente los costes de las consecuencias
de los accidentes, sino también los costes iniciales de incorporar medidas de prevenciéon en la
empresa.
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Coste

P = Coste de Prevencion
C = Coste Posterior

T = Coste Total

M= Coste Minimo

0 S1 S Sz 100
Grado de Seguridad

Grafico 3.2. Costes de Prevencién y Costes Totales.
Fuente: Andreoni 1986.

Andreoni representé las curvas tedricas de los costes del accidente y de las enfermedades
profesionales, como podemos ver en el Grafico 3.4. En dicho grafico se observa como la curva
de los costes totales de los accidentes (C) desciende a medida que aumentan los niveles de la
Seguridad. Por su parte, la curva que representa los costes de la prevencion (P), aumenta con
los niveles de seguridad en la empresa. Si sumamos ambas curvas de coste obtenemos la curva
T, que representa los costes totales para la empresa, es decir, el coste del accidente o la
enfermedad mas el coste de las medidas de prevencion necesarias para evitarlo. El punto M es
el minimo de la curva de costes totales (T) para un cierto nivel de seguridad. Los incrementos
de los costes de la Prevencion, a partir de ese momento, no suponen minoraciéon en los costes
totales de los accidentes.

3.2.2.2.5. Propuesta de Veltry

En 1990, Veltry puso de relieve que, el modo en el que eran recogidos y analizados los datos de
los accidentes, no permitfa su estudio econémico, ni la toma de decisiones orientada a la
reduccion de sus costes directos. Por ello, Veltry sugiere que, para que la informacién de los
costes de los accidentes sea ficilmente analizada, se relacione esta informacién con ratios
habitualmente utilizados en la interpretacién econémica y financiera como son, por ejemplo, el
coste directo de los accidentes con los beneficios, los ingresos de explotacion, las unidades de
produccion o el presupuesto.

Veltry justificé la eleccion del coste directo, como variable mas apropiada para la toma de
decisiones en la reducciéon de accidentes, apoyandose en la importancia atribuida a esta
magnitud en las decisiones del ambito empresarial.

El coste directo lo defini6 como la medida y valoraciéon de los recursos econémicos que,
normalmente, son necesarios para hacer frente a las siguientes partidas:

a) el seguro médico,
b) el seguro de responsabilidad y

¢) elimporte de las reclamaciones.
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Y para el calculo de los costes directos recomendo tener en cuenta tres premisas:

1) El impacto que tienen los accidentes en la productividad y en el coste de cada
puesto de trabajo resulta proporcional al grado de implicacion de los gestores
de la empresa en el analisis, en la toma de decisiones, y en el control de los
accidentes.

2) Enjuiciar la participaciéon de los responsables de la actividad en la que ha
ocurrido dicho accidente en los costes de los accidentes.

3) El enfoque multidisciplinar, y en todos los niveles de gestién, para que las
decisiones que se tomen reduzcan los efectos econémicos y financieros de los
accidentes.

Una vez delimitado el contenido de los costes directos, Veltry propuso un modelo para calcular
la repercusion econémica del coste directo del accidente, al objeto de implicar a los
empresarios en el control de los costes de los accidentes. Este modelo lo aplicé en una
operacion llevada a cabo por la Marina en la costa oeste de Oregén en Estado Unidos y obtuvo
que, el importe realmente necesario para cubrir los costes del accidente habria sido,
aproximadamente, segun su desarrollo matematico, el doble de los costes directos atribuidos al
accidente en esta operacion obtenido con los datos aportados por el Departamento Financiero
de la Marina.

3.2.2.2.6. Propuesta de Brody et al.

En 1990, Brody ef al., analizaron las motivaciones del empresario para invertir en Seguridad y
Salud. Partian de la idea de que los empresarios solian subestimar los costes de los accidentes,
asi como, el ahorro potenciales de una menor siniestralidad. Segin el autor, este hecho se debia
a una falta de informacion y al desconocimiento de los costes indirectos de los accidentes!”. Al
desconocer el empresario los costes totales asociados a los accidentes, tampoco podria analizar
la rentabilidad potencial de la inversiéon en prevencion, a no ser con un analisis coste beneficio
de los costes explicitos!®, por lo que no parecia justificado que los empresarios invirtieran en
Prevencién voluntariamente.

Por otro lado, la motivacion tampoco vendria dada por la obligacion empresarial del
cumplimiento legal en materia preventiva, ya que las sanciones coercitivas del estado eran
insuficientes como para obligar a elegir al empresario por un modelo de prevenciéon u otro.

Por todo ello, el autor recomendaba buscar otra justificacion para la inversion en Seguridad y
Salud que no fuese tnicamente la motivacion de rentabilizar dicha inversién o el cumplimiento
legal, sino que al objeto de reducir los costes de la siniestralidad debiera ser también una
motivacion. En esta linea Brody ef a/. afirmaron en su investigacion que: «las repercusiones
econdmicas de los accidentes de trabajo para la empresa son proporcionales a su nivel de riesgo
de sufrir un accidente. Un incremento en los costes de los accidentes deberia producir una
reaccién en la contencion del gasto» (Brody, Létourneau & Poirier, 1990).

17 El autor considera costes indirecto a aquel coste oculto que la empresa no atribuye a los accidentes.
18 E] autor considera explicitos aquellos costes medibles en unidades monetatias.
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La investigacion de Brody ez /. delimité el coste de Seguridad y Salud (CSS) como la suma de
dos componentes (Brody, Létourneau & Poirier, 1990), apoyandose en la clasificaciéon que
aportara Andreoni (1986):

a. Los costes de la Prevencion correspondientes a las medidas preventivas llevadas a
cabo antes de que ocurra el accidente y que se clasifican en:

I.  Fijos: independientes de los indices de accidente.
II.  Variables: proporcionales a la frecuencia y severidad de los accidentes.
III.  Imprevistos: medidas no consideradas en un procedimiento o un

disefio nuevo de maquinaria.

b. Los costes de los accidentes correspondientes a los que se materializan cuando
ocurre el accidente, teniendo en cuenta que algunos conceptos de este coste
podran estar representados antes y después de su ocurrencia como, por ejemplo,
los gastos de seguros que estan presentes siemprel”.

Dentro de esta ultima categoria, ademas, se distingue entre:

1. Los costes directos de los accidentes. Considerados por el autor como las cuotas de
los seguros, ya que los adquieren las empresas para cubrir las reclamaciones tras un
accidente concreto y los clasifica en:

* Fijos: independientes del numero y de la severidad del accidente.

* Variables: que dependen de su nivel de accidentalidad. Algunas empresas
tienen una parte de la prima de seguros que es variable y funcién de su nivel
de accidentalidad. Las empresas mediante las mejoras en sus sistemas de
prevencién pueden controlar esta parte de la prima de su seguro, de ahi que el
autor los denomine también costes controlables.

2. Los costes indirectos de los accidentes. Considerados por el autor como los que
normalmente no se atribuian al accidente concreto ni a los accidentes en general
sino que, o bien eran absorbidos por el trabajador, o bien no se establecia ningun
mecanismo contable para su control.

Tras su investigacion, Brody e 2/ anunciaron que, segtin sus estudios, la relacién de los costes
indirectos en relacién a los costes directos, era de 0.83: 1. No obstante, defendieron que esta
relacién se trataba de un promedio y por lo tanto, serfa muy diferente si se calculaba para un
sector particular. Ademads, argumentaron que existian otros tres factores que tenfan un efecto
significativo en los costes indirectos como: el tamafio de la empresa, la capacidad de
produccion y la edad del trabajador. Por otro lado, plantearon que ciertos elementos, tales
como el tamafo del departamento de seguridad, la naturaleza y el grado de la lesién o la
formacion general de los trabajadores, presentan un impacto poco relevante sobre los costes
indirectos.

De acuerdo con los resultados de su estudio, los costes indirectos promedio oscilaron entre
317$ para la industria de la madera y el mueble y, sin embargo, alcanzaba 2236$ para la minerfa.

19 En contra de la opinién de Heinrich, que en 1931, consideraba las primas de seguros como costes post-
accidente.
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Brody ez al. (1990) clasificaron los costes indirectos en seis categorias

1.

Costes salariales, formados por el salario del accidentado el dia del accidente, asi
como los correspondientes a los compafieros que le asisten y acompanan.

Los dafios materiales, la reparacion de maquinaria, las materias primas y los
productos terminados deteriorados. En caso de que la reclamacién al seguro
supusiera una prima mayor, provocarfan también una diferencia que a su vez seria
un coste indirecto.

El tiempo de los administradores 20 . Cuando ocurre un accidente, los
administradores desempefian un trabajo extra investigando el accidente, atendiendo
a personal externo, reorganizando la produccién y desatendiendo su trabajo
programado.

Las pérdidas de produccion atribuibles tanto al dfa del accidente como al menor
rendimiento de la persona incorporada para sustituir al accidentado.

Otros costes no cubiertos por el seguro, como los primeros auxilios, el traslado al
hospital, o los gastos de los juicios o auditorias.

Intangibles o costes no cuantificables: como la pérdida de imagen, las relaciones
laborales deterioradas, la disminucién de la moral en el lugar de trabajo y la prima
compensatoria.

COSTES ACCIDENTE COSTES PREVENCION

Costes directos asegurados (parte fija y parte Costes fijos: equipamiento necesario para
variable).

condiciones minimas de Seguridad.

Costes indirectos: costes salariales, costes de
los dafios materiales, costes del tiempo de Costes variables: proporcionales a la frecuencia y
administracion, pérdidas de produccion, costes | severidad del accidente.

intangibles y otros costes.

Costes imprevistos: medidas imprevistas en disefio
de equipos o maquinarias o adaptaciones a la
legislacion, afiadidas a la ejecucion.

Tabla 3.9. Clasificacién de Costes de Brody ef /.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez clasificados y definidos los costes de seguridad, Brody ez a/. (1990) desarrollaron un

modelo de calculo de los costes indirectos de la prevencion de accidentes. Recordemos que los

costes de Seguridad y Salud los definié como la suma de los costes de los accidentes (AC) mas

los costes de prevencion (PC). Puesto que, para obtener un mayor ahorro en los costes de los

accidentes, el empresario debe llevar a cabo un mayor gasto en prevencion, para alcanzar un

determinado nivel de seguridad, un aumento en AC deberia inducir a la empresa a invertir mas

en Prevencién.

De acuerdo con Brody ez al. (1990), los costes totales de los accidentes, son imperceptibles por

el empresario ya que subestiman los costes indirectos de los mismos. L.os empresarios, calculan

20 En contra de otros autores como Simmonds y Grimaldi (1956) o Leopold y Leonard (1987).
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el coste de los accidentes en funcion de la realidad percibida por ellos (ACp), los autores sugieren
que para que los empresarios se acerquen mas al coste del accidente real (ACr) deberfan
conocer y calcular los costes indirectos de los accidentes. De este modo, las decisiones de los
empresarios en relaciéon a la inversion en prevenciéon seran mas cercanas a las necesidades
reales.

Sin embargo, mientras, la prima de seguros representa un coste explicito, los costes indirectos
estan ocultos o atribuidos a otras cuentas, por lo que Brody e a/. (1990) consideraron necesario
diferenciar entre costes reales y costes percibidos (ACr y ACp), siendo:

- ACp= primas de seguros.

- ACr= primas de seguros + costes indirectos?!.

3.2.2.2.7. Método de Riel e Imbeau. Método ABC. Método basado en las
actividades.

Como en casos anteriores Riel e Imbeau analizan los costes de seguridad, valorando
econémicamente las actividades y las consecuencias que se generan en el accidente, baja la
consideracion de que la prevencién de los accidentes, constituye un elemento clave para la
justificacion de la inversién en Seguridad y Salud. Su objetivo principal, era evaluar los efectos

de la inversion en Seguridad y Salud (Riel e Imbeau, 1995a; 1995b; 1996; 1997).

Estos autores desarrollaron un método que aportaba un procedimiento mas intuitivo de
asignacion de costes y que recogia una vision mas amplia de la Seguridad y Salud, incluyendo
tanto el disefio del lugar de trabajo, como las medidas de prevencion de los accidentes.

A partir del analisis de los accidentes ocurridos el Quebec (Canadd) durante tres afios, en
empresas del sector industrial, los autores clasificaron los costes segun las siguientes
categorias??,:

*  Coste de los segnros®3. En esta categoria incluyeron indemnizaciones por invalidez,
gastos médicos o gastos legales.

*  Coste relacionado con el trabajo. Donde incluyeron los costes de los retrasos, pérdidas
de productividad y todos aquellos costes debido al trabajo llevado a cabo en
peores condiciones.

* Coste de las consecuencias del accidente o de otras “perturbaciones”?# derivados

de:

21 A pesar de que los costes indirectos son aceptados por la mayoria de los autores, algunos en contra del
razonamiento anterior de Brody et al., concluyeron que los costes indirectos son tan pequefios que no es
posible que estimulen las inversiones en Prevencion por parte de los empresarios (Aaltonen y Soderqvist,
1988, Leopold y Leonard, 1987, Laufer, 1987).

22 Riel e Imbeau (1996) consideran obsoleta la clasificacién de los costes en directos e indirectos, ya que
estiman todos los accidentes de igual severidad y sobrestiman los costes asegurados asociados. También
defendieron que dicha clasificacion no tenia en cuenta algunos de los costes intangibles, con lo que se
imputaba erréneamente los costes y por tanto no se obtenfa informacién de su comportamiento.

23 Para el cdlculo de los costes asegurados llevaron a cabo un experimento en una compaiifa acronaval en
Canada donde los costes asegurados se clasificaron en seis categorias de coste, en funcién de los costes de los
accidentes (Riel, 1998).
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Consumo de materiales y bienes.

Consumo de tiempo.

Pérdida de horas de trabajo.

Pérdida de produccion.

Dentro de cada categorfa distinguen entre costes discretos (si se devengan en un momento

determinado) y los costes periddicos (si se devengan en repetidas ocasiones). Ademas,

distinguieron otras categorias de coste dentro de cada uno de los grupos anteriores seguin

fueran, medidos o no, en términos monetarios cuantificables e irreductibles, respectivamente, y,

por ultimo, intangibles?>.

CATEGORIAS DE COSTES COSTES DEL COSTES DE LAS
COSTES. ASEGURADO TRABAJO PERTURBACIONES
CUANTIFICABLE | Costes de los Costes de los estudios Costes de los estudios (contratados
seguros (contratados externamente) realizados a causa
externamente) realizados | de la ocurrencia de un incidente o
a causa de una reduccién | accidente.
en la productividad Recoleccion de datos.
Equipo nuevos.
Resistencia de un puesto de
trabajo.
IRREDUCTIBLE
INTANGIBLE Resistencia al cambio

Tabla 3.10. Componentes del coste de seguridad: discretos.
Fuente: Elaboracién propia. Basado en Riel e Imbeau (1998)

CATEGORIAS DE COSTES DEL COSTES DE LAS
COSTES. COSTES ASEGURADO TRABAJO PERTURBACIONES
CUANTIFICABLE | Riesgo general de la empresa, | Recuperacion y Costes de un estudio
medidos a posteriori en demoras debidas al | interno sobre Seguridad y
términos de consecuencias de | malestar, dolot, Salud.
la Seguridad y Salud: estrés. .. Costes de las pérdidas de
frecuencia, severidad. .. tiempo o el sobreconsumo.
IRREDUCTIBLE Recuperaciéon y demoras Efectos de cargas Reorganizacion del trabajo.
debidas al malestar, dolor, fisicas y mentales. Costes de la no produccion.
estrés. .. Efectos del Adaptacién a nuevos
régimen de trabajo. | equipos.
INTANGIBLE Costes de oportunidad Disminucién dela | Ambiente de trabajo.
motivacion. Marketing.

Tabla 3.11. Componentes del coste de Seguridad: periédicos.

Fuente: Elaboracién propia. Basado en Riel e Imbeau (1998)

24 Los autores consideran en esta tipologfa coste de la perturbacion a los costes de la reorganizacioén del puesto
de trabajo o de la reorganizacion de la produccion entre otros.
2> Representan entre otros los costes de oportunidad, de modo que, al tenerlos en consideracion, se consigue
una estimacion de los costes mds objetiva.
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La metodologia que proponian para el analisis de los efectos de la inversién en Seguridad
pretendifa justificar también la inversiéon en Ergonomia2¢. Los autores consideraban que, el
conocimiento de los costes del puesto de trabajo, permitirfa calcular y justificar la inversiéon en
Ergonomia?’ a los empresarios. En el procedimiento propuesto distingufan las siguientes fases:

1. Identificaciéon de los costes de la Seguridad a través de registros de los costes de los
accidentes y de entrevistas. Al objeto de justificar la inversion en la Seguridad,

diferenciaban entre costes inevitables y prevenibles.

2. Identificacion del comportamiento de los costes. Uno de los objetivos que persigue
un empresario, es la obtenciéon del beneficio, en términos de ahorro, que le
reportara la inversion en la Seguridad. En este sentido los autores desarrollan un
modelo de calculo de los costes de la Seguridad basado en el sistema ABC
(Activity-Based Costing) 28 o sistema de coste basado en las actividades. Este
sistema de calculo de costes permite examinar las relaciones (funciones de coste)
existentes entre los costes cuantificables y los inductores de coste (cost-drivers) y, por
otro lado, mantiene un criterio unificado para los distintos conceptos de coste. La

funcién que rige el modelo es la siguiente:

C, = Z [Z Cqf | d}
i r

Observaciones:
C, es coste unitario, de cada objeto de coste p ($/por unidad de p).
C; es el coste unitario del recurso 7 consumido ($/por unidad de recurso).

q{ es la cantidad de recurso r que se consume en la actividad 4 medido a través de resource drivers

del objeto p.

ay es el nimero de veces que el objeto de cdlculo consume la actividad 7 que corresponde a la

produccion del objeto p, denominado activity driver del objeto p29.

3. Imputacion, localizacion o asignacion de costes. En esta fase el empresario podria
conocer cuales son los costes principales de una linea de produccién o de un
puesto de trabajo, para lo que, de nuevo, resulta util la aplicaciéon del ABC. Los
autores también sefialan como fundamental, en la toma de decisiones, el hecho de
que cada departamento con este método se pueda responsabilizar de sus costes.

26 Ergonomia: La Ergonomia es el estudio sistematico de las personas en su entorno de trabajo con el fin de
mejorar su situacién laboral, sus condiciones de trabajo y las tareas que realizan. El objetivo es adquirir datos
relevantes y fiables que sirvan de base para recomendat cambios en situaciones especificas y para desarrollar
teorfas, conceptos, directrices y procedimientos mas generales que contribuyan a un continuo desarrollo de
los conocimientos en el campo de la Ergonomia (Singleton, 1982).

27 Otros modelos econémicos de justificacion de la inversion se encuentran en Oxenburgh and Andressom
(1992) Productivity Model.

28 Modelo de contabilidad de costes basado en las actividades de produccion. Permite analizar costes de dificil
localizaciéon e imputacién. Su principal motivacién es que las actividades se gestionan antes de obtenerse los
productos y que estas actividades consumen recursos.

2 P como objeto de coste puede corresponder tanto como un lote de produccién, como una obra de
construcciéon o empresa entera.
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4. Calculo del flujo de caja que se deriva de la inversién o iniciativa que se vaya a
evaluar. Los autores consideran que los beneficios de la inversiéon en Ergonomia
son los costes evitados o ahorrados como consecuencia de la intervenciéon en

materia preventiva llevada a cabo.

5. Evaluacién de los beneficios. Los ingresos pueden ser conocidos y calculados, asi
como sus efectos econémicos a corto y largo plazo.

6. Evaluacion de la inversion una vez llevada a cabo. Se trata de realizar auditorfas que
aporten informacién econémica sobre los beneficios conseguidos.

Sin embargo y a pesar de esta metodologia, aun podia existir costes que quedaran diluidos en
los sistemas de contabilidad de las empresas que son denominados por los autores costes ocultos.
Esta es una de las razones por las que es tan complejo el analisis de los costes de seguridad.
Riel e Imbeau (1996) abogan para su conocimiento por un modelo de informacién econémica
eficaz, integrado en el sistema de gestiéon en el que se basan las decisiones de la empresa, que
aporte la informaciéon necesaria, al objeto de rentabilizar las inversiones en prevencion de
riesgos laborales.

En sintesis para el analisis de los costes de la Seguridad en la empresa se requiere:

1. Un modelo econémico que permita conocer la identificacion, la imputacion y la
evolucién de los costes (modelo ABC).

2. Un sistema de informacién econémica integrado en el sistema de gestiéon, que permita
la toma de decisiones.

3.2.2.2.8. Método del arbol de consecuencias del accidente, 1996.
*  Objetivo.

Altonen e# al. (19906) utilizan la técnica del diagrama en arbol de consecuencias para el analisis
del coste de los accidentes. En primer lugar, para las empresas y, después, a nivel individual y
de la sociedad en su conjunto. El objetivo que se plantea es el analisis de las consecuencias de
los accidentes ya que si estas se identifican errineamente, los costes de los accidentes pueden subestimarse

Jacilmente.
*  Metodologfa.

En la metodologfa para hacer el analisis se distinguen los siguientes items:

1. Ocurre el accidente.

2. Se registran, en tiempo real, las consecuencias y las actividades que se desarrollan.
3. Se cuantifican las consecuencias. Por ejemplo, el numero de horas o el de visitas.
4. Seidentifican los precios unitarios de las “cantidades” anteriormente definidas.

5. Calculo del coste (Uusi-Rauva ez al., 1988).

Se clasifican las consecuencias del accidente en:
- Pérdida de horas de trabajo, pago de los dias de baja.

- Pérdida de activos a corto plazo, materiales y productos.
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- Pérdidas de activos a largo plazo, maquinas y herramientas.

- Costes a corto plazo, transportes, consultores, multas.

- Pérdida de ingresos, tales como pérdida de contratos o la reduccion de precios.
- Ingresos tales como los rembolsos de las compafias de seguros.

- Otros costes como cambios en las primas de seguros.

* Resultados.

Con los datos anteriores se forma el diagrama en arbol de consecuencias. I.a rama principal del
arbol son los items de costes principales para: la empresa, la sociedad o el individuo. Cada rama
se va dividiendo, tantas veces como sea posible y necesario, en funcién del conocimiento que
se tenga del accidente. Una vez completado el arbol se procede a realizar los calculos de costes
derivados del accidente laboral.

El principal problema del método es la recogida de datos en tiempo real, lo cual limita su uso.
Los usuarios del método deben rellenar el mayor nimero de items de los formularios cuando
se produce el evento. Con este método ha quedado demostrado que en las empresas en las que
la informacién sobre los accidentes no estaba disponible, el coste de los mismos se
infravaloraba.

3.2.2.2.9. Método de Dorman

Dorman (1998) también analizé el coste de la Seguridad en las empresas. Para este autor el
objetivo de la implantaciéon de medidas de Seguridad y Salud en las empresas era el de mejorar
las condiciones de trabajo y reducir los riegos para la salud de los trabajadores.

Dorman propone diversas clasificaciones, atendiendo a distintos criterios, de los costes de
Seguridad en las empresas:

- Economicos frente a no econdmicos.

* Econdmicos. Se expresan en unidades monetarias. Son, normalmente, atribuidos a
la produccién, pero también tienen valor econémico los costes de oportunidad y
otros costes intangibles como el coste de la pérdida de “buena voluntad”, que
tiene serias repercusiones economicas en la imagen de la empresa.

* No econémicos. Aquellos que no se pueden expresar en unidades monetarias,
como el sentido de remordimiento del companero de trabajo del accidentado
cuando ocurre un accidente.

- Internos frente a externos.

* Internos. Los asume la empresa; es decir, son soportados por la unidad econémica
que los genera.

* Externos. Son atribuidos a las actividades que realiza la empresa, pero no asume
su coste, sino que son sufragados por otros.

- Variables frente a fijos.

* Fijos. Independientes de la incidencia y de la severidad de los dafios causados.
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* Variables segin la incidencia. Para Dorman son los unicos que generan incentivos

econémicos si son asignados a las actividades especificas que las generan.

- Visibles frente a ocultos.

Dorman pretendia dar un paso mas en la clasificaciéon del coste, con una clasificaciéon mas

general, basada en la capacidad del empresario para identificar el coste y atribuirlo segin su

experiencia a las actividades concretas que lo generan, asi como en su capacidad para reflejarlo

en la cuenta de resultados de la empresa.

Desde esta perspectiva, Dorman estimé que serfa suficiente la clasificacion del coste de la

Seguridad en directo o visible e indirecto o invisible (ver Tabla 3.12):

1. Costes directos o visibles. Aquellas partidas del coste de la Seguridad que aparece

recogido de forma explicita en el sistema contable de la empresa.

2. Costes indirectos o invisibles. Aquellas partidas del coste de la Seguridad que no

aparecen recogidos de forma expresa en el sistema contable, por lo que su

cuantificacion requiere la observaciéon y el seguimiento individualizado de los

accidentes y enfermedades profesionales, o bien resulta necesario recurrir a

estimaciones®. Como se pone de relieve, al tratar las propuestas de otros autores, en

muchas ocasiones la solucion para el calculo de los costes indirectos han sido la

estimaciones y, una de las més utilizadas ha sido la relacién entre coste directo y coste

indirecto que, sin embargo, ha variado desde 1:1 a 1:20.

Este autor incorpora los siguientes conceptos en la clasificacién que propone en tabla siguiente.

COSTES DIRECTOS

COSTES INDIRECTOS

Prima de seguros.

Parada en la produccion tras la ocurrencia del accidente.

Pagos médicos.

Efectos morales en los compafieros del accidentado.

Pagos a abogados y otros conceptos
legales.

Personal asignado para investigacién del accidente.

Contratacién y formacién del sustituto.

Reduccién de la calidad de 1a contratacion.

Dafos a materiales y a equipos.

Reduccién de la calidad de los materiales producidos.

Reduccién de la productividad de los trabajadores del turno del
accidentado.

Gastos generales mantenidos de forma adicional.

Tabla 3.12. Clasificacién de Costes de Dorman.

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien Dorman (1998) defiende la importancia de cuantificar el coste indirecto, reconoce la

existencia de factores que influyen para que las empresas lo ignoren:

% Un concepto distinto al de directo/indirecto visto hasta el momento.
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* Problemas en la medicion de los costes inditectos, asi como el alto coste del

proceso.

* Sobrecarga de los responsables de las empresas en otros campos de la gestiéon y la
consecuente poca atencion a la Seguridad y Salud.

* La existencia de sesgos en los métodos de contabilidad de costes, que no reflejan
contablemente las capacidades de los trabajadores.

* Bajo estatus en la empresa del departamento de Seguridad y Salud de las empresas.

* Falta de transparencia en las empresas para comunicar las condiciones de trabajo
de sus empleados.

Dorman en 1998, basandose en la aportacion de Ashford3! (1981), aplico el analisis del coste
beneficio de la inversion en Seguridad y Salud en el ambito de en la empresa. Para ello, manejo
los datos de un estudio que realizara el Office of Technology Assessment en Estados Unidos
en 1995 en el que se analizaban los beneficios de la aplicacién de ocho regulaciones estatales en
el ambito de la empresa, con resultado efectivo en tres de ellas?2.

En su analisis, Dorman (1998) clasificé el coste de las empresas derivado de las mejoras de las
condiciones de trabajo en dos grupos distintos:

1) Coste destinado a mejoras en los equipos, a la sustituciéon de materiales o a las
mejoras en los rendimientos de trabajo, que estaban bien identificados.

2) Coste destinado a la innovacién, a la reorganizacién en los procesos
productivos, a los métodos de produccién o al ambiente de trabajo de sus
empleados. Este coste era mas dificil de delimitar y no siempre se hacia de una
manera exitosa.

La inversiéon en Seguridad y Salud, por su parte, también presenta algunas limitaciones que
conducen a menores niveles de seguridad de los econémicamente viables. Entre las
limitaciones destacan:

* Distribuciéon desigual de costes y beneficios (Dorman, 2000)
* Problemas de cuantificacion.

*  Problemas de percepcion.

31 Ashford ha utilizado la perspectiva del analisis de la rentabilidad de la inversion en Seguridad y Salud con el
fin de motivar a los empresarios. Utiliz6 el analisis coste beneficio como una herramienta 1til para la toma de
decisiones en materia de Seguridad y Salud. Su aportacién estaba mas encaminada hacia el analisis del coste
beneficio de las regulaciones econémicas en materia de Seguridad y Salud (Ashford, 1981), es decir, en las
iniciativas legislativas del Estado en esta materia. No obstante, el autor planteé algunas limitaciones sobre el
andlisis coste beneficio y sobre las dificultades de su uso en la inversién en Seguridad y Salud, tales como:

La expresion en términos monetatios de la seguridad y salud en el trabajo. Se han desarrollado métodos para
asignar un valor econémico a la salud humana o a la vida (Drummond ez a4, 1997).

El uso de ratios dificilmente aplicables a la realidad, como el beneficio de la prevencién de una muerte, el
beneficio de la prevenciéon de accidentes o el beneficio de la prevencion de los costes de hospital.

32 Algunos analistas proponen como alternativa a utilizar el andlisis coste beneficio, hacer uso del ABC
(Activity Based Costing) para la estimacion de los costes y los beneficios econémicos de la Seguridad y Salud
y utilizar otro andlisis para el resto de componentes econémicos (Oxenburgh & Marlow, 2005; Amador,
2005).
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Dorman propuso el siguiente diagrama para aclarar la conclusion anterior (ver Grafico 3.3). El
autor consideraba que el empresario invertirfa en Seguridad y Salud la cantidad “C”, siendo “C”
el coste de las medidas de prevencion necesarias para igualar el coste del riesgo esperado.
Supongamos que el coste total de un accidente es Cl1, y que corresponde a un determinado
nivel Seguridad S1. De este coste (C1), la empresa s6lo asumiria el coste C2, el resto del coste
recaeria sobre la sociedad o sobre la victima, es decir se externalizatia.

Por lo tanto, si consideramos que la recta C2 representa unicamente la parte de ese coste total
que el empresario asume y que incluye dafios materiales, pérdida de tiempo de trabajo,
complemento de peligrosidad, y los posibles efectos negativos en la moral y ritmos de trabajo,
el nivel de seguridad esperado habra descendido de S1 a S2. Se pone de relieve asi, que los
costes para el empresario son menores que los costes totales y, de acuerdo con Dorman, la
diferencia entre los costes totales y los correspondientes al empresario, C1 - C2, representa el
grado de externalizacion de costes.

Por otro lado, de los costes internos de la empresa, una parte es variable y la otra es fija,
entendiendo por esta dltima aquellos que la empresa soporta independientemente de su
inversion en Seguridad y Salud. Los costes variables se representan como C3, vy
corresponderian a los costes que, segin el autor, deberfan constituir la verdadera motivacion
para invertir en Seguridad y Salud para el empresario. A ellos les corresponderfa un nivel de
seguridad menor, S3, que representaria el nivel de seguridad esperado en una empresa en la que
so6lo se actuara por la motivacién econémica. En el grafico, C2 - C3 representa el coste fijo.

Por ultimo el coste representado como C4 estarfa formado por los costes indirectos que el
empresario normalmente no es capaz de estimar ni de calcular, y al que corresponderfa un
menor nivel de seguridad S4.

Coste Total C

Coste Externo

Coste Interno C 2

Coste Fijo

Coste Variable (3 °

1
1
1
|
|
'
1
!
1
! Coste
1
Coste Directo C '
]
|
1
1
1
1

N\ S3 S22 S

Nivel de Seguridad

Grafico 3.3. Coste frente a Prevencion de Riesgos.
Fuente: Dorman, 2000.

Con todo ello, Dorman pretendfa mostrar como el nivel éptimo de seguridad percibido por el
empresario es normalmente mucho menor al nivel de seguridad econémicamente posible.

141



METODOLOGIA DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS COSTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

3.2.2.2.9. Modelo de Sun er al.

Otros autores? como Sun et a/. (2006) mostraron la necesidad de clasificar los costes de
seguridad, con el objetivo de que las empresas pudieran estimarlos de un modo fiable y tomar
asi decisiones adecuadas en materia de Seguridad y Salud.

Sun et al., llevaron a cabo un estudio de la evoluciéon de los costes asegurados y no asegurados.
Critic6 la clasificacion en costes directos e indirectos3*. El autor entendia que esta clasificacion
unicamente pretendia identificar la relacién causal entre el coste de los accidentes y el accidente
en si, mientras que defendfa la distincién entre costes asegurados y costes no asegurados
porque identificaba los flujos de efectivo asociados con el accidente en si.

Llevé a cabo una revision bibliografica para encontrar la mejor clasificaciéon de los costes en
asegurados y no asegurados. Tras la recopilacion de la documentacion, realiza el analisis y
evaluacion de las publicaciones finalmente seleccionadas con dos objetivos fundamentales:
conocer los componentes del coste e identificar los predictores, o variables, que intervienen en
cada componente del coste (ver Tabla 3.13).

Finalmente, incluyeron los costes asegurados el coste de los tratamientos médicos y los costes
ocasionados por los dfas de ausencia o baja del trabajador. Mientras que los costes no
asegurados los dividié en costes de administracion y costes operacionales, definidos estos como
los efectos que la baja del accidentado tenga sobre el resto de la organizaciéon. Los autores
argumentaron que estos costes no estan ocultos pero si alojados en otras partidas contables no

identificadas como tales.

COSTES NO
COSTES ASEGURADOS ASEGURADOS

Gastos médicos. Cost.eg 1ega%es y

administrativos.
Pérdidas de salarios. Investigacion.
Seguros de responsabilidad civil Remplazante.
Incremento en la primas de Perdida de la productividad
seguros por accidentalidad.

Tabla 3.13. Clasificacién de costes de Sun ef 4.
Fuente: Elaboracion propia.

Los predictores mas importantes que propone son:

1. Tipo de lesion: esta variable es determinante en el coste del accidente, no solo
la componente asegurada, sino también los componentes no asegurados, que a
su vez estan muy relacionados con la gravedad de la lesion.

2. Ocupacion: este predictor esta representado bien por el tipo de industria o bien
por las habilidades del empleado. Tiene un doble efecto sobre los costes de los

accidentes, por un lado esta relacionado con el nivel de riesgo de la empresa y,

3 Pueden consultarse también Paez ez al. (2006) o Uegaki ez al. (2011).
3 TLas publicaciones que selecciond para la revision de la literatura indicaban que el uso de coeficientes
lineales para predecir los costes de los asegurados, era una aproximacién demasiado amplia.
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por otro lado, con factores salariales, como el coste de la disminucién de la
productividad o el coste del reemplazante.

Segun Sun e al. (20006), otras muchas variables pueden funcionar como predictores de los
componentes de los costes, pero un modelo que implique un gran nimero de variables no
proporciona una prediccion en tiempo real de los componentes de los costes. Algunas de las
variables, ademas, estan relacionadas entre ellas, como las pdliza de seguro anual y el tipo de
industria. Por lo tanto, propone una estimacion mas fiable que debe consistir en un pequefio
conjunto de predictores independientes, que estén fuertemente asociadas con determinados
componentes especificos de los costes.

El método utilizado para estimar el coste de los accidentes tiene que ser simple para la empresa.
El autor indica que para que el modelo sea eficaz, debe valerse unicamente de la informacion
conocida en el momento del accidente: los gastos médicos, el tipo de lesion, el tipo de sector y
la ocupaciéon del trabajador. De lo contrario, se necesitarfa dedicar, por parte de los
departamentos de prevencion, demasiado tiempo a la recopilacion de informacion.

La estimacion de los costes no asegurados tiene un gran impacto en la gestion de la Seguridad
ya que se puede usar para obtener un valor medio de los costes de accidentes y para predecir
los costes futuros para un afio dado o un proyecto determinado. Es por ello que, junto con
otros investigadores desarrollaron un modelo matematico que relaciona los predictores con los
componentes del coste en un método sencillo y fiable (Paez e# al., 2000).

Plantea el modelo basindose en que los costes de los accidentes dependen de la severidad.
Cuando crece la severidad aumenta logaritmicamente los costes no asegurados. La
aproximacion logaritmica es apropiada a pesar de que no da buenos resultados en los extremos,
ya que asume que unos pocos accidentes severos consumen la mayor proporcion de los

recursos.

3.2.2.2.10. Modelo de Oxenburgh y Marlow

En el afio 2005, Oxenburgh y Marlow centraron su investigaciéon en los costes que se
generaban en los accidentes. Defendieron que cuando un trabajador se lesiona se generan unos
costes adversos para, al menos, el empresario y el trabajador. La parte mas visible de estos
costes, segin el autor, son los dias de baja. Pero su investigacién se centré en otros costes
como los debidos bien a las pérdidas en el tiempo de produccién que podian ocasionarse por
malas condiciones de trabajo, por el uso de herramientas mal disefiadas o bien a lesiones
debidas a procesos repetitivos. Estos costes eran ocultos para los empresarios, ya que, a pesar de
que la mayorfa de estos costes estaban identificados, se imputaban a otros conceptos de la
cuenta de resultados.

Oxenburgh y Marlow buscaban una estimacién para el coste oculto del accidente (ver Tabla
3.14). El autor obtuvo un ratio en Australia, segun el cual los costes ocultos suponian 3.5 veces
el salario del trabajador?. Sin embargo la estimacion resultaba dificil, ya que este ratio variaba
para cada situacion y en cada empresa.

% Andreoni (1986) ya anunci6 que los costes ocultos de los accidentes se encontraban entre 0.5 y 20 veces el
salario del trabajador.
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COSTES OCULTOS

Horas extras.

Remplazante.

Formacion.

Supervision.

Reparaciones y pérdidas de material.

Pérdidas de productos.

Cambios en contratacion.

Parada de maquinaria y equipos.

Mantenimiento.

Dafios a la imagen de la empresa.

Menores beneficios.

Menores oportunidades de inversion.

Tabla 3.14. Clasificacién de costes de Oxenburg y Marlow.
Fuente: Elaboracién propia

El autor, una vez clasificados los costes abogaba por un modelo de analisis coste beneficio
donde previamente se tuvieran en cuenta los costes ocultos (Kupi, Liukkonen & Mattila, 1993)
y present6 dos alternativas para el analisis coste beneficio de una intervencién llevada a cabo
para la mejora de las condiciones de Seguridad y Salud:

a)  Modelo de andlisis basado en los costes de los darios. Se basa en los datos de costes
aportados por los seguros, por lo que los datos se obtienen facilmente, pero
tiene algunas limitaciones, ya que no considera las pérdidas de produccion, ni
los costes de las ausencias, ni considera los cambios de personal en el trabajo,
entre otros. Por tanto, si subestima los costes de los dafos, también
subestimara los costes de la inversiéon necesatia para evitarlos.

b) Modelo de andlisis basado en los pardmetros que influyen en el producto o en el proceso. Este
modelo requiere mas datos, pero es mas preciso. El autor propone como
herramienta para el analisis coste beneficio la Productivity Assessment Tool (PAT)?6
que esta basado en los trabajadores y en los beneficios que su trabajo aporta a
la empresa?’.

En la metodologia PAT se distinguen cuatro partes:

1. Recolecciéon de datos de los trabajadores: nimero de empleados, salarios, tiempo de
trabajo o productividad.

2. Recoleccion de datos del lugar de trabajo: seguros, gastos generales, gastos de
supervision o contratacion.

36 El uso mas frecuente de PAT es para medir el incremento de la efectividad, en coste, de un trabajador tras
la implementacion de medidas de Seguridad, estd basado en el tiempo y mide la productividad antes y después
de la intervencién. Esta disefiada para el corto plazo y considera que el valor del dinero se mantiene
constante.

37 El autor estudié primero las soluciones a las malas condiciones de trabajo (Oxenburgh, 1991) y
postetiormente desarrollo un softwate para el analisis coste beneficio (productAbility) que se incluy6 en la 2°
edicién de su libro.
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El calculo de los costes reales o estimados de la intervencion de mejora llevada a cabo
por el empresario.

Los informes. Calculo del coste beneficio de la intervencién y la elaboracion de
informes para empresa y los trabajadores.

La herramienta tiene dos versiones: una basica, que permite el analisis de s6lo una intervencion,

con un grupo de trabajo y un puesto de trabajo, y otra mas avanzada que permite analizar

cuatro intervenciones y hasta cinco trabajadores por puesto de trabajo. Considera los siguientes

COl’lCCptOSZ

1.

Tiempo productivo. Son horas productivas, las horas pagadas al trabajador por la empresa
por el tiempo que el trabajador esta activamente trabajando durante un afio, una vez
sustraidas las horas que el trabajador no estd activamente trabajando, incluyendo
ausencias por lesiones, enfermedades, formacion, vacaciones y otras ausencias como
maternidad, servicio militar...

Medida de las pérdidas de produccion desde el estado ideal. Considera dos conceptos:
el estado ideal, en el que la produccion es del 100%, y la produccion reducida.

Asignacion de los costes ocultos o indirectos. Algunos de los inputs requieren la asignacion de la
proporcion de los costes indirectos empleados en su calculo. Por ejemplo, el 50% de
gastos de supervisor.

Reduccion en la productividad y el papel de las intervenciones. Las razones por las que los
trabajadores reducen la productividad, al menos, son:

- Estrés fisico.

- Estrés psicologico.

- Pocas pausas.

- Poca supervision.

- Poca luz o ventilacion.

- Sillas poco confortables.
- Bajo salario.

- Bajo status.

- Rotacién de equipos.

- Pobre disefio del puesto de trabajo.

Ya que en algunos de estos items puede intervenir la empresa con la implementacion de

medidas de Prevencion de Riesgos Laborales, se justifica el analisis coste-beneficio para la toma

de decisiones en materia de Seguridad y Salud.

El autor analiz6 empiricamente la herramienta y realizé un caso de estudio en un hotel de

cuatro estrellas, donde las compensaciones por seguros estaban siendo muy importantes, sobre

todo por lesiones de espaldas y hombros de las mujeres de limpieza. Los principales factores de
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riesgo eran las extensiones de las extremidades superiores en la limpieza de azulejos y espejos
por movimientos repetitivos en la limpieza con aspiradora, asi como los sobresfuerzos en la
zona lumbar por las posturas adoptadas al hacer las camas. Se informé sobre las posibilidades
de mejora de las condiciones de trabajo y de sus costes y el comité director identificé la
formacién como el aspecto mas importante a implementar. Se invirtieron 96000$ en nuevos
equipos, cambios organizacionales y nuevos procedimientos de trabajo y se redujeron los
costes de las lesiones, con lo que se convenci6 a los gestores de la empresa de la intervencion
en materia de Seguridad y Salud.

3.2.2.2.11. Modelo de Gavious

En el ano 2009, Gavious desarrolla un modelo de calculo de los costes de los accidentes
centrado en las pérdidas de produccién, basandose en la Teoria de las limitaciones’®. Debido a ello.
Resulta fundamental para el modelo el momento en que se produce el accidente en la cadena
de producciéon ya que considera que los accidentes se ocasionan en los cuellos de botella asociados
a las cargas de trabajo.

El autor defiende que los costes reales de los accidentes son mayores a los costes directos,
como ya anunciaran Heinrich (1930), Labelle (2000) o Dorman (2000). Sin embargo, de
acuerdo con Labelle (2000), pone de manifiesto en su estudio que la tendencia es centrarse en
los costes directos ya que se conocen porque normalmente se aseguran y se les pone facilmente

precio.

La mayorfa de los empresarios no calculan el costes de los accidentes por la falta de
conocimiento o de comprension de los medidas de compensacion que envuelven a los mismos
y porque tiene las creencia de que estan asegurados. Por otro lado los costes de los accidentes
son dificilmente medibles y dan lugar a una sobrecarga de trabajo a loa gestores.

Los métodos de calculo de los costes de los accidentes, segun Gavious estan desfasados por lo
que no son demasiado fiables. Gavious defiende la valoraciéon de los costes como una
herramienta que permita a los empresarios internalizar la necesidad y la importancia de las
medidas de Seguridad desde una perspectiva de gestion empresarial. Del mismo modo que
permite localizar los puestos de trabajo donde se requiere la implementacion de dichas
medidas.

Dafos materiales, médicos, sanciones, seguros (el aumento de la

Costes directos .
primas).

Pérdidas de capacidad, retrasos, remplazantes, horas de trabajo del

Costes indirectos . . L . L
trabajador reingresado, reorganizacion de la produccion, gestion.

Pérdidas de tiempo debidas a la atencién de los accidentes por los

Costes de recompensas
gestores de las empresas.

Constes intangibles Reputacion y moral.

Tabla 3.15. Clasificacion de costes de Gavious.
Fuente: Elaboracién propia.

38 La Teoria de las limitaciones se desarrolla en EE.UU. en los afios ochenta. Se basa en la consideracién de que
si se gestionan satisfactoriamente los “cuellos de botella” de la cadena de produccién, se mejora las
productividad.
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Realiza una aplicaciéon empirica del modelo calculando el coste de un accidente en una industria
israeli, obteniendo que los costes indirectos® del mismo suponia 2415 veces los costes directos
del mismo. En otro accidente leve también resultaron los costes indirectos un 44.71% del total.

Hasta aqui hemos puesto de manifiesto, con la descripcion de los factores que dificultan la
estimacion de los costes debidos a la siniestralidad laboral, que para llevar a cabo su analisis se
requiere tener: una formacién especifica, la posibilidad de observaciéon directa y la
disponibilidad de un calculo ex profeso para el que, normalmente, la empresa no ha formado a

sus responsables de Prevencion.

Por dltimo, creemos conveniente destacar que los procedimientos estandares utilizados en la
contabilidad de costes no se adaptan de modo univoco, o directo, al calculo de los costes de los
accidentes laborales de ahi que en la investigacion, que se presenta mediante esta Memoria de
Tesis, nos hayamos propuesto ofrecer como principal resultado de investigacion un nuevo
modelo de calculo en el que se contemplen una serie de parametros y variables que echamos de
menos en los modelos existentes. La presentacién de nuestro modelo se hace en el Capitulo 6,
y ultimo, de esta Memoria de Tesis Doctoral tras haber estudiado la literatura existente sobre el
particular (que se presentan en el siguiente capitulo de esta Memoria, Capitulo 4) y realizar el
estudio de campo necesario para desarrollarlo y analizar sus resultados.

% En este sentido se puede consultar también Uegaki (2011) quien relaciona el beneficio de la intervencién en
Seguridad y Salud con las pérdidas de productividad, cuyo valor econémico puede ser referido a los costes
indirectos.
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CAPITULO 4.

Metodologia de la investigacion. Aplicacion empirica. Costes de
Seguridad y Salud en obras de Construccion.

En el Capitulo 4 se analiza la metodologia llevada a cabo en la fase de toma de datos durante el
trabajo de campo llevado a cabo en la investigacion. Se justifica la combinaciéon de métodos
cuantitativos y cualitativos para optimizar los resultados y las herramientas utilizadas para la
consecucion de los objetivos, se describen las técnicas de investigacion estadistica que se han
utilizado: cuestionario, panel de expertos y observacion participante, justificandose en cada caso el
porqué de su eleccion. Se describe el método utilizado para la eleccion de la muestra de estudio
y que herramientas se han aplicado en su estudio. Finalmente, se presenta el trabajo de campo

realizado.

Este capitulo se completa con el Capitulo 5 en que se muestra el analisis realizado de los datos

obtenidos en la primera fase de este estudio: el trabajo de campo.
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4.1. Metodologia de investigacion.

La primera fase de cualquier investigacion comienza con el “Planteamiento del problema, la
formulacién de objetivos y el establecimiento de hipétesis aprioristicas de investigacion”. Las
fuentes de informacién utilizadas, y el estudio bibliométrico correspondiente, para los analisis
antes mencionados han sido expuestas de modo general en el Capitulo 1 (ver paginas 43-52).

A continuaciéon se describen el resto de las fases que se han desarrollado durante la
investigaciéon para completar la descripcién de la metodologia de investigaciéon que se ha
seguido.

La segunda fase de la investigacion, e/ estado del conocimiento, comienza con la documentacién y
consulta de las diversas fuentes de informacién disponibles. Se trata, pues, de obtener toda la
informacién posible en relacién con las investigaciones llevadas a cabo, y que han sido
publicadas hasta la fecha, sobre los costes de la Seguridad y Salud en la obras de construccion.
En esta fase, también se realiza el estudio de la evolucion historica de la normativa en materia
de Seguridad y Salud. Asi mismo, se presentan cuales son las caracteristicas intrinsecas y
econémicas del sector en Espafia y se aportan los datos, su tratamiento estadistico y el
posterior analisis de resultados, sobre accidentes laborales en el sector durante el periodo de
tiempo transcurrido desde que se realizo el trabajo de campo que esta investigacion exige (afios
2007-2008) hasta la actualidad.

En esta fase destacamos dos etapas. En la primera, se revisa el estado de/ arte de la Seguridad y
Salud en el sector de la Construccion. En la segunda, el estado del arfe de los costes relacionados
con la Seguridad y Salud en las empresas del sector de la Construccion.

1% etapa.- Estado del arte en Seguridad y Salud en el sector de la Construccién. Se han presentado
los resultados en el Capitulo 2 de esta Memoria de Tesis.

En primer lugar, se ha realizado un analisis de las caracteristicas del sector de la Construccién
para poner de manifiesto como las caracteristicas del mismo tienen una marcada repercusion
en la siniestralidad laboral. Se han determinado qué actividades se realizan en la construccion,
cuales son los agentes implicados en ellas y cudles son las caracteristicas especificas de los
procesos de produccion.

Posteriormente, se presentaron los datos relacionados con la siniestralidad laboral obtenidos de
tras estudiar diversas investigaciones y consultar fuentes documentales especializadas. Cabe
reseflar que se han analizado las estadisticas oficiales suministradas por la UE desde Eurostat
(Statistical Office of the European Communities u Oficina Europea de Estadistica) en relacién
con los accidentes en el trabajo, asi como los problemas de interpretacién de los datos en los
que se basan dichas estadisticas. Los resultados obtenidos permiten destacar los valores de los
principales indices de siniestralidad y de su evolucion en Espafia en los dltimos afios.

Por dltimo se han analizado los requerimientos normativos de Seguridad y Salud aplicables al
sector de la Construccion: la Directiva 92/57/CEE vy las adaptaciones realizadas por cada pais
miembro de la UE. El Consejo de las Comunidades Europeas justifica la necesidad de esta
Directiva porque las obras de Construccion, temporales o moéviles, constituyen un sector de
actividad que implica riesgos particularmente elevados para los trabajadores.

2% etapa.- Estado del arfe en costes relacionados con Seguridad y Salud en empresas del sector de
la Construccion. Los resultados obtenidos figuran en el Capitulo 3 de esta Memoria de Tesis.
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En esta etapa se ha realizado una revision teorica de la delimitacion de los costes relacionados
con la Seguridad y la Salud, en general, y con la siniestralidad laboral, en particular. Del mismo
modo se presentan los métodos de calculo de costes desarrollados en el ambito empresarial.

Se comprueba que la siniestralidad laboral tiene repercusiones econémicas para las empresas,
para cada trabajador y para la sociedad en su conjunto. Se pone de manifiesto la dificultad de la
delimitacion de los costes y de su calculo que se debe, entre otras razones, a la dificultad de la
recopilacion de los datos y a la falta de homogeneidad de los mismos.

Finalmente, se comprueba como en el nuevo enfoque europeo para minimizar la siniestralidad
laboral se aboga por las actuaciones encaminadas hacia la gestion empresarial de la prevencion
de riesgos laborales.

El analisis de las investigaciones cientificas que han sido publicadas hasta la fecha figura en los
capitulos 2 y 3 de esta Memoria. De este modo, tal y como se muestra en el Grafico 1.1 (ver
pagina 42), la revision del conocimiento corrobora la conveniencia de la investigacion
propuesta.

La zercera fase de la investigacion consiste en el establecimiento de una wetodologia,
cientificamente solida, para llevar a cabo el “Estudio empirico” necesario conducente a la
obtenciéon de datos que permitan, tras su analisis, corroborar, o no, las hipotesis aprioristicas
realizadas en esta investigacion. Para ello, tal y como se describe a continuacion, se parte de un
muestreo aleatorio estratificado para determinar tanto el tamafio de la muestra como la
identificacién de sus elementos. Dado que esta investigacion tiene una faceta técnica y otra
social, se usan técnicas cuantitativas (el cuestionario) y cualitativas (el panel de expertos y
observacion participante). En esta etapa, se justifica la selecciéon del cuestionario como
herramienta de investigacién cuantitativa, se disefla el mismo, previa seleccion del panel de
expertos como técnica cualitativa complementaria utilizada, en nuestro caso, para el disefio del
cuestionario. Posteriormente, se procede a la seleccion de la poblacién objeto de estudio y
finalmente se selecciona la muestra a la que se le van a aplicar dichos cuestionarios.

L
CUANTITATIVA
CUESTIOMARIO

CUESTIONARIO
0:

PRUEBA PILOTO

L CUALITATIVA.

DISENO DEL
CUESTIONARIO

Grifico 4. 1. Disefio del cuestionatio.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Para llevar a cabo el estudio de campo es necesario determinar qué herramientas se requieren
para obtener los datos que, finalmente, seran analizados para obtener las correspondientes
conclusiones de la investigacion (ver epigrafe 4.2). Se ha elegido el método de encuesta como
técnica de investigacion a utilizar para la consecucion de los datos necesarios para alcanzar
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objetivos planteados. En el desarrollo de la técnica de la encuesta se distinguen las siguientes
etapas:

1. Determinacion de las herramientas de investigacion.
Seleccién de la muestra.
Elaboracién de instrumentos de medida. Realizacién de encuestas.

Analisis de datos.

AN

Elaboracion del informe final.

La encuesta exige determinar un cuestionario como herramienta de investigacion cuantitativa.
El cuestionario debe ser diseflado previa selecciéon de un panel de expertos como técnica
cualitativa complementaria que se ha utilizado. Posteriormente, se procede a la seleccion de la
poblaciéon objeto de estudio y, después, se selecciona la muestra a la que se le van a aplicar
dichos cuestionarios. Se elaboran los instrumentos de medida. Tras la obtencién de datos se
procedera a su analisis y a la elaboracién del informe final.

En una cuarta fase, una vez elaborados los cuestionarios definitivos tras el analisis del panel de
expertos, se lleva a cabo la “Recoleccion, procesado y tratamiento de los datos”, en la que distinguimos
una investigaciéon de choque y una investigacion de fondo.

En la dnvestigacion de chogue, que es la que se realiza sobre una muestra reducida se pretende
comprobar la validez del cuestionario, comprobar que todas las cuestiones estan formuladas de
manera correcta y son comprensibles, y que las variables formuladas son las adecuadas para
alcanzar los objetivos de la investigacion (prueba piloto).

Posteriormente se “Reformulan las hipdtesis de partida”, optimizandose la investigacion a partir de
los resultados obtenidos en la investigacion de choque.

Finalmente, pasamos a realizar la “Investigacion de fondo”, que comienza con el trabajo de campo.
Este trabajo de campo consiste en la seleccion de la muestra objeto de estudio, planificacion de
las visitas a obra, recogida de los datos e informacién necesaria para la cumplimentacién del
cuestionario y posterior procesamiento de los datos.

INVESTIGACION
DE CHOQUE

INVESTIGACION
DE FONDO

Trabajo de campo

Analisis de Resultados

Griéfico 4.2. Estudio empirico.
Fuente: Elaboracién propia.
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La cuarta fase se lleva a cabo en cuatro etapas. Se describen los detalles de las tres primeras en
este Capitulo 4 de la Memoria de Tesis, mientras que los de la cuarta, y dltima, figuran en el
Capitulo 5.

1* etapa.- Determinacién de las herramientas de investigacion.

Es precisamente en la etapa de elaboracion de instrumentos donde se ubica el auestionario, como
herramienta de medida de una determinada realidad social. Fl cuestionario es en si una tarea dentro de
la técnica llamada de encuesta (Amerigo, 1992). El cuestionario inicial se sometié a un panel de
expertos, para que aportaran su experiencia y conocimientos en el disefio definitivo.

El panel de expertos se adapta particularmente a la investigacion cuando:

- El tema esta bien definido y requiere la opiniéon de expertos de alto nivel en el
ambito de que se trate.

- La extensiéon de la evaluacién es muy limitada y no justifica el empleo de
medios de mayor envergadura.

- El area que se va a evaluar es muy compleja y dificil de abordar mediante otras
herramientas, al menos, a un coste razonable. En estos casos, la opiniéon de
expertos en el tema (y/o en el pafs) puede contribuir en gran medida a obtener
un juicio fiable.

El panel de expertos para esta la investigacion estuvo formado por once personas, estando
representados el ambito empresarial y el econémico de las obras de construccion (1), la gestion
y la direcciéon de la prevencion de riesgos laborales de las empresas (3), la administracion
laboral (2) y el ambito universitario (5).

Una vez consensuado el panel de expertos se redactd el Cuestionario 0 —ver Anexo 1-. A modo
de pre test, se envid a tres obras civiles que estaban en fase de ejecucion, todas en Andalucia,
durante el perfodo 2006-2007: Carretera Aeropuerto a Cordoba, Autovia Jerez-Los Barrios y
Depésito Axarquia. En las tres obras, la empresa constructora era Actividades de Construccion
y Servicios S.A. (ACS).

Se enviaron copias del Cuestionario 0 a las tres obras antes dichas al objeto de ser
cumplimentados por los responsables de las mismas y redactar a partir de él el cuestionario
definitivo una vez subsanadas las deficiencias observadas durante su cumplimentacion. El
primer hecho que se detecto fue el escaso nimero de datos reflejados, lo que corrobord, segin
habia revelado Laufer (1987), la dificultad de recogerlos especialmente cuando estos se refieren
a los accidentes. De hecho, ante la pregunta: ¢han ocurrido accidentes en la obra?, la repuesta,
en las tres obras piloto que fueron seleccionadas, fue: no, con lo que quedaban sin
cumplimentar el resto de respuestas en relacion a las caracteristicas de los accidentes. A la vista
de ello, y al igual que hiciera el autor antes citado, se decidi6 la participacion activa de los
encuestadores en la cumplimentacion del cuestionario definitivo “in situ”. Por otro lado, se
modifico la redacciéon de preguntas de respuesta condicionada como, por ejemplo, las del tipo:
“en caso afirmativo continuar en...”.

Para fijar el orden de las preguntas del cuestionario definitivo:
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* Se ha tratado de agrupar preguntas de contenido similar. Elegimos las
materias que mas relevancia tienen en el desarrollo de la investigacion,
datos generales de la obra, costes de prevencion, siniestralidad, trabajadores
implicados en la obra, visitas de la inspeccion...

* Dentro de cada area tematica, se ha intentado ir de las preguntas mas
generales a las mas concretas.

* Las preguntas relativas a datos generales se sitian al principio del
cuestionario.

* En todo momento se ha tratado de evitar que el encuestado tenga que
seguir indicaciones complejas, aunque en todas las ocasiones la
investigadora principal supervisé la cumplimentacion del cuestionario.

La técnica cualitativa por la que es el investigador mismo quien se introduce en el escenario de
la investigacion (las obras) y toma las notas (es decir, rellena el cuestionario), se denomina
“observacion participante”. En consecuencia, entre las herramientas de investigacion se incluye,
ademas, la observacion participante. Con esta herramienta se ha podido eliminar el sesgo que
podria haberse producido con la participacion de distintos individuos en la recogida de
informacién “in situ”, ya que esta probado que la recogida de datos por diversos investigadores
puede dar lugar a diferencias significativas en las observaciones en funcién del investigador que
las realice.

Una vez que se elabor6 el Cuestionario definitivo —ver Anexo 2-, se pasoé a la etapa siguiente.

2% etapa.- Eleccion de la muestra.

Como la aplicacion de los cuestionarios a toda la poblacion resulta inviable, primero, porque
algunas de las obras que figuraban en la base de datos de obras en ejecucion en el periodo
2007-2008 en Andalucia podian encontrarse paradas en el momento de la realizacion del
trabajo de campo vy, segundo, porque los costes y la duraciéon de una encuesta de esas
caracteristicas resultan muy elevados, fue necesario elegir una muestra representativa de la
poblacion. Para ello se eligio el zuestreo aleatorio estratificado que a continuacion se describe.

Se hizo la seleccion de la muestra a partir de la Estadistica de la Construccion ofrecida por el
INE, afio 2007, en la que figura un total de 395 obras en la Comunidad Auténoma Andaluza
que no eran obra nueva, ni ampliaciones, ni refuerzos de edificios, ni demoliciones, ni
restauraciones. Después, se identificaron dichas obras en la base de datos de obras en ejecucion
en el periodo 2007-2008 en Andalucia Es decir, se trataba de obras andaluzas en ejecucioén que
podemos tipificar en los grupos siguientes: carreteras, paseos maritimos, ferrocarriles,
urbanizaciones, aeropuertos, viviendas unifamiliares y aparcamientos. Esta poblacion se dividio
en estratos segun el presupuesto de ejecucion por contrata de dichas obras, resultando un tal de
6 estratos: obras de menos de 300 mil euros (estrato n° 1), entre 300 mil y 1 millén (estrato n°
2), entre 1 y 5 millones (estrato n° 3), entre 5 y 10 millones (estrato n°® 4), entre 10 y 50 millones
(estrato n° 5), y, por tltimo, mas de 50 millones de euros (estrato n° 6). Esta estratificacion es la
que mejor se ajusta con la estratificaciéon por percentiles. Dentro de cada estrato, se codifico
cada obra asignandole una cifra. LLas obras que pasaron a formar parte de la muestra en cada
uno de los estratos fueron seleccionadas aplicando el muestreo aleatorio simple mediante una
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tabla de nuimeros aleatorios. Asi quedo establecido tanto el numero de obras para cada estrato
como la identificaciéon de cada una de ellas (ver Tabla 4.1).

Estrato n® 11213 |4]5 |6

Numerodeobras |0 |3 [ 15| 4| 16| 2 | Total=40

Tabla 4.1. Distribucién de obras de la muestra por estratos.
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez identificadas las 40 obras de la muestra, se observé que el numero de obras se
distribufa, casi, simétricamente segun los estratos. Asi, los estratos 1°, 2° y 3° corresponden a
obras de edificacion, el 5° y 6° a obras civiles mientras que en el 4° las obras contemplan
edificacion y obra civil en distintos porcentajes. Por tanto, quedan abarcadas las facetas mas
importantes del mercado de la Construccion ya que la tipologia de las obras elegidas se divide

casi por igual entre obra civil y edificacion.

A partir de ahi, se corroboré que la ejecucion se encontraba en curso mediante la realizacion de
llamadas telefénicas a las obras que habian sido seleccionadas. Una vez que estuvo confirmada
la validez practica de la muestra, se contacté con el jefe de obra de cada una de ellas para
explicarle el objeto de esta investigacion y garantizarle la confidencialidad del estudio; asi
mismo, se consensu6 con el personal de cada obra tanto el calendario de las visitas que la
investigadora les harfa asi como el programa de trabajo que se llevarfa a cabo durante las
mismas. Se programaron un minimo de dos visitas a cada una de las obras, salvo en aquellas en
las que el grado de avance estuviese cercano al 100%, para las que se programé una visita tnica.

Como se ha dicho, cada una de ellas se encontraba en distintas etapas del proceso productivo,
lo cual permitfa analizar el grado de implantacion de las medidas de Seguridad y Salud y el coste

que estas generan.

Las caracteristicas de la poblacion a la que va dirigida la encuesta, y para la cual ha sido

disefiada, son las siguientes:

* Jefe de obra. Persona responsable de la gestion preventiva y econémica de la
obra y que, por tanto, puede proporcionar una mayor informacion acerca de la
obra. Ademas, como trabajador de la empresa contratista, puede facilitar
informacién completa sobre la empresa. Incluso, en ocasiones, su labor ha
sido la de supervisar la informacién aportada por los técnicos de prevencion
de las obras.

* Administracién de la obra. Debido al eclevado numero de cuestiones
relacionadas con el seguimiento econémico de las obras, el administrativo fue
la persona a la que se dirigieron las preguntas de las areas correspondientes al
control de costes del cuestionatio.

Por consiguiente, durante la encuesta se pasé el cuestionario a 80 individuos.
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3" etapa.- Realizacion de encuestas.

Esta etapa es lo que realmente puede llamarse trabajo de campo. Se realiz6 en dos tiempos:

*  Tiempo 1: Durante 6 meses, dos investigadores se desplazaron a las obras de la muestra
seleccionada. En la primera visita se realizé una presentacion de la investigacion, en la
que se explico el objetivo de la misma y su desarrollo: fechas de las visitas, plazos de la
investigacién y documentacion a consultar. En esta primera visita se convocé al jefe de
obra, a los encargados, al técnico de prevencion de la empresa contratista, al
administrativo de obra y al coordinador de Seguridad y Salud en la fase de
construccion. Tras esta reunion, una vez comprobada la fase de construccién en la que
se encontraba y el grado de implementacion de las medidas de prevencion previstas, se
procedia a la cumplimentacién del cuestionario, a la vez que se recogfa toda la
documentaciéon complementaria al mismo. Posteriormente, entre 30 y 60 dias
posteriores a la primera visita, se realizaba la segunda visita, para completar la
documentacién que no se habfa podido recabar en la primera, o comprobar si habia
habido alguna nueva circunstancia susceptible de reflejar en el cuestionario (accidentes,

visitas de inspeccion. ..).

*  Tiempo 2: Digitalizacién de la informacion recabada en la base de datos del programa
informatico SPSS IBM 15.0 para Windows. En ocasiones, durante el desarrollo de esta
fase, ha sido preciso volver a visitar la obra objeto de estudio para corregir errores del
cuestionario o, simplemente, para completar algun {tem del mismo.

4* etapa.- Analisis de datos mediante su tratamiento estadistico.

)

Una vez procesados los datos de la muestra seleccionada se procede al “Awndlisis de Resultados’
mediante el contraste de las hipdtesis, para observar qué relaciones existen entre las variables
del estudio empirico, especialmente las relacionadas con el coste. Se propone utilizar zest no
parameétricos para el analisis bivariante de los datos obtenidos —se propone utilizar los test de los
coeficientes Rho de Spearman y el de Pearson, con un nivel de significacién de 0.05, que permiten
medir la correlacion existente entre dos variables-, a excepcion de aquellos contrastes en los
que interviene la variable mencionada, en los que se han podido utilizar zest paramétricos. Por
ultimo, con objeto de completar el anilisis y teniendo en cuenta que los accidentes de trabajo
constituyen sucesos de caracter discreto, raro y de azar, nos propusimos utilizar el modelo de
Poisson, que resulta aplicable para aquellos eventos que ocurren al azar e independientemente en
el tiempo (Karlaftis, 2002), por lo que resulta razonablemente aplicable a los condicionantes de

esta investigacion.

La guinta fase de la investigacion se apoya en todas las anteriores. En ella se pretende desarrollar
un modelo de gestion empresarial de los costes de la Prevencién que permita su
implementacién, de forma sistematica y eficaz, en el sistema de gestion de la empresa y sirva
para la toma de decisiones de los técnicos responsables del sector de la Construccion. Asi
mismo, se presenta una situacion paradigmatica desde el estudio de las lesiones
musculoesqueléticas producidas por maquinaria y herramientas de mano utilizadas en las obras
de construcciéon para poner de relieve la necesidad de incorporar la jurisprudencia a las
exigencias derivadas de la normativa vigente y mejorar la gestién de la Prevencién en las

empresas del sector de la Construccion.
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A la vista de los anteriores resultados de investigacion, en la sexta fase de la investigacion se
formulan las Conclusiones de la investigacion, asi como las lineas de investigaciéon que han
quedado formuladas y que consideramos interesante abordar como futuras lineas de investigacion.

La séptima, y Gltima, fase de esta investigacion va asociada al desarrollo del conocimiento sobre
Seguridad y Salud, en general, y sobre los costes empresariales que conlleva su aplicacion, en
particular, y a la innovaciéon en las técnicas empresariales de gestion de las empresas
constructoras. Creemos que este trabajo de investigacion permitirda desarrollar una serie de
herramientas que permitiran estudiar la eficacia en la gestion de los costes que deben considerar
las empresas constructoras y, en su caso, los beneficios que el uso de tales herramientas les
reportara, relacionados con la Seguridad y Salud. Asi mismo, el desarrollo de las herramientas
de investigacion antes dichas supondra una aportacion innovadora en la gestion de empresas
del sector de la Construccion ya que mejorara la evaluaciéon econémica, tanto monetaria como
no monetaria, de los costes a los que deben hacer frente en materia de la Seguridad y Salud.
También supondran una innovacién las herramientas derivadas de esta investigacion ya que
permitiran evaluar el efecto que tiene la forma de estimar estos costes y que facilitaran la toma
de decisiones a los responsables del proceso.
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Grafico 4. 3. Fases de la investigacion. Estructura de tesis.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Metodologia para el estudio empirico. Eleccion de las herramientas para el

estudio empirico.

Existe un amplio abanico de herramientas para llevar a cabo el estudio empirico de una

investigaciéon. L.a Comision Europea y la Oficina de Cooperacion EuropeAid (European

Commission, 2005), han clasificado las trece herramientas que pueden ser utilizadas para la

evaluaciéon de proyectos, programas e intervenciones (Aires e al, 2009) y, siguiendo las

consideraciones preliminares que el Consejo de las Comunidades Europeas hace en la Directiva

92/57/CEE, las hemos aplicado al estudio de los costes de la no-Seguridad. En este epigrafe se

describen tales herramientas y sus principales caracteristicas.

1.

160

Diagrama de objetivos y diagrama de efectos. El diagrama de objetivos muestra la
jerarquizacion de los objetivos que hay que poner en practica para llevar a cabo
una estrategia, desde el objetivo global a largo plazo hasta las acciones
emprendidas en el marco de los programas de ejecucion. El diagrama de
efectos presenta la jerarquia de las actividades, sus resultados y efectos
intencionales. Esta herramienta permite reconstruir la logica de intervencion y
los efectos intencionales o previstos, por lo que desempefia un papel de primer
orden en la estructuracion de la evaluacion de intervenciones complejas porque

ayuda a formular las preguntas de evaluacion.

Diagrama de problemas. El objetivo de los proyectos y programas de ayuda es
satisfacer las necesidades que se juzgan prioritaria. Para ello, hay que resolver
los problemas que supongan un obsticulo para alcanzar dicho objetivo.
Teoéricamente es posible representar estos problemas mediante un diagrama de
arbol “completo”, es decir, con un tronco (el problema principal), raices (la
arborescencia de las causas) y ramas (las consecuencias). Junto con el diagrama
de efectos, el diagrama de problemas permite validar la pertinencia de un
proyecto, programa o estrategia al establecer una relacion entre los efectos

previstos y los problemas que deben resolverse.

Diagrama de decisiones. E1 diagrama de decisiones describe el proceso mediante el
cual se propicia la toma de decisiones a medio y corto plazo. El diagrama de
decisiones complementa el diagrama de objetivos facilitando el analisis de la
estrategia respecto de su coherencia interna (secuencia légica de las sucesivas
decisiones) y respecto de su pertinencia externa (consideraciéon de los
elementos contextuales y de las posturas de las partes interesadas).

Entrevista individual. Las entrevistas individuales permiten recopilar informacion
entre los distintos actores y beneficiarios a lo largo de toda la evaluacion:
hechos y comprobacién de hechos, opiniones y puntos de vista, analisis de los

actores y propuestas.

Focus group. El objetivo del focus group es analizar un problema, o una situacion,
mediante el debate la informacion, opiniones y juicios de valor recopilados.
Permite dilucidar las razones que motivan las opiniones expresadas,
especialmente los analisis en los que se basan, y asegurarse asi de su solidez.
Esta herramienta se emplea a menudo para recopilar las opiniones de los
beneficiarios sobre su participaciéon en un programa y lo que han obtenido de
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10.

11.

12.

13.

él, ya sea positivo o negativo (como alternativa a las entrevistas). Se emplee
como se emplee, la caracteristica principal de esta herramienta es la obtencion
de una opinién estable tras un debate en profundidad en lugar de una opinién
espontanea.

Encuesta de cuestionario. 1a encuesta de cuestionario permite recopilar respuestas
comparables entre una muestra de poblacion. Cuando la muestra es lo bastante
representativa, pueden realizarse estadisticas significativas que, a su vez, pueden
requerirse para el establecimiento de indicadores cuantificados.

Estudio de casos. E1 objetivo del estudio de casos es responder a las preguntas
“¢Comor” y “cPor qué?” a partir del estudio detallado de casos concretos,
elegidos en funcién de los objetivos de la evaluacion. En caso de que el
contexto lo permita y lo requiera, el o los casos estudiados pueden
seleccionarse con vistas a que las conclusiones sean extrapolables a la

evaluacioén en su conjunto.

Panel de expertos. El panel de expertos es un grupo de especialistas
independientes y reputados en, al menos, uno de los campos abarcados por el
programa o proyecto evaluado. Esta herramienta permite la obtencién de
juicios colectivos, matizados y argumentados, basados en los conocimientos y
la experiencia de los expertos.

Abnlisis DAFO (SWOT). El analisis DAFO (SWOT) conjuga el estudio de las
fortalezas (o “puntos fuertes”) y de las debilidades (“puntos débiles”) de una
organizacion, un territorio, un sectot, etc., con el estudio de las oportunidades
y amenazas de su entorno. Aunque suele emplearse en evaluaciones ex ante, en
un marco ex post permite evaluar a posteriori las orientaciones estratégicas
aplicadas.

Indicadores de contexto. Un indicador de contexto es un dato que proporciona una
base sencilla y fiable para describir una variable de contexto. Un indicador de
contexto es un dato que proporciona una base sencilla y fiable para describir
una variable de contexto. Permite valorar dinamicas de desarrollo mediante la
comparacion del nivel y de la evolucién de los principales indicadores con los
del pafs en contextos comparables.

Andlisis multicriterio. En una situacion ex ante, el analisis multicriterio es una
herramienta de ayuda a la decisiéon. En el contexto de la evaluacion ex post,
resulta de utilidad para la formulaciéon de juicios basados en un grupo

heterogéneo de criterios.

Abnlisis coste-eficacia. E1 objetivo de esta herramienta es identificar la accién
mediante la que se consigue determinado resultado al mejor coste. Permite
comparar la eficiencia de los proyectos o programas que buscan efectos
comparables. Asimismo, resulta de utilidad para la formulacién o validacion del

juicio sobre la eleccién de los proyectos o programas mas eficientes.

Abndlisis cultural y social. En el marco de una evaluacién de pafs, el analisis
cultural y social consiste en identificar los elementos constitutivos de los
grupos sociales, étnicos o religiosos, de los grupos de interés y todas aquellas
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caracterfsticas que constituyen los valores comunes en una sociedad, asi como

las diferencias que la caracterizan.

En la Tabla 4.2 se muestran las funciones a las que se destina cada herramienta y aquellas a las
que puede contribuir de forma util. Asi pues, la mayoria de las herramientas tienen una funcién

principal y una o varias funciones secundarias.

OBSERVACION/
HERRAMIENTA | ESTRUCTURACION RECOGIDA DE ANALISIS| JUICIO
INFORMACION

Diagrama de objetivos y
diagrama de efectos

Diagrama de problemas

Diagrama de decisiones

Entrevista individual

Focus group

Encuesta de cuestionario

Estudio de caso

Andlisis DAFO (SWOT)

Indicadores de contexto

Panel de expertos

Analisis cultural y social

Analisis multicriterio

Anilisis coste-eficacia

B Funcion principal [ Funcién secundaria

Tabla 4.2. Funciones y polivalencia de las herramientas.
Fuente: European Commission, 2005.

La clasificacion de las herramientas a partir de las cuatro grandes funciones de la evaluacion
(Estructuracion, Investigacion, Analisis y Juicio) es un primer elemento de seleccion. Antes de
presentar los criterios de seleccion de herramientas mas apropiados para el método adoptado,

es importante recordar algunas normas basicas para su utilizacion:

* Ninguna de las herramientas permite responder por si sola a una pregunta o
satisfacer una de las cuatro funciones o etapas de la evaluacion: toda evaluacion

requiere una combinacién de herramientas.

* (Cada una de las herramientas esta adaptada a una funcién especifica, en ocasiones

a varias.

* Generalmente, para una misma funcién se emplean diversas herramientas de
forma simultinea, pero desde distintos angulos, para realizar cruces vy

comprobaciones.
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* La seleccion de las herramientas de evaluacién depende de las tareas que haya que
realizar y del contexto: grado de complejidad de la intervencién, competencia
disponible, naturaleza de la informaciéon que se busca y que estd disponible,

diversidad de interlocutores, etc.

* Salvo peticién especifica, la seleccion de las herramientas debe responder a una
voluntad de homogeneidad al detalle y de precision de la informacion utilizada, asi

como de su analisis.

* La Comisién Europea recalca que debe prestarse una atencion especial a la recogida
de informacion, ya que raras veces puede aprovecharse una operacion de recopilacién
de datos incompleta. En definitiva, el método debe desarrollarse tomando como
base la gama de herramientas disponibles pero teniendo en cuenta sus ventajas y
sus limitaciones. En términos generales, tal como se puede ver en la Tabla 4.2, las
herramientas de recopilaciéon de datos (en nuestro caso, el cuestionatio) son las
mas utilizadas como complemento a las herramientas de analisis y de juicio, ya que

éstas requieren una serie de informacién especifica para su aplicacion.

*  Hay herramientas que suelen requerir el uso de otras. Aunque no se establezca una
jerarquia entre las distintas herramientas, haya que tener en cuenta que la mayor
parte de ellas son heterogéneas en el uso, es decir, compuestas. Cuando se elige
una herramienta hay que tener siempre en cuenta sus condiciones de uso y las
limitaciones inherentes a las herramientas de apoyo que se vayan a utilizar.

4.3. La encuesta como técnica de investigacion cuantitativa.

En este epigrafe, una vez presentadas y analizadas las herramientas de investigacion, se justifica
la encuesta como técnica de investigacion a utilizar para la consecucion de los objetivos que,
previamente, han sido planteados. Por tanto, en el desarrollo de la técnica de la encuesta se

distinguen las siguientes etapas:
6. Formulacién de objetivos e hipotesis.
7. Seleccion de la muestra.
8. Elaboracion de instrumentos de medida.
9. Analisis de datos.
10. Elaboracién del informe final.

Es precisamente, en la etapa de elaboracién de instrumentos donde se ubica el cuestionario, como
herramienta de medida de una determinada realidad social. El cuestionatio es, en si mismo, una tarea

dentro de la técnica llamada de encuesta (Amerigo, 1992).

En la literatura sobre métodos de investigacion social se encuentran varias definiciones
diferentes de lo que es un cuestionario. Santesmases (1997) coincidiria con la siguiente definicion:
«Un cuestionario es el documento que recoge de forma organizada las preguntas sobre el
objetivo de la encuesta». Si se sustituye la palabra preguntas por indicadores y objetivo de la encuesta
por variables implicadas en el objetivo de la encuesta, la definiciéon quedarfa del siguiente modo: «Un
cuestionario es el documento que recoge de forma organizada los indicadores de las variables

implicadas en el objetivo de la encuesta.»
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Un cuestionario también se define como aquel instrumento de investigacion, que a través de
procedimientos estandarizados de interrogacion, permite la comparabilidad de respuestas y
obtener mediciones cuantitativas de una gran variedad de aspectos, objetivos y subjetivos, de
una poblacién (Garcfa, 1986).

El cuestionario, ademas, es un instrumento de medida. Con la encuesta realizada, lo que se
pretende es cuantificar la informacién aportada por los encuestados, por tanto, gran parte del
éxito de la encuesta depende de la calidad del cuestionario. Gallup (1935) alert6 sobre la
magnitud de las variaciones introducidas en las encuestas por el disefio del cuestionario,
pudiendo estas variaciones ser semejantes, e incluso superiores, a las provocadas por el disefio
y eleccién de la muestra.

Los cuestionarios buscan también informacién sobre la propia conducta y experiencia del
individuo, valores y actitudes, y con frecuencia buscan informacién que va mas alla del
individuo, extendiéndose a sus relaciones, interacciones o actividades con otra gente,
proporcionando informacién sobre grupos, contextos sociales y acontecimientos de los que
tiene experiencia (Hakin, 1994)40.

Como afirma Mucchielli (1974), la experiencia es un elemento indispensable a la hora de
elaborar un cuestionario, que nos permita recoger todos los aspectos que deseamos, entre otros
la realidad social. En las obras de Construccion, la realidad es tan compleja y multifacética, que
el cuestionario no puede setlo menos.

El hecho de que podamos ir formulando hipétesis, a la vez que se redacta el cuestionario, nos
permite que aquellas sean la base para su redaccién. Por ello, es muy importante precisar al
maximo los objetivos que se pretenden lograr (Mucchielli, 1974).

En nuestra investigacién hemos elegido el cuestionario como instrumento basico para la
encuesta. En primer lugar, nos planteamos como objetivo: la obtencion de una metodologia de andlisis y
control de los costes de Seguridad y Salud para la obras de Construccion. Partiendo de €l, se establecen las
hipétesis de trabajo y el modo de plasmarlas en el cuestionario. El cuestionario fue sometido a
un panel de expertos de forma que se reflejara su experiencia y conocimientos en el disefio
definitivo. El panel de expertos para esta la investigacion estuvo formado por once personas,
estando representados el ambito empresarial y el econémico de las obras de construccion (1), la
gestion y la direccion de la Prevenciéon de Riesgos Laborales de las empresas (3), la
administracién laboral (2) y el ambito universitario (5). Una vez consensuado el panel de
expertos se redacté el Cuestionario 0. A modo de pre test, se envibé a tres obras civiles que
estaban en fase de ejecucion, todas en Andalucia, durante el perfodo 2006-2007: Carretera
Aeropuerto a Cérdoba, Autovia Jerez-Los Barrios y Deposito Axarquia. En las tres obras, la

empresa constructora era Actividades de Construccion y Servicios S.A.

Transcurrido el tiempo para su cumplimentacion, tiempo que fue previamente acordado con
las personas implicadas, recogimos los cuestionarios y analizamos los resultados. Una vez
comprobados y subsanados los defectos y limites de su cumplimentacién, redactamos el
Ciuestionario definitivo del cual se han obtenido los datos para esta investigacion. De esta forma
concluy¢ la fase de la investigacién de choque.

4 Citado por Maria de los Angeles Cea D’Ancona: Metodologia cuantitativa: estrategias y técnicas de
investigacion social. Ed. Sintesis. Madrid, ISBN-84-7738-420-7.
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4.3.1. Disefio de los cuestionarios.

Dado que el cuestionario es la base de la investigacion empirica, hay que prestar mucha
atencion durante la fase para su elaboraciéon con objeto de plasmar tanto el objetivo de
investigacién propuesto como sus propositos en un conjunto de preguntas relevantes. Para
ello, seguimos una serie de “normas”, o recomendaciones.

En el disefio de los cuestionarios, las preguntas se agrupan por “areas de contenido”
establecidas en consonancia con los objetivos especificos de la investigacion.

Con respecto a las preguntas que integran el cuestionario, se han seguido una serie de
recomendaciones fruto de la experiencia acumulada y que, ademas, suelen aparecer con ligeras
variantes en todas las monograffas sobre la elaboracion de cuestionarios*!.

Estas recomendaciones son las siguientes:

* Enla elaboracion de preguntas factuales*? hay que intentar que las diferencias entre
las respuestas sean atribuibles a diferencias de los encuestados en las variables de
interés y no a fuentes de variacion no deseadas.

*  Hacer preguntas relevantes.
*  Hacer preguntas concretas.
* Emplear un lenguaje convencional.
*  Utlizar preguntas que hayan sido utilizadas con éxito en otras encuestas.
*  Utilizar preguntas breves.
* Redactar con cuidado las preguntas comprometidas.
* Evitar palabras y frases sesgadas.
* Evitar preguntas con posibilidad de respuesta maltiple.
* Evitar redacciones negativas.
*  Utlizar indicaciones opcionales.
En la etapa de desarrollo del cuestionario hay que considerar cuatro aspectos basicos:

1. La presentacion que debe incluir todo cuestionario. La presentacion inicial se realizo
en enero 2007 en una reunién de trabajo mantenida entre las empresas
constructoras antes citadas y la Universidad de Granada. Dado que esta
investigacién esta enmarcada en un proyecto del Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio, del Plan Nacional de I+D+i 04/07, la confianza entre encuestados e
investigador era mutua y se facilité desde un principio la colaboracién. En la
presentacion, se esbozaron las lineas de esta investigacion, la programaciéon de las
tareas a realizar y los motivos del cuestionario que se incluyeron en la hoja inicial
del mismo. Tanto desde el inicio de la investigacion como a lo largo de la misma,

4 Pueden consultarse a tal efecto Bosh y Torrente (1993); Harvatopoulos, Livan y Samin (1992) Fink (1995%)
y (1995b); Fowler (1993) o Santesmaes (1997).
4 Aquellas disefiadas para medir hecho o sucesos que podrian ser medidos de manera objetiva.
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se fueron justificando la acciones que se realizaban y garantizado el anonimato de

las respuestas.

2. Onganizacion del cuestionario, donde se aborda cual es la forma mas adecuada de
redactar el cuestionario y, en segundo lugar, cudl serfa el orden de los temas a
tratar.

3. Tipo de preguntas. Los cuestionarios se pueden clasificar como sigue (Azofra, 1999):

* Segun las respuestas que admita:
* De preguntas abiertas.
* De preguntas cerradas.
= De preguntas semicerradas.
* Segun que la respuesta sea dicotomica:
= De preguntas categorizadas o de escala nominal.
* De preguntas de escala numérica.
* De preguntas de valoracion.
* De preguntas directas.
* De preguntas indirectas.
*  De preguntas de respuesta unica.

*  De preguntas de respuestas variables.

Segun Ander-Egg (1987), el condicionante para el tipo de las preguntas a realizar no es sélo la
naturaleza de la investigaciéon que se va a llevar a cabo, sino, también, las poblaciones a
sondear.

*  La codificacion. La finalidad de la codificacion es facilitar la operacién de contar y
analizar las respuestas dadas por la muestra que va a ser encuestada.

La mayorfa de las preguntas formuladas en los cuestionarios de esta investigacién son
preguntas cerradas porque son mas dificiles de escribir y porque es necesario anticipar las
posibles respuestas. Sin embargo, proporcionan una descripcion cuantitativa de las respuestas y
permiten el tratamiento estadistico de las mismas, de ahi el interés en formular el mayor

numero posible de preguntas cerradas.

Para la codificacién de las respuestas cerradas se asigna un valor numérico a cada posible
categoria de respuesta. Cada variable o pregunta se representa como elemento de una columna
en la matriz de datos. Un cuestionario bien codificado debe contener la informacién exacta con

respecto a las variables y permitir un mejor analisis.

Hay algunas cuestiones que como preguntas cerradas resultan dificiles de tratar. Por tanto,
conforme se avanza en la investigacion, surge la necesidad de introducir un método de analisis
cualitativo que de algin modo sirva para complementar la informacién obtenida mediante el

método cuantitativo antes comentado.
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Basandonos en todo lo anteriormente dicho, se determinaron para el cuestionario preguntas
cerradas, abiertas y dicotémicas de escala categorizadas, partiendo de temas generales hasta
llegar a los especificos. Su distribucion figura en la Tabla 4.3.

MATERIAS N° PREGUNTAS
Tipologia de construccion 4
Plazo de ejecucion 4
Presupuesto 6
Costes 80
Trabajadores 8
Siniestralidad 33
Visitas de la inspeccion de trabajo 11

Tabla 4.3. Tipologia y distribucién de las preguntas del cuestionatio
Fuente: Elaboracién propia.

Sobre el orden seguido en la disposicion de las preguntas, ha de tenerse en cuenta que:

* Se ha tratado de agrupar preguntas de contenido similar. Elegimos las
materias que mas relevancia tienen en el desarrollo de esta investigacion:
datos generales de la obra, costes de prevencion, siniestralidad, trabajadores

implicados en la obra, visitas de la inspeccion...

* Dentro de cada area tematica, se ha intentado ir de las preguntas mas

generales a mas concretas.

* las preguntas relativas a datos generales se sitian al principio del
cuestionario.

* En todo momento se ha tratado de evitar que el encuestado tenga que
seguir indicaciones complejas aunque en todas las ocasiones la

investigadora principal apoy6 la cumplimentacion del cuestionario.

4.3.2. La poblacion objeto de estudio.

Teniendo en cuenta que el objetivo general que persigue la encuesta es encontrar una
metodologia de control de los costes en materia de Seguridad y Salud en las obras de
Construccion en Andalucfa, las caracteristicas de la poblacion a la que va dirigida, y para la cual
ha sido disefiada, son las siguientes:

*  Obras en fase de ejecucion en Andalucia.

* Se encuesta al Jefe de obra. Persona responsable de la gestion preventiva y
econémica de la obra y que, por tanto, puede proporcionar una mayor
informacién acerca de la obra. Ademas, como trabajador de la empresa
contratista, puede facilitar informacién completa sobre la empresa. Incluso, en
ocasiones, su labor ha sido la de supervisar la informacién aportada por los

técnicos de Prevencién de las obras.

* También se encuesta a los responsables de la Administracion de la obra.

Debido al elevado nimero de cuestiones relacionadas con el seguimiento
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econémico de las obras, el administrativo fue la persona a la que se dirigieron
las preguntas de las areas correspondientes al control de costes del
cuestionario.

Por consiguiente, el cuestionario utilizado para la encuesta ha sido cumplimentado por 80
individuos, pertenecientes a 40 obras de Construccion.

4.3.3. Justificacion de la poblacion objeto de estudio.

Aplicar los cuestionarios a toda la poblacion resulta inviable, en primer lugar, porque algunas
de las obras que figuraban en la base de datos de obra en ejecucion, en el periodo 2007-2008 en
Andalucia, podian encontrarse paradas en el momento de la realizacion del trabajo de campo y,
en segundo lugar, porque los costes y la duraciéon de una encuesta de esas caracteristicas
resultan muy elevados, de ahi que se recurra a la selecciéon de una muestra representativa de la
poblacion.

La formacion profesional de la doctoranda ha estado ligada durante quince afios al seguimiento
de la gestion de la Prevencion de Riesgos Laborales, la aplicacion de la normativa en materia de
Seguridad y Salud y al analisis de la evolucion de la siniestralidad en obras de Construcciéon de
Andalucia como Jefe de Prevenciéon de Dragados S.A. Por otro lado, su actividad docente,
como profesora de las asignaturas “Procedimientos de Construccion y Maquinaria” y
“Seguridad y Salud en las obras de construccién”, unida a la de investigacién en el Area de
Ingenierfa de la Construccion del Departamento de Ingenierfa de la Construccion y Proyectos
de Ingenierfa en la E.T.S. de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de
Granada giran alrededor del sector de la Construccion por lo que se conoce también desde
ambos puntos de vista la actividad que en ¢l se desarrolla.

Estas condiciones iniciales facilitaron el trabajo realizado en la muestra de 40 obras. 1.a tipologia
de las mismas (ver los detalles de la muestra en apartado 5.1. del presente trabajo) se divide
entre obra civil y edificacion, pretendiendo asi abarcar las facetas mas importantes del mercado
de la Construccion. Cada una de las obras se encontraba en distintas etapas del proceso de
ejecucion, lo cual permitié analizar el grado de implantacién de las medidas de Seguridad y
Salud asi como el coste que estas generan.

4.3.4. Normas y etapas de la seleccion de la muestra.

En los apartados anteriores se ha puesto de manifiesto la necesidad de recurrir a la seleccién de
una muestra de poblacién lo suficientemente representativa de forma que proporcione
informacién extrapolable al conjunto de la poblacién. Para garantizar la representatividad de la

muestra son necesarias tres operaciones (Rodriguez, 1996):
1. Determinacion del tamafio de la muestra.
2. Eleccién de la forma de muestreo.
3. Obtencién de las unidades muestrales dltimas.

Ante se ha dicho que fueron seleccionadas 40 obras, en la que estan representados los
diferentes estratos de la poblacién atendiendo a los prepuestos de ejecuciéon por contrata.
También se ha mencionado que en cada una de estas obras se aplico el Cuestionario a dos
personas, con lo que se obtuvieron respuestas de 80 individuos.
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La muestra fue elegida tal y como se ha descrito anteriormente al detallar la 2* etapa
desarrollada en esta investigacion y que figura en el epigrafe 4.1. Metodologia de investigacion.

4.3.5. Técnicas de Investigacion Cualitativa empleadas: Panel de expertos y la
observacion participante.

Hoy en dia existe un predominio claro de la Investigaciéon Cuantitativa en relacion a la
Cualitativa. El empleo de ambos procedimientos, cuantitativos y cualitativos, en una
investigacién ayuda a corregir los sesgos propios de cada método. Sin embargo, el hecho de
que la metodologia cuantitativa sea la mas empleada no es producto del azar sino de la
evolucién de método cientifico a lo largo de los afios.

INVESTIGACION CUALITATIVA | INVESTIGACION CUANTITATIVA
Subjetiva Objetiva

Inferencia de sus datos Inferencias mas alla de los datos
Exploratoria, inductiva y descriptiva Confirmatoria, inferencial, deductiva
Orientada al proceso Orientada al resultado

No generalizable Generalizable

Realidad dindmica Realidad estatica

Datos “ricos y profundos” Datos “sélidos y repetibles”

Tabla 4.4. Diferencias entre las metodologias de investigacién cuantitativa y cualitativa.
Fuente: Elaboracion propia.

Como afirma Fernandez (2002), la cuantificacién incrementa y facilita la compresion del
universo que nos rodea. Esta afirmacién viene de antiguo ya que, mucho antes de los
positivistas l6gicos o neopositivistas, Galileo Galilei afirmaba en este sentido: “mide lo que sea

medible y haz medible lo que no lo sea”.

En general, los métodos cuantitativos son muy potentes en términos de validez externa, ya que,
con una muestra representativa de la poblacion, hacen inferencia a dicha poblacion a partir de
una muestra con una seguridad y precision definida. Sin embargo, una limitacién de los
métodos cualitativos es su dificultad para generalizar (Fernandez, 2002). La investigacion
cuantitativa con los test de hipétesis no solo permite eliminar el papel del azar para descartar o
rechazar una hipotesis, sino que permite cuantificar su relevancia.

En esta investigacion se han incorporado herramientas cualitativas para validar el cuestionario,
tales como el panel de expertos y la observacion participante. Somos conscientes de que una de
las limitaciones atribuidas a los métodos cualitativos es su dificultad para la generalizacion
(Fernandez & Diaz, 2002). Sin embargo, las opiniones del panel de expertos se introducen, porque
a pesar de incorporar un componente subjetivo y, en consecuencia, con menor capacidad
predictiva, ha permitido adaptar la investigaciéon a una realidad mas dindmica, como son los
aspectos relacionados con la Seguridad y Salud*3. Por su parte, la observacion participante recoge
datos sobre personas, procesos y culturas en investigaciones cualitativas, y permite la

4 Algunas experiencias similares pueden consultarse en los trabajos de Love ¢z a/. (2010), Hallowell &
Gambatesse (2010) o Andtiessen (1978).
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descripcion sistematica en un escenario social concreto, como es el caso de las obras de la
muestra.

4.3.6. Disefio del panel de expertos.

El panel de expertos puede definirse como un grupo de especialistas independientes y
reputados en, al menos, uno de los campos concernidos por el aspecto que se va a evaluar. Se
le retine para que emita un juicio colectivo y consensuado sobre dicho aspecto. En caso de que
no se llegue a obtener el consenso sobre determinadas cuestiones, el panel debe reflejar las
diferentes posturas de los expertos participantes.

Este grupo de trabajo, que se constituye especialmente para la evaluaciéon de acuerdo con una
serie de procedimientos estandar, sigue un método de trabajo concreto y repetible. En este
sentido, esta herramienta se considera fiable.

Asi pues, el objetivo principal de esta herramienta consiste en utilizar el conocimiento que los
expertos poseen de una materia para evaluar politicas, programas o proyectos llevados a cabo
en un contexto en concreto.

Estos paneles pueden intervenir durante toda la realizacion del trabajo de campo, participando
en los estudios preliminares hasta la realizaciéon concreta de la investigacion, e incluso, durante
los primeros afios de su aplicacion.

En el ambito de la investigacion cientifica, el origen del concepto se sitia en la evaluacion
paritaria de trabajos cientificos o de programas. Tradicionalmente, el panel de expertos se ha
desarrollado como herramienta de evaluacién en este campo.

En los ultimos afios, la nocién de panel de expertos ha evolucionado principalmente en dos
direcciones:

1. Diversificacion de la composicion del panel. Originalmente, el empleo de paneles de
expertos se limitaba a una serie de areas bastante definidas pero, progresivamente, se
ha ido diversificando el contenido de las misiones de evaluacién y, en consecuencia, la
composicion del panel. Actualmente, ademas de los especialistas en un area en
concreto, se solicita la participacion de economistas, de especialistas en evaluacion o de
representantes de los usuarios del programa para cubrir las distintas facetas de la
evaluacioén.

2. Profesionalizacion del panel. La aparicion de métodos mas rigurosos (p. ¢j. estudios de
apoyo al trabajo del panel realizados por consultores externos) ha incrementado el
grado de fiabilidad y credibilidad del panel de expertos como herramienta de
evaluacion. Estos cambios han ido conduciendo a una profesionalizacion progresiva de
la evaluacion realizada con la intervencién del panel de expertos.

El panel de expertos se adapta especialmente bien a la investigacion cuando:

1. El tema esta bien definido y requiere la opinién de expertos de alto nivel en el ambito

de que se trate. Este caso es tipico en el campo de la investigacion cientifica.

2. La extension de la evaluacién es muy limitada y no justifica pues el empleo de medios
de mayor envergadura.

170



Capitulo 4. Metodologfa de investigacion. Aplicacién empirica. Costes de Seguridad y Salud en obras de Construccion

3. O, contrariamente a lo dicho en el punto anterior, el area que se va a evaluar es muy
compleja y dificil de abordar mediante otras herramientas, al menos, a un coste
razonable (por ejemplo, las ayudas presupuestarias). En estos casos, la opinion de
expertos en el tema (y/o en el pais) puede contribuir en gran medida a obtener un
juicio fiable.

El panel de expertos se puede combinar con la practica totalidad de las herramientas clasicas de
evaluacion. Estas herramientas facilitan el trabajo de los expertos y les amplian la informacion
sobre el aspecto evaluado. Entre otros, como complemento al trabajo del panel, podemos citar
los estudios preliminares, las encuestas, el empleo de bases de datos, etc.

Pozibles tareas del
panel de expertos

Realizar ura evaluacion Analizar un drea de estudio y
ex ante — intermedia — ex post emitit un juicio

v

En su totalidady

SRR Area Diversas
l delimitacda areas
Sobre la
gjecucionios
efectos

Griéfico 4. 4. Posibles funciones de un panel de expertos
Fuente: www.ec.europa.cu/europeaid
4.3.7. Ventajas y limites que ofrece el panel de expertos.

Las ventajas del panel de expertos radican, fundamentalmente, en el profundo conocimiento
que tienen sus integrantes sobre los temas objeto de la investigacion. Este conocimiento previo
comporta:

- Un ahorro de tiempo considerable en relacién con otras herramientas de
investigacion.

- Un coste reducido respecto a otras herramientas, fundamentalmente debido a
dicho ahorro de tiempo.

- Una gran credibilidad de las conclusiones, dada la reputacion de los expertos.

- Una gran capacidad de adaptaciéon a las diferentes situaciones que puedan
surgir durante la evaluacion.

Los limites de esta herramienta se deben principalmente a una serie de riesgos que hay que
intentar controlar lo mejor posible:
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- El funcionamiento del panel que, buscando un juicio consensuado, puede
tender por su estructura a omitir las opiniones minoritarias y a “suavizar’ las
conclusiones. En esta investigacién, y por este motivo, se han evitado las
reuniones colectivas primando asi la independencia y el caracter particular de
todas y cada una de las aportaciones.

- El riesgo de sesgo de empatia en el caso de paneles que intervengan en una
evaluaciéon de un campo muy especifico, a causa de la pertenencia de los
expertos al grupo de especialistas del campo evaluado. En esta investigacion, y
para evitar este sesgo, al formar el panel de expertos entre los objetivos
prioritarios para la seleccion de sus miembros se optd por la independencia de

los mismos.

- La tendencia de los expertos a exceder al campo de sus competencias
reconocidas. Se trata entonces de delimitar muy bien el trabajo del panel en la
investigacion; en caso contrario, la credibilidad de las conclusiones se veria, sin

duda alguna, afectada.

4.3.8. Seleccion de los expertos.

La experiencia profesional en el campo de que se trate es un requisito indispensable; el experto
debe estar muy cualificado en el 4rea objeto de la investigaciéon. Ademas, debe ser reconocido y
respetado por sus colegas. La credibilidad de sus opiniones depende totalmente de ello.

La independencia del experto respecto del programa que se va a evaluar mediante la
investigacion es de vital importancia; el evaluador nunca puede ser juez y parte. Asi, se
excluyeron de la seleccion los expertos que tuviesen algin tipo de conflicto de intereses con el
programa evaluado (como, por ejemplo, aquellos que hayan participado en una investigacion
similar o procedan de un organismo que se haya beneficiado de algun programa desarrollado

por esta).

No obstante, es dificil garantizar una independencia total en aquellos campos en que el nimero
de expertos es especialmente reducido. En nuestro caso se invité al panel a la Jefa de
Prevencion de Riesgos Laborales de una de las empresas de la muestra, ya que manifestd su
interés en la aplicabilidad de las conclusiones que de la investigaciéon se obtuvieran para su
empresa. En estos casos, mas que la independencia de cada uno de los expertos, prevalecera el
grado de independencia del panel en si mismo. Finalmente, no olvidamos precisar a los
expertos que se les habifa designado a titulo individual, es decir, que no representaban a la

empresa de la cual formaban parte y, en consecuencia, no pueden ser sustituidos en su funcién.

El experto debe reunir otras caracteristicas igualmente basicas: capacidad de trabajo en equipo
y de escuchar a los demds, asi como una mentalidad abierta. En caso contrario, el clima de
trabajo en el panel puede enrarecerse y ello puede desembocar directamente en el fracaso de su

mision.
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Criterios

Capacidad
trabajo
equipo

Experiencia
praf esional

Grifico 4. 5. Criterios de seleccion del panel de expertos
Fuente: www.ec.europa.eu/europeaid

El panel de expertos para esta la investigacién estuvo formado por once personas procedentes
del ambito empresarial y econémico de las obras de Construccién (1), la gestion y la direccion
de la Prevenciéon de Riesgos Laborales de las empresas (3), la administracion laboral (2) y el
ambito universitario (5).

4.3.8. Observacion participante.

La observacion participante se utiliza para comprender mejor los fenémenos en estudio.
Posibilita la recogida de diferentes datos, reduce la actitud de actuar de la gente al ser
observada, desarrolla la formulacién de preguntas con sentido, aporta comprensiéon y
credibilidad, por lo que, en la presente investigacion, resulta la forma optima de recogida de
datos. No obstante, puede presentar algunas desventajas como la posibilidad de que sélo se
atiendan intereses superficiales del investigador, se seleccionen erréneamente los informantes
dando lugar a errores de interpretacion, se realicen descripciones erroneas en la investigacion
del comportamiento o que los datos se tomen en funcién de los intereses del investigador
(politica, religion,...).

Ante las limitaciones encontradas en la recogida de datos como consecuencia de la existencia
de obras de diversas tipologias en la muestra, en esta investigaciéon se opto por la observacion
participante. Mediante la observacién participante de la investigadora principal, se ha podido
eliminar el sesgo que podtia haber producido la participaciéon de distintos individuos en la
recogida de informacién 7 situ. En efecto, la recogida de datos por diversos investigadores
puede dar lugar a diferencias significativas en las observaciones, en funcién del investigador
que las realice

4.3.9. Trabajo de campo.

El trabajo de campo se realiz6 en tres fases:

*  Fase 0: Seleccion de la muestra entre las obras que estaban en fase de ejecucién a partir
de la base de datos de obras de Andalucia. Se corroboré que la ejecucion se encontraba
en curso mediante la realizaciéon de llamadas telefonicas a las obras previamente
seleccionadas. Una vez seleccionadas las obras de la muestra, se contactd con el Jefe de
obra de cada una de ellas para explicarle el objeto de esta investigacion y garantizarle la
confidencialidad del estudio. Posteriormente, se elaboré el programa de trabajo y de
visitas a las obras, consensuado con el personal de cada una de ellas. Se programaron
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un minimo de dos visitas a cada una de las obras, salvo en aquellas en las que el grado
de avance estuviese cercano al 100% para las que se programé una unica visita.

*  Fase 1: Durante 6 meses, dos investigadores se desplazaron a las obras de la muestra
seleccionada. En la primera visita se realiz6 una presentacion de la investigacion, en la
que se explico el objetivo de la misma y su desarrollo: fechas de las visitas, plazos de la
investigacién y documentacioén a consultar. En esta primera visita se convoco al Jefe de
obra, a los encargados, al técnico de Prevencién de la empresa contratista, al
administrativo de obra y al coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecucion.
Tras esta reunién, una vez comprobada la fase de ejecucion en la que se encontraba y
el grado de implementacién de las medidas de Prevencion previstas, se procedia a la
cumplimentaciéon del cuestionatio, a la vez que se recogia toda la documentacién
complementaria al mismo. Posteriormente, entre 30 y 60 dias después de la primera
visita, se realizaba la segunda visita, para completar la documentaciéon que no se habia
podido recabar en la primera o comprobar si habia habido alguna nueva circunstancia
susceptible de reflejar en el cuestionario (accidentes, visitas de inspeccion...).

*  Fase 2: Digitalizaciéon de la informacién recabada en la base de datos del programa
informatico SPSS IBM 15.0 para Windows y su tratamiento de la informacién es
STATA. En ocasiones, durante el desarrollo de esta fase, ha sido preciso volver a
visitar alguna de las obras elegidas en la muestra para corregir errores del cuestionario
o, simplemente, para completar algun item del mismo.

4.3.10. Tratamiento estadistico de resultados.

En primer lugar definimos las variables de estudio como cualquier caracteristica, propiedad o
cualidad de una poblacién, que puede variar o cambiar y que afectan a nuestra investigacion
(Burns & Grove, 2007). Se definen dos tipos de variables: dependientes e independientes (Creswell,
2009). La variable independiente es aquella cuyos efectos interesa conocer al investigador,
mientras que la dependiente es aquella cuyos valores dependen de los valores que se le asigne a
otras variables u otros fenémenos. En nuestro estudio la variable independiente son los costes
de prevencién y la variable dependiente los costes de los accidentes. Sin embargo, para analizar
la influencia de la variable independiente se realiza la comparacion de esta con otras, con el
objetivo fundamental de analizar la siniestralidad laboral y sus costes.

Se muestran a continuacién el listado de las variables elegidas para el andlisis de los datos
obtenidos de las encuestas, su definiciéon y la metodologia para su calculo, por orden de
aparicion en el analisis de resultados. Se distinguen entre las variables obtenidas directamente
de la encuesta (D), las calculadas a partir de los datos recogidos con ella (C) y la estimada segin
la formula de trabajo del modelo de calculo de costes de los accidentes aportada por el
Instituto Navarro de Seguridad Laboral, basada en el Nota Técnica de Prevencion 540 (E).
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COD. DEFINICION CONCEPTO CALC.
VARIABLES INDEPENDIENTES
EMP | Emplazamiento Provincia en la que se ubica la obra D
TO Tipo de obra Obra civil o edificacion D
TC Tipologia de construcciéon | Objeto del Proyecto de Construccion. D
PEC Presupuesto de ejecucion Presupuesto al que se adjudica la obra. D
contrata
PEM PresuPuesto de ejecucion | Presupuesto al que se adjudica la obra mas beneficio industrial y D
material gastos generales.
PSS Importe plan de Importe del documento que recoge la planificacién preventiva de la D
seguridad y salud obra.
PZO | Plazo de ejecucion Tiempo contratado para la ejecucion de la obra. D
GA Grado de avance icizientaje ejecutado de la produccion con respecto al Proyecto D
GAR | Grado de avance relativo C
BA Baja de adjudicacion ]qurce?taje entre la diferencia (fle~l presupuesto de adjudicacién y de D
citacion y el presupuesto de licitacion.
Con el seguimiento estadistico mensual de cada obra, se ha
T Trabajadores totales calculado el numero de trabajadores totales que han pasado por C
cada una de ellas.
MTT Media de trabajadores El nimero de trabajadores totales, entre el nimero de meses hasta c
totales el momento de la visita.
TP Trabajadores propios nimero total de trabajadores del contratista principal en cada obra
MTP Med%a de trabajadores El m'lmer.o total de trabajadores propio.s,A entre el nimero de meses
propios transcurridos hasta el momento de la visita.
TS Trabajadores de empresas | Numero total de trabajadores de empresas subcontratistas que han C
subcontratistas trabajado en cada una de las obras hasta el momento de la visita.
MTS Media de trabajadorés de | El numero total de trabajad.ores de empresas subcontratistz}s entre el C
empresas subcontratistas | numero de meses transcurridos hasta el momento de la visita.
Media empresas Nuamero de empresas subcontratistgs que han trabajado en la obra,
MES . entre el nimero de meses transcurridos hasta el momento de la C
subcontratistas Iy
visita.
11 Indice de incidencia Numero de accidentes por cada mil personas expuestas. C
IF Indice de frecuencia Numero de accidentes por millén de horas trabajadas. C
Sumatorio de todos los albaranes en los que se incluyen medidas de
proteccion individual y colectivas, asi como todas las facturas de las
empresa/s subcontratista/s que realizan las labores de implantacién
cp Costes de las medidas de las medidas de proteccién, en caso de realizarse por personal c
colectivas de proteccion subcontratado y/o las horas dedicadas por personal propio a las
tareas de implantacion y a la limpieza y mantenimiento de las
instalaciones de higiene y bienestar, asi como a la limpieza del resto
de la obra.
VARIABLES DEPENDIENTES
A Accidentes Sumatorio de los accidentes ocurridos en cada una de las obras. C
AP Accidentados de personal | Sumatorio de los accidentes ocurridos en cada una de las obras que
propio han afectado a personal de la contrata principal.
AS Accidentados personal Sumatorio de los accidentes ocurridos en cada una de las obras que D
subcontratado han afectado a personal de la empresa/s subcontratista/s.
CA Coste de los accidentes Calculo del coste del accidente segun la Nota Técnica de g

Prevencién 540 del INSHT.*

Tabla 4.5. Listado de variables para el andlisis de resultados.

Fuente: Elaboraciéon propia.

# NTP 540: Coste de los accidentes de trabajo INSHT, 1999).

175




METODOLOGIA DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS COSTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

Las variables anteriores, definidas para contrastar las hipétesis de partida, son discretas# y
cuantitativas. Se realiz6 la prueba de mommalidad de los datos con el test de Kolmogorov
comprobandose que las variables no segufan una distribucion normal, a excepcion de la
variable denominada media de trabajadores propios. En consecuencia, se han utilizado Zest no
paramétricos para el analisis bivariante llevado a cabo, a excepcion de aquellos contrastes en los
que interviene la variable mencionada, en los que se han podido utilizar zest parameétricos.

Los test no paramétricos que se han aplicado, teniendo en cuenta los condicionantes de la
muestra, han sido los coeficientes Rho de Spearman y Pearson, con un nivel de significacion de
0.05, que permiten medir la correlaciéon existente entre dos variables. Sin embargo, estos
contrastes estadisticos no nos han permitido confirmar, de forma general, las hipotesis de
partida.

Por ello, al objeto de completar el analisis, y teniendo en cuenta que los accidentes de trabajo
constituyen sucesos de caracter discreto, raro y al azar, se ha utilizado el modelo de Poisson,
que resulta aplicable para aquellos eventos que ocurren al azar e independientemente en el
tiempo (Karlaftis, 2002), por lo que resulta razonablemente aplicable a los condicionantes de
esta investigacion. El modelo de Poisson es el modelo de regresion utilizado con mas
frecuencia para variables de respuesta cuantitativa con distribuciéon asimétrica (Mortavazi,
2007), como los datos de la muestra del estudio. En este sentido, en esta investigacion, el
modelo de Poisson resulta ser un modelo predictivo mas adecuado y acertado que otros
modelos logaritmicos de regresion (Mattar-habib ef a/, 2008). En este tipo de fenémenos, la
variable respuesta es en todos los casos discreta y toma, por tanto, solo un numero finito de
valores. Ademas, una de las caracteristicas de Poisson es la independencia del nimero de
incidentes en intervalos distintos (Chua, 2005), que también se cumple en el estudio.

Las medidas utilizadas para conocer la bondad del ajuste en el modelo de Poisson son Akaike
Information Criterion (AIC) y Bayessian Information Criterion (BIC), ajuste que se lleva a cabo

mediante la comparacion de distintos modelos.

4 Las variables se clasifican en discretas o continuas en funcién de si solamente toman un nimero finito de
valores numéricos o si, por el contrario, pueden tomar cualquier valor dentro de un intervalo numérico
(Gujarati, 2004).
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CAPITULO 5.

Analisis de resultados.

En este capitulo se describen las caracteristicas de la muestra de estudio, de las variables
analizadas en la investigacion y de los datos recogidos a través de la encuesta realizada en cada
de una de las 40 obras seleccionadas para la muestra. Las principales variables utilizadas son:
emplazamiento de las obras, tipologia de obra, presupuesto de ejecuciéon material y por
contrata, plazo de ejecucion, grado de avance, baja de adjudicacion, tipo de contratacion,
accidentalidad, costes de las medidas de prevenciéon y coste de los accidentes. En el analisis
descriptivo de las variables se realiza una definicién inicial y posteriormente se presentan
valores absolutos y ratios comparativos de las variables en la muestra. Una vez descritas las
caracterfsticas de la seleccion, se contrastan las hipétesis de partida, para lo cual, en primer
lugar se realiza un analisis bivariante, mediante test paramétricos y no paramétricos vy,

finalmente, se desarrolla el modelo predictivo que mejor se adapta a nuestros datos.
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5.1. Analisis descriptivo de la muestra.

5.1.1. Emplazamiento.

En el capitulo anterior a éste se ha dicho que la muestra utilizada para nuestra investigacion
esta formada por un total de 40 obras repartidas por cuatro provincias andaluzas -Granada,
Almerfa, Malaga y Jaén-, y en las ciudades auténomas de Melilla y Ceuta. En la Tabla 5.1 se
presentan las provincias y ciudades auténomas elegidas junto al nimero de obras que en cada
una de ellas se estudiaron. Asi mismo, se incluye el porcentaje que las obras de esa provincia,

suponen con respecto al total de la muestra.

NOMBRE | N° %
Ceuta 2 5.00
Jaén 2 5.00
Granada 4 10.00
Almeria 6 15.00
Melilla 11 27.50
Malaga 15 37.50

Tabla 5.1. Reparto de obras por provincia y ciudad auténoma.
Fuente: Elaboracién propia.

Graficamente, el reparto por provincias y ciudades auténomas es el que se presenta en el Grafico 5.1.

Jaén
5%

Granada
10%

Almeria
15%

Grifico 5.1. Distribucién de obras por provincias.
Fuente: Elaboracién propia.

En la provincia de Malaga se concentran un total de 15 obras, lo que supone un 38% de la
muestra, siendo esta la provincia con mayor numero de obras estudiadas. Le siguen la ciudad
auténoma de Melilla, con un 27%, y la provincia de Almerfa, con un 15%. Los entornos
geograficos de menor representatividad en la muestra son las provincias de Granada y Jaén y la

ciudad autonoma de Ceuta.
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5.1.2. Tipo de obras.

En la muestra se distinguen obras licitadas bien por administracién publica, bien por
administracién privada: las obras prblicas y las privadas respectivamente. Dentro de cada uno de
ellos se pueden distinguir dos #jpologias de obra, el de obra civil, que lo constituyen infraestructuras
promovidas por las administraciones publicas y el de obras de edificacion que en la muestra de
estudio se compone por construcciones disefiadas para habitar o alojar y de promocién
generalmente privada. Dentro de estas categorfas ademds encontramos distintas #pologias de

construecion segun el objeto para el que fue proyectada.

Segrin la licitacion: la muestra, se compone de un 45% de obras de promocién privada y de un
55% de promocién publica. En las obras de promocién privada, el 100% son obras de
edificacion vy, en las de promocién publica, el 28% corresponde a obras de edificacion y el 72%

a obras civiles.

Segrin la tipologia de obra, o finalidad de la construccién, la muestra se distribuye en un 60% de

obras de edificacion y un 40% en obra civil.

Segiin la tipologia de la construccion, se presenta el nimero de obras de cada tipologia y segin

corresponda a obras de edificacion o de obra civil.
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Grafico 5.2. Clasificacion de las obras de la muestra por su tipologfa y numero.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la muestra destacan las obras de edificacidon unifamiliares.

RESTO PARKING 5 1R OPUERTOS

HIDRAULICAS
12%

UNIFAMILIARES CARRETERAS

35% SINGULARES 12%

18%

Grafico 5.3. Porcentaje de obras por tipologfas.
Fuente: Elaboracién propia

En la muestra destacan, con un 35%, las obras de edificaciéon unifamiliares seguidas de las

singulares*.

Méas de 50 mill €
750%

Entre
300 mil y 5 mill€
Entre 10 y 50 mill€ 45.00%
37.50%

Entre 5y 10 mill €
1.00%

Griéfico 5.4. Distribucién de nimero de obras segin presupuesto de ejecucién por contrata.
Fuente: Elaboracién propia

5.1.3. Presupuesto de Ejecucion.

Se distinguen el Presupuesto de Ejecucion por Contrata4’ -en lo que sigue, PEC- y el
Presupuesto de Ejecucion Material 48 -en lo que sigue, PEM-. Ambas variables aportan

4 Denominamos singulares a aquellas obras de edificacion en las que mas de un 50% es obra civil.

47El Presupuesto de Ejecucion por Contrata se obtiene de la suma del presupuesto de ejecucién material mas
gastos generales y mas el beneficio industrial. Los gastos generales incluyen el coste de los servicios de
administracion y direccién general de la empresa constructora.

#8 E] Presupuesto Ejecucion Material es la suma del presupuesto de las distintas partidas que componen el
documento mediciones y presupuesto, sin incluir gastos generales, beneficio industrial, honorarios ni impuestos.
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informacién sobre el tamafio de la obra. En la muestra de estudio cabe destacar que no existen
obras por debajo de los 300 mil euros de PEC, estando el 37.5% de las obras en el intervalo
[10,50] millones de euros y 40% en el intervalo [1,5] millones de euros.

5.1.4. Presupuesto de Seguridad y Salud.

Por su parte el Presupuesto de Seguridad y Salud* -en lo que sigue, PSS-, corresponde al
importe del capitulo presupuesto del Plan de Seguridad y Salud™, que en la mayoria de las
ocasiones coincide® con el Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico.

Mas de 250mil€

17.50%

. Entre 10mil€ y
Entre 100mil€ y 100mil €

250mil€

50%
32.50%

Griéfico 5.5. Numero de obras segun el importe del Presupuesto de Seguridad y Salud.
Fuente: Elaboracién propia

En la representacion grafica de los importes del PSS, Grafico 5.5, puede verse que en el 50%
de las obras el PSS se encuentra entre 10 mil y 100 mil € y que le siguen, con un 32.5%, las
obras cuyo PSS se encuentra entre 100 y 250 miles de euros.

En la muestra, el porcentaje que supone el importe del Plan de Seguridad y Salud con respecto
al PEC supone un valor medio de un 1.18 % (ver Tabla 5.2). Los valores minimo y maximo
son, trespectivamente, 0.31% para la obra de GR/41/2/9-5-2008 cuyo PEC asciende a
48942206.47€ y un maximo de un 4.38 % para la obra de ME/2/16/2-8-2007 con PEC de
438727.33€.

Segrin la tipologia de la construccion, se presentan los importes en valor absoluto del PEC y del PSS
del total de las obras de la tipologfa, asi como el porcentaje que supone el presupuesto del PSS
con respecto al PEC para esa tipologia, que se distribuye como sigue:

# El Presupuesto del Plan de Seguridad y Salud resulta de la valoracién econémica de las medidas que se
detivan de la aplicacién del Estudio de Segutidad y Salud o Estudio Basico en las obtas y/o de las medidas o
propuestas alternativas que se desarrollen al analizar y estudiar las previsiones contenidas en el Estudio de
Seguridad y Salud o Estudio Basico (MTAS, 1997).

0 El Plan de Seguridad y Salud es el documento en el que se analizan, estudian, desarrollan y complementan
las previsiones contenidas en el Estudio de Seguridad y Salud, en funcién del sistema de ejecucién de la obra
elegido por el contratista adjudicatario de la misma.

51 Segin el RD 1627/97, la valoracién econdmica del Plan de Seguridad y Salud no podra implicar
disminucién del importe total de las medidas preventivas propuestas en el Estudio de Seguridad y Salud, de
acuerdo con el segundo parrafo del apartado 4 del articulo 5 (MTAS, 1997).
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TIPOLOGIA
DE LAS N° OBRAS TOTALP.E.C. | TOTAL P.S.S. %PSS/PEC
OBRAS
Unifamiliar 14 184173177.92 2405645.15 1.31%
Singular 7 143019183.50 1443707.21 1.01%
Edificacién
Residencial 1 2616939.83 50043.96 1.91%
Parking 2 6287301.56 62083.00 0.99%
Carreteras 5 113971380.51 720315.81 0.63%
Paseo Maritimo 1 3243326.90 20193.37 0.62%
Ferrocarril 1 88854964.25 1543664.18 1.74%
Obra Civil Vertedero 1 17878667.05 193947.28 1.08%
Utbanizacién 1 438727.73 19226.69 4.38%
Hidraulica 5 11428633.12 91138.27 0.80%
Aeropuerto 2 12810627.56 340462.73 2.66%
TOTALES 40 584722929.93 6890427.65 1.18%

Tabla 5.2. Porcentaje del presupuesto de plan de Seguridad y Salud por tipologfas.
Fuente: Elaboracién propia.

5.1.5. Plazo de ejecucion.

Otra variable relevante de la muestra de estudio, es el tiempo de ejecucioén contratado para la

¢jecucion de las obras. En el 48% de las obras estudiadas, el plazo de ejecucion contractual esta

comprendido entre 18 y 24 meses, como vemos en la Grafico 5.6.
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Grafico 5.6. Numero de obras por tiempo (plazo) de ejecucion contratado.
Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.6. Grado de Avance.

Pasamos a continuacién a describir la variable Grado de Avance. 1a descripcion de esta variable
es importante, ya que a lo largo de la investigacion es utilizada como un elemento de referencia
y de contraste de la muestra. En la fase de trabajo de campo llevada a cabo en el desarrollo de
la investigacion, cada una de las obras se encontraba en un momento concreto de su desarrollo
y, por tanto, en distintas fases de ejecucion. Este aspecto ha influido en el estudio, aunque hay
que sefialar que el 55% de las obras estan cercanas a su finalizaciéon con mas del 80% de la
produccién ejecutada (ver Tabla 6.3).

Definimos el Grado de Avance —en lo que sigue, GA- como el tanto por ciento de obra
ejecutada con respecto al 100% de la produccion total del proyecto de construccién, medida en
términos econémicos.

(€135 1010104 576 N0 28 | INEG 01T sobreof:l total acurrol/lollado

Entre 90% y 100% 18 45 45
Entre 80% y 90% 4 10 55
Entre 70% y 80% 1 2.5 57.5
Entre 60% y 70% 0 0 57.5
Entre 50% y 60% 3 7.5 65
Entre 40% y 50% 2 5 70
Entre 30% y 40% 3 7.5 77.5
Entre 20% y 30% 2 5 82.5
Entre 10% y 20% 3 7.5 90
Menor del 10% 4 10 100
TOTALES 40 40

Tabla 5.3. Numero de obras segtin el Grado de Avance. Porcentajes sobre el total y acumulados.
Fuente: Elaboracién propia.

5.1.7. Baja de adjudicacion.
En el proceso de licitaciéon de una obra se definen los siguientes conceptos:

- El Precio de licitacion es aquél que el contratista oferta para la ejecucién de una
obra.

- El Precio de adjudicacion es el precio al que finalmente se contrata la obra.

La baja de adjudicacion representa la diferencia entre el PEC del proyecto aprobado y el
importe de la oferta seleccionada o de adjudicacion. El coeficiente de baja es el resultado de
dividir el importe de la oferta seleccionada por el presupuesto base de licitacion, expresado en
tanto por ciento. Este coeficiente de baja se utilizara para obtener los importes liquidos de
abono al contratista.

Segrin que la promocion sea privada o piiblica obtenemos los graficos 5.7 y 5.8, respectivamente, en
los que se observa que, en las obras privadas, destacan las obras cuyas adjudicaciones estan
entre el #po (es decir con un 0% de coeficiente de baja) y el 5%, mientras que en las obras
publicas el 32% de las obras tiene bajas de adjudicacion que oscilan entre el 10 y el 15%.
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Grifico 5.7. Distribucién del porcentaje de obras segin intervalo del coeficiente de baja de adjudicaciéon con
respecto al total de las obras privadas.
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Grifico 5.8. Distribucién del porcentaje de obras segin intervalo del coeficiente de baja de adjudicaciéon con
respecto al total de las obras publicas.

Segiin las tipologias de obra en la grafico continuacidn, se representan el numero de obras de la
muestra y las bajas de adjudicacion con las que se han contratado:
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Grafico 5.9. Distribucién del nimero de obras de la muestra segin intervalo del coeficiente de baja de
adjudicacién y segun tipologia de obra.
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Grafico 5.10. Distribucién del porcentaje de obras segin intervalo del coeficiente de baja de adjudicaciéon con
respecto al total de las obras de la muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 5.10 se representa el porcentaje total de las obras segun las bajas de adjudicacion.
Del analisis de los graficos 5.9 y 5.10 se deduce que las mayores bajas de adjudicacion
corresponden a las obras de obra civil, un 15% del total de la muestra presentan coeficientes de
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baja mayores del 20% (3 obras con bajas de adjudicacion de mas del 25% y 3 obras con bajas
entre el 20 y el 25%), y que el 27.5% del total de las obras de la muestra se encuentra en bajas
de adjudicaciéon comprendidas entre el 10% y el 15%.

5.1.8. Tipologia de contrataciéon. Trabajadores y empresas subcontratistas.

El tipo de contrato y su influencia en los niveles de siniestralidad ha sido puesto de relieve por
diversos autores (Guadalupe, 2003). Los trabajadores con contratos fijos reciben distintas
atenciones en materia preventiva que los temporales (Camino ez a/, 2008). Por otro lado, la
subcontratacion y el tamano de las empresas son variables que también deben ser consideradas
como posibles causas de los niveles de siniestralidad laboral (Hinze, 2002). En esta
investigacion, se distingue entre los trabajadores propios, los contratados por el contratista
principal de la obra, y los de las empresas subcontratadas. Por lo tanto, dan lugar a las variables:
trabajadores propios y trabajadores de empresas subcontratadas en la muestra.

El nimero de trabajadores asignado a una obra y los que en un momento determinado pueda
haber no tienen por qué coincidir ya que depende de factores coyunturales como pueden ser
los ritmos de trabajo, la definicién del proyecto, los condicionantes econémicos, los plazos de
terminacion o la fase de ejecucion en la que se encuentre la obra. Por este motivo, en el analisis
que posteriormente se hace, utilizaremos el nimero de trabajadores medio por mes como
estrategia de normalizacion de los datos entre las distintas obras para que puedan ser
comparables entre si al haber eliminado la variable duracién.

El seguimiento mensual del nimero de trabajadores en la obra nos aporta los datos estadisticos
que aparecen en la Tabla 5.4. En ella, cabe destacar que la media de trabajadores propios en las
obras civiles (5.27) es mayor que en las de edificacion (3.52). En cambio, la media de
trabajadores pertenecientes a empresas subcontratistas resulta mayor en las obras de edificacion
(8.21) que en las obras civiles (2.89). Por otro lado, la media de empresas subcontratadas
asciende a 4.25 en las obras de edificacion, frente a 1.84 en las obras civiles.

MEDIA MEDIA MENSUAL
N° MENSUAL DE | DE TRABAJADORES Mgg?ﬁ,gigf‘
OBRAS | TRABAJADORES |  DEEMPRESAS | o DESMIREIS
PROPIOS SUBCONTRATISTAS
EDIFICACION | 24 352 8.21 425
OBRA CIVIL 16 527 2.89 1.84
TOTAL 40 4.22 7.97 4.39

Tabla 5.4. Distribucién media de trabajadotes en obra segin empresa de procedencia.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 5.5 figuran las medias mensuales de trabajadores propios, los subcontratados, los

totales y la de empresas subcontratistas, segiin cada tipologia de obra.
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7.67 |2235]0.69]2.15(8.21 [6.01 [9.40 |3.06 |0.03 |0.09|1.33(0.282.89 |7.97

MEDIA MENSUAL
TOTAL DE 11.341252513.71(7.00 | 11.82 [ 12.06 | 12.42| 11.06 | 18.27 [ 0.09 | 5.69 [ 1.79 | 8.77 |12.18
TRABAJADORES

MEDIA MENSUAL
DE EMPRESAS 582 |7.34 |1.06]2.80(4.25 [3.97 [1.18 |2.55 |0.83 |0.50|1.10(2.77|1.84 |4.39
SUBCONTRATADAS

Tabla 5.5. Numero de trabajadores propios, de empresas subcontratista y empresas subcontratadas, segun
tipologfa de construccion.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Segrin el niimero de trabajadores totales que figura en la Tabla 5.5 podemos observar que la media
mensual de trabajadores totales es, en valor absoluto, de 12.18 trabajadores por obra, de los
cuales, 7.97 es la media mensual de trabajadores pertenecientes a empresas subcontratadas, es
decir, el 66.4%, y 4.22 corresponde a la media mensual de trabajadores de personal propio en la
obra, el 33.6%. El nimero medio de empresas subcontratistas en el mes es de 4.39.

Lo mas interesante a destacar de las tablas anteriores es el hecho de que, en el caso de las obras
de edificacion, la proporcion anteriormente comentada se mantiene. Esto se debe a que el
promedio de empresas subcontratadas es 4.25 mientras que el de trabajadores totales es 11.82.
Asi mismo, se mantiene la proporcion de 8.21 trabajadores de media de personal perteneciente
a empresas subcontratadas, que en este caso supone el 75%. Esto no ocurre en la obra civil,
donde la media de trabajadores totales es de 8.77 frente al 60% de personal propio (5.27) y un
40% de empresas subcontratistas (2.89).

En cuanto a la media de empresas subcontratistas en la obra, comprobamos que en obras de
edificacion es de 4.25 empresas al mes y en obra civil 1.94 empresas. Las obras de mayor
namero de personal propio es el formado por las de carreteras y ferrocarril, mientras que las
obras con mayor numero de personal de empresas subcontratadas son las singulares y
unifamiliares.

5.1.9. Accidentes.

En la muestra elegida se han producido un total de 178 accidentes en diferentes momentos de
avance de las obras. Estos accidentes han afectado tanto al personal propio de las empresas
seleccionadas (86), como al personal de empresas subcontratadas por aquellas (92), que
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suponen un 48.31% y un 51.69 %, respectivamente, del total de los accidentes (ver Tabla 5.6)%2,
no recogiéndose ningun accidente de trabajadores auténomos. En la Tabla 5.6 se observa que

los accidentes presentan la siguiente distribucion:

- En edificacion, el 59.68% son accidentados de personal perteneciente a empresa
subcontratista y el 40.32% de personal propio.

- En obra civil, el 33.33% son accidentados de personal perteneciente a empresa

subcontratista y el 66.67% de personal propio.

El numero de accidentes de personal propio es mayor en las obras civiles, ya que, generalmente,
en sus distintas tipologfas se trabaja con mano de obra directa o de personal propio, aunque
también se realizan trabajos mas o menos especificos con trabajadores de empresas
subcontratadas. Ocutre, pues, lo contrario que en edificacién, en donde es mas habitual trabajar

con mano de obra de empresas subcontratadas.

Segiin el tipo de promotor, encontramos que el nimero de accidentes en las obras privadas es un
total de 83. Esta cifra supone un 46.63% del total de accidentes, de los cuales 31 son de
personal propio y 52 de personal de la empresa subcontratistas. Observamos un primer indicio
de la influencia de las empresas subcontratadas en el ambito de la obra privada y de la
edificacion ya que todas las obras privadas de la muestra son de edificacién. Dentro de las
obras de caracter publico se producen un total de 95 accidentes, un 53.37%, de los que 55
afectan a personal propio y 40 a personal de empresas subcontratadas (ver Tabla 5.6).

Total Accidentes 178

PP (Personal Propio) PS (Personal Empresa Subcontratista)

86 | 48.31% 92 51.69%
Promotor
Privado 83 | 46.63% Publico 95 53.37%
PP 51 | 61.45% PP 55 57.89%
PS 32 | 38.55% PS 40 42.11%
Tipo de obra

Edificacion | 124 | 69.66% Obra Civil 54 30.34%
PP 50 | 40.32% PP 36 66.67%
PS 74 | 59.68% PS 18 33.33%

Tabla 5.6. Accidentes totales y distribucion segin tipo de promotor, de obra y de contrato.
Fuente: Elaboracién propia.

Segiin la tipologia de obra, es decir, obra civil o edificacion, observamos que, en el primer grupo, se
producen un total de 54 accidentes, es decir, un 30.34%, de los cuales 36 afectan a trabajadores

del personal propio y 18 a trabajadores del personal perteneciente a empresas subcontratadas.

° Es importante teseflar que, el personal propio de las empresas en el caso de los accidentados son
profesionales con responsabilidades menores, como peones de obra, mientras que, en el caso de personal de
empresas subcontratadas, afectan a otras categotias profesionales, como oficiales y jefes de cuadrilla.
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Mientras que en el grupo de obras de edificacion, se producen un total de 124 accidentes, que
suponen un 69.66% de total, y que se distribuyen en 50 trabajadores del personal propio y 74
trabajadores de empresas subcontratistas (ver Tabla 5.6).

Por tanto, en la muestra de estudio, se pone de manifiesto que es en las obras de edificacion en
las que se produce mayor accidentalidad, un 69.66% de los accidentes -que corresponde a 124
accidentes en valor absoluto-, de los que un 59.68% afecta a los empleados pertenecientes a
empresas subcontratadas. Sin embargo, en obra civil se produce un nimero menor de
accidentes, un 30.34% de los accidentes de la muestra, destacando, un 66.67% los accidentes
sobre el personal propio (ver Tabla 5.6).

Segiin a las diferentes tipologias de construccion, en la Tabla 5.7 se relacionan los accidentes ocurridos
en cada tipo de obra y el nimero de trabajadores afectados en cada una de ellas.
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N® Obra N % sobre el N° Accidentes % sobre el % sobre el
dela Accidente personal de TOTAL
: . total de la total de la total de los
tipologia | s personal | . , empresas . . ACCIDENTES .
; tipologia , tipologia accidentes
Muestra propio subcontratistas
Unifamiliar 14.00 21.00 37.50 35.00 62.50 56.00 31.46
Singular 7.00 22.00 37.29 37.00 62.71 59.00 33.15
EDIFICACION [ Residencial 1.00 4.00 100.00% 0.00 0.00 4.00 2.25
Parking 2.00 3.00 60.00 2.00 40.00 5.00 2.81
Total ED 24.00 50.00 40.32 74.00 59.68 124.00 69.66
Carreteras 5.00 19.00 22.09 6.00 06.52 25.00 14.04
Edificaciéon 1.00 1.00 1.16 0.00 0.00 1.00 0.56
Ferrocarril 1.00 13.00 15.12 11.00 11.96 24.00 13.48
Vertedero 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
OBRA CIVIL
Utrbanizacién 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Hidraulica 5.00 2.00 2.33 0.00 0.00 2.00 1.120
Obra Civil 2.00 1.00 1.16 1.00 1.09 2.00 1.12
Total OC 16.00 36.00 66.67 18.00 33.33 54.00 30.34
TOTALES 40.00 86.00 48.31 92.00 51.69 178.00 100

Tabla 5.7. Distribucién de accidentes segun el tipo de obra de construccion.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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En el Grafico 5.11 se representan, el nimero de accidentes en valor absoluto recogidos en cada
categorfa de obra y segin sean de obra civil o edificacién. Destacan, en nimero absoluto, los
accidentes ocurridos en las obras incluidas en la categoria singulares y en la categoria unifamiliares,
en el grupo de obras de edificacion y las de ferrocarril y carreteras, en las de obra civil.
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Grafico 5.11. Distribucién de accidentes de personal propio y subcontratado por tipologfas de obras.
Fuente: Elaboracién propia.

Si representamos los datos del Grafico 5.11 en relacion al nimero de trabajadores en cada
tipologfa de obra, obtenemos la Tabla 5.8.

192



Total o be)tgl . N° N° Accidentes
N° Obras trabajadores da ?rlla ro €S | Accidentes LIS Personal LI TOTAL
Muestra propios ¢ empresas Personal - Empresas o ACCIDENTES
subcontratad .
as Propio Subcontratadas

Unifamiliar 14.00 4049.00 8042.00 21.00 5.19 35.00 4.35 56.00

Singular 7.00 2540.00 5652.00 22.00 8.66 37.00 6.54 59.00
EDIFICACION | Residencial 1.00 137.00 46.00 4.00 29.20 0.00 0.00 4.00
Parking 2.00 586.00 535.00 3.00 5.12 2.00 3.74 5.00

Total ED 24.00 7312.00 14275.00 50.00 6.84 74.00 5.18 124.00

Carreteras 5.00 1172.00 2284.00 19.00 16.21 6.00 2.63 25.00
Edificacion 1.00 83.00 67.00 1.00 12.05 0.00 0.00 1.00

Ferrocarril 1.00 893.00 4521.00 13.00 14.56 11.00 2.43 24.00
Vertedero 1.00 82.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

OBRA CIVIL

Urbanizacion 1.00 11.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hidraulica 5.00 447.00 353.00 2.00 4.47 0.00 0.00 2.00
Obra Civil 2.00 64.00 38.00 1.00 15.63 1.00 26.31 2.00

Total OC 16.00 2752.00 7.271.00 36.00 13.08 18.00 2.47 54.00
TOTALES 40.00 10064.00 21546.00 86.00 8.54 92.00 4.26

Tabla 5.8. Indices de incidencia por tipologias de las obras.

Fuente: Elaboraciéon propia.

5 Nimero de accidentes ocurridos por cada mil personas expuestas (Bestraten y Turmo, 1982).
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El valor medio del Indice de incidencia® es de un 43.17%. El Indice de incidencia total de la
muestra es mayor en los accidentados del personal propio 8.54, frente al 4.26 de Indice de
incidencia de personal de empresas subcontratistas. Este hecho puede deberse entre otros
motivos a que, por lo general, se dispone de mayor informacién de los accidentes del personal

propio.
Segiin la tipolggia de obra, es mayor el Indice de incidencia de accidentados de personal propio en

la obra de obra civil (13.08) que en el de personal de empresas subcontratistas en el caso de la
edificaciéon (5.18).

Segrin el plazo de ejecucion contratado de la obra, se observa que para obras de plazo de ejecucion
menores de 12 meses no se producen accidentes. Esta circunstancia puede deberse a que, en
nuestra muestra, las obras de menor plazo de ejecucion presentan menor riesgo y requieren
menor subcontratacion y utilizan medios auxiliares y maquinaria menos sofisticados.

En las obras en las que el plazo de ejecucion se encuentra entre 12 y 24 meses se presenta el
maximo de accidentalidad, con un 62.9% de los accidentes.

N° ACCIDENTES
PLAZO Obwss | beapio | Subsostatado | TOTAL
Menor de 6 meses 4 0.00 0.00 0.00
Entre 6y 12 3 0.00 0.00 0.00
Entre 12y 18 5 8.00 13.00 21.00
Entre 18 y 24 19 44.00 47.00 91.00
Entre 24 y 36 6 11.00 8.00 19.00
Maﬁ‘}’;ﬁ: 36 3 23.00 24.00 47.00
40 86 92 178

Tabla 5.9. Numero de accidentes segiin plazo de ejecucion contratado.
Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, debemos decir que esto supondria un dato representativo si todas las obras
estuvieran terminadas completamente pero, al no ser este el caso, consideraremos el GA para
establecer comparaciones.

En lo que sigue, incluiremos las obras cuyo GA esté comprendido entre el 90 y 100 % dentro
de la categoria: obras al 100%, ya que tanto unas como otras presentan unas caracteristicas muy
similares en cuanto se refiere a los riesgos y a las condiciones de Seguridad y Salud. Asi, pues,
englobamos en esta categoria a 18 obras de la muestra de estudio, que suponen un 45% de la

misma.

Teniendo en cuenta la premisa anterior, los accidentes ocurridos en las obras de la muestra,
dados en valores absolutos, se distribuyen segun se contempla en la Tabla 5.10.

5 Numero de accidentes ocurridos por cada mil personas expuestas (Bestraten y Turmo, 1982).
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N° Accidentes en obras con GA > 90%
Accidentados
C O;"II:IIKAAZ’SAD o N° de Accidentados Personal TOTAL % TOTAL
Obras | Personal Propio Empresas GA90 GA90/TOTAL
(en meses) .
Subcontratistas
Menor de 6 0 0 0 0.00 0.00
Entre 6y 12 3 0 0 0.00 0.00
Entre 12y 18 4 8 2 10.00 47.62
Entre 18 y 24 9 27 11 38.00 41.76
Entre 24 y 36 1 2 0 2.00 10.53
Mayor de 36 1 4 0 4.00 8.5
18 41 13 54.00 30.33

Tabla 5.10. Numero de accidentes segin plazo de ejecucion contratado para las obras con un Grado de
Avance mayor del 90%.
Fuente: Elaboracién propia.

En la distribucién anterior se observa que el mayor nimero de los accidentes, 38 en valor
absoluto, se produce en obras cuyo plazo de ejecucion esta entre 18 y 24 meses. También se
comprueba que se producen 54 accidentes en esta categoria, lo que significa que un 30.3% del
total de los accidentes de la muestra (178) se concentran en las obras con mas de un 90% de su

ejecucion.

Segrin el grado de avance, la distribucién del nimero total de accidentes a origen para la muestra, es
decir, el nimero de accidentes acumulados ocurridos desde que se inicia la obra hasta el
momento actual, es la que aparece en la Tabla 5.11.

N° Accidentes a origen
GRADO DE N° de | Personal Personal TOTAL % TOTAL/TOTAL DE
AVANCE Obras | Propio | Subcontratado LA MUESTRA
Menor del 10% 4 6 1 7 3.93
Entre 10% y 20% 3 0 10 10 5.62
Entre 20% y 30% 2 2 7 9 5.06
Entre 30% y 40% 3 13 22 35 19.66
Entre 40% y 50% 2 5 11 16 8.99
Entre 50% y 60% 3 13 18 31 17.42
Entre 60% y 70% 0 0 0 0 0.00
Entre 70% y 80% 1 0 0 0 0.00
Entre 80% y 90% 4 6 10 16 8.99
Entre 90% y 100% 18 41 13 54 30.34
40 86 92 178 100.00

Tabla 5.11. Numero de accidentes segun GA.
Fuente: Elaboracién propia.

Del analisis de la Tabla 5.11 podemos deducir que en la muestra de estudio hay un elevado
numero de los accidentes (46.07%) concentrados, entre el 30 y el 60%, durante el avance de la

obra, disminuyendo en las fases posteriores y repuntando de nuevo en las fases de terminacion.
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Asi mismo, comprobamos que para analizar los accidentes, y poder llegar a una conclusién
generalizable, en funcién del plazo de ejecucion, relacionando el nimero de accidentes a origen
y el Grado de Avance, se deben estudiar todos los accidentes pormenorizadamente. Al conocer
el momento en el que se produjeron los accidentes segin el grado de ejecucion de la obra,
podemos referenciar el accidente mediante un GA modificado que denominamos Grado de
Avance Relativo a la fecha de la visita —en lo que sigue, GAR-. De esta manera homogeneizamos
mas los datos y, a su vez, los hacemos mas comparables (ver Grafico 5.12).

GAR

Grifico 5.12. Grado de Avance Relativo.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 5.12 se muestra, en dos obras de la muestra, tanto el GA como el GAR vy los
accidentes acaecidos en cada una de ellas segun el GA. La primera (Obra 1) es una obra
finalizada, con lo que el GA es del 100% y el nimero de accidentes en ella ha sido 3. En el
segundo caso (Obra 2), con el mismo plazo de ejecucion (representado por el nimero de
celdas), en el momento de la visita, tiene un GA= 50% (representado por las celdas sombradas)
y un GAR= 83,33%. El numero de accidentes de esa obra en el momento de la visita es igual a

1 y no sabemos qué va a ocurrir en un futuro. Luego otra posibilidad serfa considerar que la
Obra 1, con un GAR=100%, ha suftrido 2 accidentes.

Aplicando este nuevo valor, la Tabla 5.11 da lugar a la 5.12.

N° Accidentes a origen
GRADO DE AVANCE Persopal Personal TOTAL % TOTAL/TOTAL
RELATIVO Propio Subcontratado DE LA MUESTRA
Menor del 10% 11 7 18 10.11
Entre 10% y 20% 16 28 44 24.72
Entre 20% y 30% 18 22 40 2247
Entre 30% y 40% 7 10 17 9.55
Entre 40% y 50% 7 7 14 7.87
Entre 50% y 60% 11 6 17 9.55
Entre 60% y 70% 6 7 13 7.30
Entre 70% y 80% 6 1 7 3.93
Entre 80% y 90% 1 2 3 1.69
Entre 90% y 100% 3 2 5 2.81
86 92 178 100.00

Tabla 5.12. Nimero de accidentes en las obras de la muestra segin Grado de Avance Relativo.
Fuente: Elaboracién propia.
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En este caso, los datos demuestran que el 57.3% de los accidentes totales de la muestra se
producen en el primer tercio de las obras. Este hecho puede estar justificado por las
condiciones que se desarrollan en fase inicial, pues en es en esta fase en la que coinciden
circunstancias como:

- Desconocimiento de la obra por parte de los trabajadores y, por tanto, de las
exigencias de la misma en materia Seguridad y Salud.

- Generalmente, se ejecutan los trabajos de cimentacién, estructura y
movimiento de tierras,

- Simultaneidad en la ejecucion de los distintos oficios dentro de la obra.

De los datos recogidos en la ficha de la investigacién de cada accidente se deduce el nimero de
accidentes que se producen segin la fase de ¢jecucion, relacionando los mismos con los trabajos
que se estaban desarrollando en el momento que acaecen.

En la Tabla 5.13 se representan las fases en las que han ocurrido los accidentes en las obras de
nuestra muestra indicando el nimero de personas accidentadas, tanto del personal propio
como del de empresas subcontratadas.

N° Accidentes
FASE DE %TOTAL
EJECUCION P;rsor‘lal Personal Personal total FASE/
ropio Subcontratado por fase TOTAL
Estructura 35 62 97 54.49
Mov. Tierras 22 3 25 14.04
Acabados 5 6 11 6.18
Instalaciones 2 9 11 6.18
Cerramiento 6 3 9 5.05
Urbanizacion 4 3 7 3.93
Drenaje 3 3 6 3.37
Cimentacién 0 3 3 1.68
Aglomerado 2 0 2 1.12
Gruistas 2 0 2 1.12
Replanteo 2 0 2 1.12
Zanjas 2 0 2 1.12
Otros 1 0 1 0.56
TOTAL
ACCIDENTADOS 86 92 178 100.00

Tabla 5.13. Numero de accidentes segin fase de ejecucion.
Fuente: Elaboracién propia.

Comprobamos que el 54.49% de los accidentes totales, se producen en la fase de estructura, el
14.04% en el movimiento de tierras y el resto se reparte entre las demas fases. En las fases de
estructuras se concentran algunas de los riesgos de accidente con peores consecuencias, como
las caidas de altura (Huang & Hinze, 2003). En el Grafico 5.13 se representan los accidentes en
las obras de la muestra, destacando que el mayor nimero se da en fase de estructura y le siguen
el movimiento de tierras, aunque con una repercusion cuatro veces menof.
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Instalaciones

Acabados

6.18%

6.18%

Griéfico 5.13. Distribucién de accidentes segin fase de ejecucion.
Fuente: Elaboracién propia.

tierras

14.04%

Estructuras
54.49%

N° DE ACCIDENTADOS
N° DE ACCIDENTADOS DE PERSONAL DE
DE PERSONAL PROPIO EMPRESAS TOTAL
FASE D]:E SUBCONTRATISTAS ACCIDENTADOS
EJECUCION % de % de POR FASE
N° de accidentados N° de accidentados
accidentados | sobre el total | accidentados | sobre el total
de cada fase de cada fase
Estructura 35 36.08 62 63.90 97
Mov. Tierras 22 88.00 3 12.00 25
Acabados 5 45.45 6 54.54 11
Instalaciones 2 18.18 9 81.81 11
Cerramiento 6 66.66 3 33.33 9
Utrbanizacion 4 57.14 3 42.85 7
Drenaje 3 50.00 3 50.00 6
Cimentacién 0 0.00 3 100.00 3
Aglomerado 2 100.00 0 0.00 2
Gruistas 2 100.00 0 0.00 2
Replanteo 2 100.00 0 0.00 2
Zanjas 2 100.00 0 0.00 2
Otros 1 100.00 0 0.00 1
TOTAL 86 92 178

Tabla 5.14. Distribucién de accidentes del personal propio y de empresas subcontratistas por fases de
ejecucion.

Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, analicemos el numero de accidentes acaecidos en las obras de nuestra muestra segin

el personal accidentado. Como ya se ha dicho, en la muestra se produjeron 86 accidentes de

personal propio y 92 accidentes de trabajadores pertenecientes a empresas subcontratistas que

corresponde a un 48.31% y un 51.68%, respectivamente, del numero total de accidentes. Esta

distribuciéon no se mantiene proporcionalmente cuando se analizan, en las distintas fases de

ejecucion, los accidentados del personal propio y del personal de empresas subcontratistas. Asi

mismo, se observa que, en la fase de estructura, el nimero de accidentados de personal propio

representa el 36.08% respecto al numero total de accidentes, frente al 63.90% del personal

perteneciente a empresas subcontratadas. Asi mismo, en la fase de movimiento de tierras, el

88% del total de los accidentados corresponde a personal propio, frente al 12% que representa
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el personal de empresas subcontratadas. En la Tabla 5.14 figuran todos los datos que avalan las
afirmaciones anteriores y permiten ordenar las fases de mayor a menor accidentalidad.

5.1.10. Indice de incidencia.

En la descripcién de las variables realizadas hasta el momento nos hemos centrado en los
valores absolutos. Sin embargo, en alguna ocasiéon hemos hecho referencia a indices relativos
como el Indice de incidencia.

1= N2 de accidentes  10°
""" Nede trabajadores

Hemos comprobado que, en la muestra, es un indicador que se mantiene relativamente
constante, independientemente del PEM de la obra. Podemos adelantar que el nimero de
accidentes es proporcional al nimero de trabajadores (ver Grafico 5.14). Asi, pues, en las obras
grandes, en las que hay mayor nimero de trabajadores, se producen accidentes, en mayor o
menor numero que en las obras pequefias, y resultan muchas mds personas accidentadas,
mientras que en obras pequefias, con menos trabajadores, se observa un menor numero de
accidentes y, por ende, de accidentados.

El valor medio del Indice de incidencia en nuestra muestra es de 43.14. Si se compara con el
del sector de la Construccion en el afio 2007, que fue de 127.46 (INSHT, 2007)%3, el Indice de
incidencia de nuestra muestra estd muy por debajo. En cambio, si lo comparamos con el de
siniestralidad total del afio 2011 (INSHT, 2012), que es de 58.19, esta mucho mas cercano.

Si, ademas, se tiene en cuenta el GA, en las que sea supetior al 90%, el valor medio del Indice
de incidencia resulta 26.60 que es, practicamente, la mitad que el anteriormente calculado.

200,00

180,00 174,60

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

o =
s | | R IR ™
2 03 14,24

Indice de Incidencia Lineal (Indice de Incidencia)

20,00

0,00

Grafico 5.14. Indice de incidencia en funcién del PEM.
Fuente: Elaboracién propia.

% Realizamos la comparacion con los datos del afio 2007, ya que es el petiodo en el que se llevo a cabo la
toma de datos de la investigacion.
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5.1.11. Indice de frecuencia.

El Indice de frecuencia representa la relacion entre el nimero de accidentes y las horas trabajadas.
Por tanto, para calcular este indice no deben incluirse los accidentes “/# itinere” ya que se han
producido fuera de horas de trabajo. Este indice aporta una informacién mas precisa que el de
incidencia ya que para calcularlo es necesario conocer, exactamente, las horas trabajadas. Se

calcula mediante la expresion:

N2 de accidentes

I.F.= 06
N2de trabajadores

Si intentamos ajustatlo a una serie de tipo lineal, observamos, igual que en el caso anterior, que

se mantiene practicamente constante.

60.000,00
2

50.000,00

40.000,00

30.000,00

20.000,00

Indice de Frecuencia

10.000,00 2

*
3, %o 2 * .
0,00 20.000,00 40.000,00 60.000,00 80.000,00 100.000,00

0,00
Presupuesto de Ejecucion en miles de €

Grafico 5.15. Indice de frecuencia en funcién del PEM.
Fuente: Elaboraciéon propia.

5.1.12. Coste de la Prevencion o Coste de las medidas de la implantacion de las

medidas de Seguridad y Salud.

El coste total de la Prevencion para las obras de la muestra asciende a 4270722.78 €, que estan

repartidos entre las distintas fases de ejecucion.

Seguin el tipo de licitacion, obra publica o privada, o bien de obra, edificaciéon u obra civil, se

obtienen los siguientes costes de la Prevencion:

Total Coste Prevencion 4270722.78€
Promotor
Privado Publico
1630564.73€ 2640158.05€
38.18% 61.82%
Tipologia de obra
Edificacion Obra Civil
2756561.88€ 1514160.90€
64.54% 35.45%

Tabla 5.15. Coste de la implantaciéon de medidas de proteccién en funcién de tipo de obra y de promotor.
Fuente: Elaboracién propia.

200



Capitulo 5. Analisis de resultados

Atendiendo al promotor, en la obra publica de la muestra objeto de estudio el coste de la

Prevencién es mayor debido, fundamentalmente, a que la maquinaria y los medios auxiliares

implicados en este tipo de obras tienen un mayor coste. En cuanto a la tipologia de la

construccion, el coste resulta mayor en las obras de edificacién.

En la Tabla 5.16 se representan los datos en valor absoluto segin ¢/ GA. En ella puede

observarse que en las obras cuyo GA esta entre el 50 y el 60%, el coste de la Prevencion

presenta un mayor valor absoluto, que corresponde a un 31.56% del coste de la Prevencion

total. En esta ocasién no se disponen de datos para hacer alguna consideracion acerca del coste

de la Prevencién con respecto al GAR ya que no se tiene la informacién de cuando se han

colocado las medidas de proteccion. Asi, pues, analizamos mas adelante si existe relacion

estadistica o no entre las variables coste de la Prevencion y GA.

Coste de las medidas de Seguridad y Salud

GmC%E gbi‘; T(?nTg)L % COSTE TOTAL

Menor del 10% 4 150040.92 351
Entre 10% y 20% 3 220985.68 5.17
Entre 20% y 30% 2 15271478 3.56
Entre 30% y 40% 3 87272544 2043
Entre 40% y 50% 2 250110.56 6.06
Entre 50% y 60% 3 1.357238.37 31,78
Entre 60% y 70% 0 0.00 0.00
Entre 70% y 80% 1 39585.54 0.93
Entre 80% y 90% 4 172443.52 404
Entre 90% y 100% 18 1.045877.97 24.49

40 4270722.78 100

Tabla 5.16. Distribucién del coste de la Prevencién segin el Grado de Avance.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Los datos de la Tabla 5.16 permiten la realizacion del Grafico 5.16.
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Griafico 5.16. Coste de la Prevencién segin Grado de Avance.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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Grafico 5.17. Coste de la Prevencién acumulado segun Grado de Avance.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 5.17 se representan los datos del coste acumulado en funciéon del grado de
avance. Puede observarse que hasta el 50% existe una progresion creciente que se mantiene
practicamente constante hasta el final de la obra, momento en el que reaparece un nuevo
repunten el coste.
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El coste total de la Prevencion segun las distintas #pologias de obras, figura en la Tabla 5.17

il NM° Obras TOTAL COSTE (e'n €) POR % SOBRE TOTAL
uestra TIPOLOGIA COSTE MUESTRA
Unifamiliar 14 1169057.61 27.37
ig Singular 7 1495328.55 35.01
é Residencial 1 35381.90 0.83
"LS Parking 2 56793.82 1.33
Carreteras 5 582590.32 13.64
Paseo Maritimo 1 18625.47 0.44
Ferrocarril 1 800045.87 18.73
Vertedero 1 33170.60 0.78
2 | Urbanizacién 1 8645.01 0.20
b; Hidraulica 5 70225.20 1.04
g Aeropuerto 2 858.43 0.02
40 4270722.78

Tabla 5.17. Coste (en €) en medidas de proteccion segun tipologia de obras.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 5.17 se observa que en las obras unifamiliares, singulares, de carretera y de ferrocarriles es

mayor el porcentaje del coste de la Prevencion sobre el coste de la Prevencion total.

En la Tabla 5.18 figura, en valores absolutos para cada fase de obra, el coste de la Prevencion
en funcion de las medidas colectivas colocadas en cada fase. Asi, por ejemplo, en la fase de
estructuras, el coste de las plataformas de trabajo colocadas en el total de las obras asciende a
355760.89€ y el coste total de las medidas de proteccion -sefializacion de riegos, plataformas de
trabajo, redes horizontales y verticales etc.-, para el computo total de las obras en las que se
hayan colocado asciende a 1372115.44€.

Si se realiza el analisis en funcion de las medidas de proteccion utilizadas, puede observarse que
la sefializaciéon de riesgos destaca en cimentaciones, muros, estructuras y zanjas, comn,
aproximadamente, 200 mil euros en cada una de las fases, mientras que en enfoscados y
pinturas asciende unicamente a 5496.54€. Se pone asi de manifiesto que la sefializacién de
riesgos no es una medida de proteccion utilizada en las fases de finalizaciéon de obra. Si
realizamos ese mismo analisis respecto de los andamios tubulares, el coste, tanto en
cerramientos como en estructura, supera los 200 mil euros, destacando estas fases como las de

mayor riesgo de caida en altura.

Las fases de estructuras y cerramientos son las que presentan un mayor uso de medidas de
proteccion —sefializacion de riesgos, plataformas de trabajo, redes verticales, barandillas, etc.-,
mientras que en las de aglomerados y de pintura y barreras, ambas de obra civil, destacan las
medidas de proteccion correspondientes a sefializacion y plataformas de trabajo.

De todo lo anterior se desprende que el coste de las medidas de proteccion esta intimamente

relacionado con la actividad de construccién y con la fase de ejecucion correspondiente.
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EDIDAS

Sefializacion | Plataformas Redes Redes Barandillas | Andamio | Andamio Entibaciones Sefializacion Otras TOTALES
de Riesgos Trabajo Verticales | Horizontales Forjado Tubular | Colgado Carreteras
FASE
Aglomerados 10745.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23398.01 0.00 34143.29
Cerramientos 81434.25 69738.85 2038.35 12075.09 37478.42 212967.16 | 7275.18 0.00 0.00 1424.46 424431.76
Cimentaciones/ 235443.98 208195.59 3007.64 0.00 0.00 12409.50 400.78 59888.29 0.00 5171.08 524516.86
Muros
Enfoscados 5496.54 14697.27 0.00 0.00 0.00 411112 0.00 0.00 0.00 1424.46 25729.39
Pinturas
Estructura 281210.70 355760.89 161746.93 82377.45 123890.97 | 327720.82 0.00 0.00 37983.22 1424.46 1372.115.44
Hormigones 39.934.39 52.633.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.211,33 25.298,86 0,00 153077,96
Localizados
Movimiento de 483720.58 164814.70 438.41 0.00 0.00 0.00 0.00 66146.38 64968.47 5171.08 785259.62
Tierras
Pinturas 15357.76 22861.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38219.34
Barreras
Prefabricados 36592,85 72224 84 0.00 16527.20 0.00 0.00 0.00 0.00 6638.21 0.00 131983.10
Solados 17155.60 32477.26 0.00 0.00 0.00 16953.06 0.00 0.00 0.00 1424.46 68010.38
Instalaciones
Utrbanizacién 14730.86 1923.00 0.00 0.00 0.00 304.04 0.00 0.00 1145.30 1424.46 19527.66
Zanjas 244416.69 135244.48 0.00 0.00 0.00 304.04 0.00 291530.04 20788.27 1.424.46 693707.98
TOTALES 1466.239.48 1130.571.84 | 167231.33 110979.74 161369.39 | 574769.74 | 7675.96 452776.04 180220.34 18888.92 4270722.78

Fuente: Elaboraciéon propia.

Tabla 5.18. Coste de la implantacién de medidas de proteccion en las distintas fases.




Representando graficamente los porcentajes que suponen el coste total de la Prevenciéon en
cada fase con respecto al coste total de la Prevencién en la muestra completa tendriamos el
Grafico 5.17 en el que se visualizan los datos de la Tabla 5.19. En ella se observa que, el
32.12% del coste de prevencion total corresponde a la fase de estructuras y el 18.39% a la fase
de movimiento de tierras. En consecuencia, se pone de manifiesto que las dos fases en las que
se asume un mayor coste de prevencion coinciden con las fases en las que el riesgo de
accidente es mayor.

% SOBRE
FASE TOTAL TOTAL

MUESTRA
Aglomerados 34143.29 0.79
Cetramientos 424431.76 9.93
Cimentaciones/Muros 524516.86 12.28
Enfoscados Pinturas 25729.39 0.60
Estructura 1372115.44 32.12
f:crﬁ‘:i‘;‘:f: 153077.96 3.58
Mvto. Tierras 785259.62 18.39
Pinturas Barreras 38219.34 0.89
Prefabricados 131983.10 3.09
Solados Instalaciones 68010.38 1.59
Urbanizacion 19527.66 0.45
Zanjas 693707.98 16.24
TOTALES 4270722.78 100.00

Tabla 5.19. Costes de las medidas de la Prevencién por fases de obra.
Fuente: Elaboracién propia.

CIMENTACIONES A 32.12%
Y MUROS
12.28%

MOVIMIENTO DE
TIERRAS

18.39%

Grafico 5.18. Distribucién del importe de las medidas de la Prevencién por fases de obra.
Fuente: Elaboracién propia.

Tal y como cabia esperar, en las partidas correspondientes a las wedidas de proteccion colocadas en
las obras, destacan las correspondientes a /a seializacion de riesgos y las plataformas de trabajo, que
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estan asociadas a la fase de movimiento de tierras y a la fase de estructuras, respectivamente.

Ver Tabla 5.20 y Grafico 5.18.

0
MEDIDAS TOTAL % S&%I}E]g;g AL

Sefializacién de Riesgos 1466239.48 34.33

Plataformas de trabajo 1130571.84 26.47

Redes verticales 167231.33 391

Redes hotizontales 110979.74 2.59

Barandillas 161369.39 3.77

Andamio tubular 574769.74 13.46

Andamio colgado 7675.96 0.18

Entibaciones 452776.02 10.60

Sefializacién de catreteras 180220.34 4.21

Otras 18888.92 0.44

TOTALES 4251833.80 100.00

Tabla 5.20. Coste de las medidas de proteccién segin las medidas utilizadas.
Fuente: Elaboracién propia.

Entibaciones

13%  \

de Riesgos
40%

Plataformas
de trabajo 31%

Griafico 5.19. Distribucién del coste de las medidas de proteccion segin las medidas utilizadas.
Fuente: Elaboracién propia.

5.1.13. Costes de los accidentes laborales.

Por ultimo vamos a describir el coste de los accidentes laborales de la muestra de estudio. El
calculo del coste de los distintos accidentes recogidos en la muestra se ha realizado de acuerdo
con el modelo presentado por el Instituto Vasco de Seguridad Laboral, basado en la Noza
Técnica de Prevencion N'TP 549: Costes de los accidentes de trabajo: Procedimiento de Evalnacion (INSHT,
1999) .
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Elimporte del Plan de Seguridad y Salud —en lo que sigue, PSS-, de las obras es un coste que asume
el contratista al objeto, entre otros, de eliminar o reducir la siniestralidad laboral. La
distribucion del coste de los accidentes acaecidos en las obras de la muestra aparece en la Tabla
5.21. En ella se han clasificado las obras segun los distintos importes del PSS y se identifica el
namero de obras en cada intervalo.

0
pss Nopras | COSTETOTAL | " (i g
SOBRE EL TOTAL
Entre 0y 25 mil € 8 123779.92 3.36
Entre 25 mil y 100 mil € 12 760092.78 20.00
Entre 100 mil y 150 mil € 10 1184928.96 31.17
Entre 150 mil y 500 mil € 1692926.32 44.54
Mas de 500 mil € 4 38826.53 1.02
Total 40 3800554.51 100.00

Tabla 5.21. Costes de los accidentes comparados con el importe del Plan de Seguridad y Salud.
Fuente: Elaboracién propia.

El mayor porcentaje del coste de los accidentes corresponde a las obras en las que el PSS se
encuentra entre 150 mil y 500 mil €.

Con la descripcion realizada hasta el momento hemos relacionado cuantos accidentes han
sucedido, cuanto ha sido el coste total de los mismos en cada intervalo, la fase de obra en las
que se producen los accidentes y cuanto han costado dichos accidentes en cada fase. El
siguiente paso que nos planteamos es combinar estos datos con el coste de la Prevencion.

Podemos identificar cuatro situaciones distintas:

a) Fases de ejecucion en las que no se han producido accidentes. No se han producido accidentes
en las fases de enfocados y pinturas, hormigones localizados, pinturas y barreras y
prefabricados. Por tanto, el coste de los accidentes es esas fases es cero. En la Tabla 5.22 se
recoge el numero de obras en las que no ha habido siniestralidad laboral durante la ejecucion
de las fases anteriormente dichas y el coste de las medidas de proteccién colocadas.

FASES CON COSTE DE N° OBRAS (;?]ngDig'I’eAE{“ COSTE DE LOS
ACCIDENTE CERO PREVENCION ACCIDENTES
Enfoscados y pinturas 12 25729.39 0.00
Hormigones localizados 13 153077.96 0.00
Pinturas y barreras 4 38219.34 0.00
Prefabricados 131983.10 0.00
Total 38 349009.79 0.00

Tabla 5 22. Costes de la Prevencién por fases »s. costes de accidentes nulos en fases de ejecucion.
Fuente: Elaboracién propia.

b) Fases de ejecucion en las que se han producido accidentes. En las fases de acabados y
gruistas/ otros/ replanteo se han producido 11 y 5 accidentes, respectivamente. Se obsetva que son
obras en las que no se ha producido ningin coste derivado de las medidas de la Prevencion vy,
sin embargo, se producen accidentes que ocasionan un coste. Por ejemplo, en la fase de
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acabados se han producido 11 accidentes que han ocasionado un coste de 5281.78€ y se han

producido en 8 obras en las que el coste de la Prevencion ha sido nulo.

FASES CON COSTE DE %82‘11134 COSTE DE
ACCIDENTE N° OBRAS | ACCIDENTES MEDIDAS DE LOS
DISTINTO DE CERO PREVENCION ACCIDENTES
Acabados 8 11 0.00 5281.78
Gruistas/Otros/Replanteo 4 5 0.00 2084.02
Total 16 0.00 7365.80

Tabla 5.23. Costes de prevencion por fases vs. costes de accidentes en fases de ejecucion.
Fuente: Elaboracién propia.

c) Fases de ejecucion en las que se producen accidentes en las obras con coste de la
Prevencién nulo (ver en la Tabla 5.24: N* de obras tipo 2) y, en concreto, en la/s obra/s en las
que se asume un coste de Prevencion, no se producen accidentes (ver en la Tabla 5.24: N* de
obras tipo 1). Esta circunstancia se produce en las fases de cimentaciones y muros,
instalaciones, urbanizacién y aglomerados. Por ejemplo, en la fase de instalaciones se han
producido 11 accidentes, que han dado lugar a un coste de 9651.86€, todos ellos en las obras
en las que no existe coste de prevencion, es decir en las que no se han implantado medidas de
proteccion.

FASES CON

COSTE DE . .
Cimentaciones

ACCIDENTE Instalaciones Urbanizacién Aglomerados Total

DISTINTO DE y muros

CERO
N° OBRAS
(tipo 1)
COSTE
MEDIDAS DE 524516.86 68010.38 19527.66 34143.29 646198.19
PREVENCION

23 21 10 5

ACCIDENTES 0 0 0 0 0

COSTE DE
LOS 0 0 0 0 0
ACCIDENTES
N° OBRAS
(tipo 2)
COSTE
MEDIDAS DE 0 0 0 0 0
PREVENCION

17 19 30 35

ACCIDENTES 3 11 7 2 23

COSTE DE
LOS 1640.69 9651.86 5506.79 286.34 17085.72
ACCIDENTES

Tabla 5.24. Costes de Prevencién por fases 5. costes de accidentes en fases de ejecucion.
Fuente: Elaboracién propia.
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Del analisis de los datos recopilados en los cuestionatios de las obras se obtiene que, en estas
fases de ejecucion, la colocacion de medidas de Prevencion ha supuesto evitar accidentes y, por
tanto, su coste. Por el contratio, los accidentes de dichas fases han acaecido en las obras en las

que o bien no se han colocado medidas de Prevencion o su coste ha sido nulo.

600000

500000 —

400000 —

300000 —

200000

100000

0 —

Cimentaciones y muros Instalaciones Urbanizacién Aglomerados

i Coste de Prevencion (en obras tipo 1) i Coste de Accidentes (en obras tipo 2)

Grafico 5.20. Comparacién entre los costes de la Prevencién y los de los accidentes en las fases sefialadas en
las obras de la muestra.
Fuente: Elaboracién propia.

d) En el resto de fases de ejecucion: cerramientos, estructura, moviniento de tierras y Zanjas, un coste
de prevencién no da lugar a un coste de accidente nulo, ni un coste de prevenciéon nulo,

consecuentemente, ocasiona un coste de accidente.

FASES CON COSTEDE | ., gg,srﬁ COSTE DE
DIS%%CTIB%ET(?ERO oBRras | ACCIPENTES | MEDIDAS DE ACCI%(;;\ITES
PREVENCION

Cerramientos 18 9 424431.76 5073.62

Fstructuras 29 97 137211544 63412.58

Movimiento de tierras 37 25 785259.62 9998.85

Zanijas 24 8 693707.98 4487.43
Total 3275514.80 82972.48

Tabla 5.25. Costes de la Prevencion por fases 5. costes de accidentes en fases de ejecucion.
Fuente: Elaboracién propia.

Del analisis descriptivo de estas tablas concluimos que es necesario realizar un analisis
bivariante para establecer si existe relacién, o no, entre las variables coste de la Prevencién y

coste de accidente. Aunque en un nimero elevado de obras se comprueba que la existencia de
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los costes de la Prevencion da lugar a un coste de accidente nulo, se ha comprobado que, en
otras muchas ocasiones, las obras que soportan coste de la Prevencién también soportan costes
por accidentes.

5.2. Analisis bivariante.

En este apartado estudiaremos la relacion existente, dos a dos, entre las variable descritas en el
epigrafe anterior para corroborar las hipétesis de partida.

Las variables de una muestra se clasifican en discretas o continuas (Gujarati, 2004) en funcién
de si s6lo toman un numero finito de valores numéricos o si, por lo contrario, pueden tomar
cualquier valor dentro de un intervalo numérico. En nuestro caso, las variables son discretas y

cuantitativas.
Parametros . . Difere,n cias Z de Sig.
(a.b) | Desviacion mas .. . o
N | normales tpica extremas Positiva | Negativa | Kolmogorov- | asint6tica
Media Absoluta Smirnov bilateral
oradode |40 66.89 36.53 230 | 182 | -230 145 030
vance (%)
N°de
Accidentes | 40 2.60 2916 333 333 -292 2.12 .000
Totales
acoses 140 2685.61 5040.81 297 276 | -297 1.88 002
ccidentes
P‘ZS“P“““’ 40| 18077226 | 280277.22 | 319 319 | -.265 2.02 001
el PSS
Coste Total en
SShastala |40 111362.19 154018.93 257 257 -.235 1.63 .010
fecha
Media de
Empresas | 40 4.39 4.79 .238 .238 -.180 1.50 .022
Subcontratistas
Media de
Trabajadotes | 40 7.96 14.06 .285 .280 -285 1.81 .003
Subcontratistas
Media de
Trabajadores | 40 4.22 4.09 187 187 -.151 1.18 121
Propios

Tabla 5.26. Cuadro resumen de resultados del test de normalidad de las variables. Test de Kolmogorov-
Smirnov.
Fuente: Elaboracién propia.

En primer lugar, tenemos que comprobar si las variables implicadas se adaptan, o no, a una
distribucién normal para asi decantarnos, en su contraste, por un test paramétrico o un test no
paramétrico%¢. Para comprobar la normalidad de los datos utilizamos el estadistico dado por

a eleccién de un test u otro estd condicionada por el nivel de medida de los datos representados en la
muestra de estudio (Sheskin, 2000). Los test no paramétricos son especialmente utilizados en Ciencias
Sociales y de la Salud.
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Kolmogorov-Smirnov>’” (Kolmogorov, 1933) para la bondad de ajuste de una muestra. Este
test se utiliza tanto en el caso de variables continuas como con datos ordinales, ya que
requieren la construccion de la distribucién acumulada de frecuencias®8. Al hacer la prueba de
normalidad de los datos, comprobamos que las variables 7o siguen una distribuciéon normal (ver
Tabla 5.26) a excepcion de la variables wedia de trabajadores propios que si se adapta a una
distribucién normal. En consecuencia, utilizaremos en el anilisis bivariante un test no
paramétrico, excepto en los contrastes en que intervenga la variable anterior.

Los test no paramétricos se adaptan a distribuciones libres de los datos, en los que no es necesario
que las variables sean simétricas o continuas y analizan las propiedades nominales u ordinales
de los datos.

Son varios los test no paramétricos que podemos aplicar con los condicionantes de nuestra
muestra. Para medir la correlacion existente entre dos variables utilizaremos los coeficientes
Rbo de Spearman> con nivel de significacion de 0.05 y el coeficiente de Pearson®. Ambos
representan la medida de la correlacion o de la asociaciéon entre variables, es decir, son
descriptivos estadisticos que miden el grado en que las variables se relacionan (Sheskin, 2000).

A continuaciéon sometemos a contraste las hipotesis de partida. Conviene recordar que las
agrupabamos en ocho subgrupos.

Grupo 3.0. Lo forman las hipétesis que relacionan el tamafio de las obras con los costes
de la Seguridad. En este sentido, se parte de la siguiente hipotesis general: las obras
con mayor dotacién econdémica asumiran un mayor coste de la Seguridad. Se puede

descomponer para su contraste en cuatro hipotesis.

Hipétesis 3.0.1: A mayor importe del presupuesto de ejecucion material, mayor presupuesto del

Plan de Seguridad y Salud.

Hipétesis 3.0.2: A mayor importe del presupuesto de Seguridad y Salud, mayores costes reales

de prevencion.

Hipétesis 3.0.3: A mayor importe del presupuesto de ejecucion material, mayor peso relativo
del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud sobre presupuesto de ejecucion material.

Hipétesis 3.0.4: A mayor importe del presupuesto de ejecucion material, mayor peso relativo

del coste de la Prevencion sobre presupuesto de ejecucion material.

Grupo 3.1. Lo forman las hipétesis que relacionan el numero de accidentes en la obra
con el namero de trabajadores (propios, de empresas subcontratistas y totales) y con el

numero de empresas subcontratistas.

5Daniel (1980) apunté que debido a la similitud entre el test de Kolmogorov para una muestra Gnica y el de
Smirnov (1939) desarrollado para dos muestras independientes, se denomina test de Kolmogorv-Smirnov al
test de bondad de ajuste para una muestra Unica.

8La distribucién acumulada de frecuencias para un dato, es la frecuencia de ese dato mas las frecuencias de
todos los datos menores que el elegido (Sheskin, 2000).

% El coeficiente Rho de Spearman fue desatrollado por Spearman en 1904 para la medida de la correlacion
bivariante en datos ordenados.

6 Desarrollado por Pearson en 1896, para medir el grado de relacién bivariante, o el grado al que existe una
relacién lineal entre las variables.
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Hipétesis 3.1.1: A mayor numero de trabajadores totales, mayor nimero de accidentes en la
obra.

Hipétesis 3.1.2: A mayor nimero de trabajadores propios, mayor nimero de accidentes en la
obra.

Hipétesis 3.1.3: A mayor numero de trabajadores pertenecientes a empresas subcontratistas,
mayor numero de accidentes en la obra.

Hipétesis 3.1.4: A mayor nimero de empresas subcontratistas, mayor numero de accidentes en
la obra.

Grupo 3.II. En este ultimo grupo figuran las hipétesis que relaciona las variables
representativas del tamafio de la obra (PEM y baja de adjudicaciéon) con la
siniestralidad y sus costes.

Hipétesis 3.11.1: A mayor PEM, mayor nimero de accidentes.
Hipétesis 3.11.2: A mayor baja de adjudicacién, mayor nimero de accidentes

Grupo 4.1. Lo forman el conjunto de las hipétesis que relacionan diferentes variables de
coste con la siniestralidad laboral.

Hipétesis 4.1.1: A mayor coste de la Prevencion, menor coste de los accidentes.
Hipétesis 4.1.2: A mayor presupuesto de Seguridad y Salud, menor nimero de accidentes.
Hipotesis 4.1.3: A mayor presupuesto de Seguridad y Salud menor coste de los accidentes.

Grupo 4.I1. Comprende las hipdtesis que relacionan el coste de la Prevencion y el coste
de los accidentes para cada fase de ejecucion. En este sentido, puesto que las obras de
la muestra que debe ser elegida para realizar el trabajo de campo de esta investigacion
se encontraran en distintas fases de ejecucion y, teniendo presente que en cada fase los
riesgos y las medidas de proteccion varian, se pretende contrastar la siguiente
hipétesis:

Hipotesis 4.11.1: A mayor coste de la Prevencion en una fase de ejecucion, menor coste de los
accidentes en dicha fase.

Grupo 4.I11. Esta formado por las hipétesis que relacionan el nimero de accidentes
con el coste derivado de los accidentes. En las obras en las que la siniestralidad es
elevada los accidentes tienden a aumentar su gravedad (Heinrich, 1931), por lo que el
coste de los mismos deberia aumentar.

Hipotesis 4.1I1.1: A mayor nimero de accidentes, mayor coste de los mismos.

Grupo 4.IV. En este grupo se recogen las hipotesis que relacionan los costes de los
accidentes de trabajo con el numero de trabajadores (propios, subcontratistas y totales)
y empresas subcontratistas. Del mismo modo que en el grupo de hipétesis E, se
analiza la relacion entre los distintos tipos de contrato en las obras y los costes de la
siniestralidad.

Hipétesis 4.1V.1: A mayor numero de trabajadores totales, mayor coste de los accidentes en la
obra.
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Hipétesis 4.IV.2: A mayor nimero de trabajadores propios, mayor coste de los accidentes en la

obra.

Hipotesis 4.IV.3: A mayor nimero de trabajadores pertenecientes a empresas subcontratistas,

mayor coste de los accidentes en la obra.

Hipétesis 4.1V.4: A mayor numero de empresas subcontratistas, mayor coste de los accidentes

en la obra

Grupo 5.1. En este grupo de hipétesis se encuadran aquellas que relacionan los costes
de la Prevencion con el grado de avance de la obra, al objeto de comprobar si, a medida
que la obra va ejecutandose, las medidas preventivas llevadas a cabo en la obra son
menos costosas.

Hipotesis 5.1.1: A medida que avanza la obra, los costes de las medidas de protecciéon son

menores.

Grupo 5.I1. Lo forman las hipétesis que relaciona los costes de los accidentes con el
grado de avance de la obra.

Hipétesis 5.11.1: A mayor grado de avance, mayor coste de los accidentes.

Grupo 6. Hipoétesis que relacionan las sanciones y la siniestralidad al objeto de
comprobar si, en efecto, una disminuciéon en las medidas de proteccion supone una
infraccion administrativa y, por otro lado, comprobar si las sanciones disminuyen la
posibilidad de que ocurra un accidente. El contraste de estas hipdtesis no se ha podido

llevar a cabo por falta de datos.

Hipotesis 6.1: A mayor numero de sanciones menor nimero de accidentes en la obra.

Hipétesis 6.2: A mayor coste de las sanciones (es decir si la sancion es leve, grave o muy grave)

menor numero de accidentes en la obra.

En la Tabla 5.27 se muestra un resumen del contraste realizado. Este resumen sera desarrollado

posteriormente.
COD. HIPOTESIS CONTRASTE
3.0.1 A mayor PEC, mayor importe del PSS Se cumple
3.0.2 A mayor importe del PSS, mayor coste de la Prevencién Se cumple
3.0.3 A mayor PEC, mayor peso relativo del PSS sobre PEC Se cumple
3.0.4 | A mayor PEC, mayor peso relativo de PC sobre PEC Se cumple
3.1.1 A mayor nimero de trabajadores totales, el nimero de accidentes es mayor Se cumple
3.1.2 A mayor nimero de trabajadores propios, el nimero de accidentes es mayor No se cumple
A mayor nimero de trabajadores de empresas subcontratistas, el nimero de accidentes
313 Se cumple
es mayor

3.1.4 A mayor numero de empresas subcontratistas, el nimero de accidentes es mayor Se cumple
3J1.1 | A mayor PEM y a mayor baja de adjudicacién, mayor siniestralidad No se cumple
311.2 | A mayor PEM y a mayor baja de adjudicacién, mayor coste de los accidentes No se cumple
4.1.1 A mayor coste de la Prevencién, menor coste de accidente No se cumple
4.1.2 A mayor presupuesto de Seguridad y Salud, menor niumero de accidentes No se cumple
4.1.3 A mayor presupuesto de Seguridad y Salud, menor coste de accidentes No se cumple
ATT En las fases de estructuras, movimiento de tierras y zanjas, a mayor coste de prevencion, S |

' menor coste de los accidentes © cumpie
4.11 En el resto de las fases, a mayor coste de la Prevencién, menor coste de los accidentes No se cumple
4111 A mayor numero de accidentes, mayor costes de los mismos No se cumple
4IV.1 | A mayor numero de trabajadores totales, el coste de los accidentes es mayor Se cumple
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COD. HIPOTESIS CONTRASTE
41V.2 | A mayor numero de trabajadores propios, el coste de los accidentes es mayor No se cumple
ATV 3 A mayor nimero de trabajadores de empresas subcontratistas, el coste de los accidentes Se cumple

es mayor
41IV.4 | A mayor numero de empresas subcontratistas, el coste de los accidentes es mayor Se cumple
5.1.1 A medida que avanza la obra, el coste de la Prevencion disminuye No se cumple
511.1 | A mayor avance de la obra, mayor coste de los accidentes No se cumple

Tabla 5.27. Resumen del contraste de hipétesis realizado.
Fuente: Elaboracién propia.

5.2.1. Grupo 3.0- Relacion entre el tamafio de las obra y los costes de Seguridad y Salud.

En los subepigrafes siguientes se contrastan las hipétesis correspondientes al Grupo 3. En este
grupo de hipétesis nos planteamos comprobar si las obras de mayor tamafo disponen de una
mayor dotacién econémica en el PSS.

5.2.1.1. Hipoétesis 3.0.1: A mayor importe del presupuesto de ejecucion material, mayor
presupuesto del Plan de Seguridad y Salud.

Para este caso utilizamos, como criterio de clasificacion para las obras, el criterio econémico; es
decir, consideramos s grandes las obras en las que el PEC es mayor. En el analisis descriptivo
hecho en (ver apartado 5.1.4) ya comprobabamos que el PSS se encuentra en nuestra muestra
en una horquilla que va del 0.31% al 4.38% del PEC y que varia segin cada tipo de obra.
Teniendo en cuenta que en el PEC se fija un valor determinado del coste de las medidas de
Seguridad y Salud que esta en funcién de las medidas de Seguridad y Salud recogidas en el PSS,
podemos comprobar si existe relacion entre las variables: PEC y presupuesto del PSS, de las

obras de la muestra.

Con los test utilizados para el contraste, se obtienen los resultados que se resumen en la Tabla
5.28. Puesto que la correlacion®’ es positiva (coeficiente positivo) y el p-valor 0.000 es menor de
0.05, lo que quiere decir que la relacion es significativa, se comprueba que para el nivel de
significacién buscado (0.05), las variables PEC y PSS estan positivamente relacionadas.

COEFICIENTE | pVALOR | N
Pearson 0.868 0.000 40
Rho de Spearman 0.897 0.000 40

Tabla 5.28. Resumen test de correlacién para las vatriables PEC y PSS.
Fuente: Elaboracién propia.

61 Estadistico que nos indica el grado de relacion de las variables.
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Grafico 5 21. Relacién entre las variables: presupuesto del PSS y el PEC.
Fuente: Elaboracién propia.

En el Grafico 5.20 figura una representacion de los valores de ambas variables para cada obra.

Una vez ajustada la recta de regresion a la nube de observaciones, el coeficiente de
determinaciéon R? da la bondad del ajuste realizado. En nuestro caso es cercano a 1, lo cual
indica que la correlacion entre valores es buena, aunque al ser el nimero de elementos de la
muestra relativamente pequefio se favorece que R? sea cercano a 1. Segin podemos ver en el
Grafico 5.20, se deduce que a mayor PEC, mayor es el presupuesto del PSS de la obra.
Ademas, la experiencia nos permite afirmar que esta relacion también se cumple en la realidad y
que se tiende a obtener el importe del PSS como un porcentaje del PEC y no a partir de una

relacién real de las medidas requeridas para la ejecucion de la actividad con los niveles optimos

de Seguridad y Salud.

5.2.1.2. Hipétesis 3.0.2: A mayor importe del PSS, mayores costes reales de la
Prevencion.

Si consideramos el PEC como la variable que en nuestra muestra mide el tamafio de la obra en
términos econémicos, el PSS indica el importe total que cobrara la obra por las medidas de
Seguridad y Salud que se recoge en su planificacién para la ejecucion®? total de la obra.
Queremos comprobar si en la muestra, a mayor importe del PSS es mayor, en valor absoluto, el

coste de la Prevencién —en lo que sigue, CP-, para la obra.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5.29. Podemos observar que, de nuevo, entre
las variables importe del PSS y CP, en valor absoluto, también existe relacién positiva. Es decir,
en las obras de la muestra de estudio, cuanto mayor es el PSS mayor es el CP que asume la
empresa por las medidas de la Prevencion.

62 Siempre que no existan modificaciones que supongan un incremento del importe.
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COEFICIENTE | p-VALOR | N
Pearson 0.805 0.000 40
Rho de Spearman 0.544 0.000 40

Tabla 5.29. Resumen test de correlacion para las variables PSS y CP.
Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, si comprobamos en las obras de mas del 80% del grado de avance -es decir, en
aquellas obras cuyo nivel de ejecucion estd muy cerca de su finalizacién- cuanto ha supuesto el
CP con respecto al importe del PSS, se comprueba que se supera el importe del PSS en el 77%

de ellas. Ver Tabla 5.30.

1D GRADO AVANCE (%) PSS CP (D_Z“) T

33 84.7 9353.66 3774.2 -59.65

8 83.93 | 60957845 | 3162785 ~48.12
34 89.17 79427.62 | 57667.54 -27.40

5 98.05 |  108781.03 | 91083.96 16.27
26 92.81 56500 | 53688.31 ~4.98
38 100 38082 38082 0.00
24 90.42 147665 | 155651.29 5.41
36 100 2019337 | 21760.99 7.76
31 100 35824.42 | 39037.17 8.97
22 90 | 135638.18 | 155497.69 14.64
14 100 1142932 | 1346536 17.81
13 100 21817.85 | 2615836 19.89
15 100 50043.96 | 61417.84 22.73
20 95 80031.79 | 99648.46 24.51
37 100 24001 | 30661.77 27.75
18 100 52910.75 | 6824838 28.99
10 100 76191.88 | 110067.13 44.46
23 100 | 108874.45 | 175582.14 61.27
12 100 81297.29 | 143010.42 75.91
11 100 61023.8 | 108561.92 77.90
32 100 12713.02 | 37700.61 196.55
39 98.71 91002.98 | 350901.72 285.59

Tabla 5.30. 30 % Coste real de la Prevencién frente al importe del PSS.

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.1.3. Hipétesis 3.0.3: A mayor importe del PEM mayor peso relativo del presupuesto
del PSS frente a aquél.

En las siguientes dos hipétesis, nos planteamos analizar los supuestos anteriores pero, en esta
ocasion, en términos relativos. Es decir, queremos comprobar si en las obras de mayor PEM el
importe del PSS sobre el importe del PEM también es mayor. En otros términos, queremos
comprobar si el peso relativo del importe del PSS sobre el PEM es mayor en las obras de
mayor PEM.
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Los resultados que se obtienen, ver Tabla 5.31, ponen de manifiesto que, efectivamente, en las
obras de mayor PEM el peso relativo del importe del PSS frente al PEM, también es mayor, ya

que el coeficiente de correlacion es positivo: p-valor<0.05.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.868 0.000 40
Rho de Spearman 0.897 0.000 40

Tabla 5.31. Resumen de los test de cortelacién entre las variables PEM y PSS/PEM.
Fuente: Elaboracién propia.

5.2.1.4. Hipétesis 3.0.4: A mayor importe del PEM, mayor peso relativo del CP sobre el
PEM.

En esta hipotesis contrastamos nuevamente la variable tamafio de la obra, en términos
econdémicos, con la de costes asumidos de la Prevencion, en términos relativos. Es decir, el
importe del PEM, con el peso relativo del coste de la Prevencion, frente PEM. En otros
términos, pretendemos comprobar si en las obras de mayor PEM —lo que equivale a decir:
cuanto mas grande sea la obra-, también es mayor el coste de la Prevencién que asume frente al
importe PEM.

Los resultados de los test de correlaciéon demuestran que, también en este caso, existe cierta
relacion entre las variables. Es decir, en las obras de mayor PEM se asume un mayor coste de la
Prevencion frente al valor del PEM.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.868 0.000 40
Rho de Spearman 0.897 0.000 40

Tabla 5.32. Resumen de los test de correlacion para las variables PEM y CP/ PEM.
Fuente: Elaboracién propia.

5.2.2. Grupo 3.1.- Relacion entre el numero de accidentes y de trabajadores.

5.2.2.1. Hipotesis 3.1.1: A mayor nimero de trabajadores totales, mayor nimero de
accidentes.

En este epigrafe relacionamos las variables numero de accidentes y nimero de trabajadores

totales.
COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.321 0.043 40
Rho de Spearman 0.437 0.005 40

Tabla 5.33. Resumen de los resultados de los test de Pearson y Rho de Spearman para la relacion entre las
variables: nimero de accidentes totales y nilmero medio de trabajadores.
Fuente: Elaboraciéon propia.
Segun podemos deducir de los datos que figuran en la Tabla 5.33 existe relacién entre las

variables contrastadas ya que la correlacion es positiva y significativa. Es decir, se cumple la
hipétesis inicialmente formulada: cuanto mayor es el nimero medio de trabajadores, mayor
sera el numero de accidentes en la obra. Hipotesis que corrobora lo que se dice en el art. 4.2 de
la Ley 31/95: «A mayor numero de trabajadores expuestos a suftir accidentes, mayor es la
probabilidad de que ocurran.»
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5.2.2.2. Hipotesis 3.1.2: A mayor namero de trabajadores propios, mayor nimero de
accidentes totales.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.000 0.999 40
Rho de Spearman 0.068 0.679 40

Tabla 5.34. Resumen de los resultados de los test de Pearson y Spearman para estudiar la relacion entre las
variables: nimero de accidentes totales y media de los trabajadores propios.
Fuente: Elaboracién propia.

Segun los resultados que figuran en la Tabla 5.34, existe relacion entre las variables que se
contrastan ya que la correlacion es positiva pero no es significativa. Es decir, no se cumple la
hipétesis de partida. El nimero de accidentes no esta relacionado con el nimero medio de

trabajadores propios en las obras.

La falta de relacion se puede justificar con los hechos siguientes:

* En primer lugar, en nuestra muestra, es menor el nimero medio de trabajadores
propios.

*  En segundo lugar, los trabajos que principalmente realizan los trabajadores propios son
de apoyo a las labores tradicionales de ejecucion, de ahi que habitualmente se
accidenten en menos ocasiones y con consecuencias menos importantes.

5.2.2.3. Hipétesis 3.1.3: A mayor media de trabajadores subcontratados, mayor niimero

de accidentes totales.

Si buscamos la relacién soélo con los trabajadores subcontratados y los accidentes, nos
encontramos nuevamente que como los datos no siguen una distribucién normal, hemos de

utilizar un test no paramétrico para comprobar la relacion entre las variables.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.321 0.044 40
Rho de Spearman 0.488 0.001 40

Tabla 5.35. Resumen de los resultados de la aplicacion de los test de Pearson y Spearman para determinar la
relacion entre las variables: namero de accidentes totales y nimero de trabajadores subcontratados.
Fuente: Elaboracién propia.

En esta ocasion también existe relacion entre las variables ya que existe una correlacion positiva
y significativa. Es decir, podemos concluir que cuanto mayor es el nimero de trabajadores
subcontratados, mayor sera el numero de accidentes. Esta hipétesis corrobora el hecho de que
la subcontratacién en el sector de la Construccién ha planteado en las dltimas décadas retos
importantes en materia de Prevencion de Riesgos Laborales y en materia de Contratacion
Laboral.

5.2.2.4. Hipétesis 3.1.4: A mayor media de empresas subcontratistas, mayor nimero de
accidentes totales.

En relacién con la hipétesis anterior podemos comprobar que en la exposicion de motivos de
la Ley 32/2006 y el Real Decreto de 1109/2007, se afirma que:
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«El exceso en las cadenas de subcontrataciéon (...) ademas de no aportar ninguno de los
elementos positivos desde el punto de vista de la eficiencia empresarial que se deriva de la
mayor especializacién y cualificacién de los trabajadores, ocasiona en no pocos casos, la
participacion de empresas sin una minima estructura organizativa que permita garantizar que se
hallan en condiciones de hacer frente a sus obligaciones de proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores, de tal forma, que su participaciéon en el encadenamiento sucesivo e
injustificado de subcontrataciones, opera en menoscabo de los margenes empresariales y de la
calidad de los servicios proporcionados de forma progresiva hasta el punto de que, en los
ultimos eslabones de la cadena, tales margenes son practicamente inexistentes, favoreciendo el
trabajo sumergido, justo en el elemento final que ha de responder de las condiciones de

Seguridad y Salud de los trabajadores que realizan las obras.»

A continuacién comprobamos si existe relaciéon entre la accidentalidad y el nimero de

empresas subcontratadas en nuestra muestra.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.529 0.000 40
Rho de Spearman 0.534 0.000 40

Tabla 5.36. Cuadro resumen de los resultados de la aplicacién de los test de Pearson y Spearman para estudiar
la relacion entre las variables: nzmero de accidentes totales y niimero de empresas subcontratistas.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados prueban que existe relacioén entre las variables ya que la correlacion es positiva y
significativa. Es decir, se cumple también la hipdtesis inicial: cuanto mayor es el numero de

empresas subcontratistas, mayor sera el numero de accidentes.

En resumen, en relacién a las hipotesis del Grupo E, se obtienen resultados significativos en
tres de las cuatro hipétesis planteadas. Asi, se verifica que el nivel de siniestralidad laboral sera
mayor cuanto mayores sean el numero de trabajadores totales en la obra, la media de
trabajadores de empresas subcontratistas y el nimero medio de empresas subcontratadas. Esta
ultima relacién también se ha puesto de manifiesto en otros trabajos como, por ejemplo, el
realizado por Toole (2002). En cambio, en esta investigacién no se demuestra que el nivel de
accidentalidad esté relacionado con el nimero medio de trabajadores propios.

5.2.3. Grupo 3.I1.- Relacion entre las variables representativas del tamafio de las obras
(PEM y baja de adjudicacién) con la siniestralidad laboral y sus costes.

5.2.3.1. Hipétesis 3.I1.1: A mayor PEM y mayor baja de adjudicacién, mayor namero de

accidentes y mayores costes de los mismos.

Por udltimo, queremos comprobar si en las obras de mayor importe y en las de mayor baja de
adjudicacion, ocurren mas accidentes y el importe de los mismos es mayor.

COEFICIENTE p-VALOR | N
Pearson -0.142 0.381 40
Rho de Spearman -0.146 0.387 40

Tabla 5.37. Resumen de los resultados de la aplicacion de los test de Pearson y Spearman para estudiar la
relacion entre las variables: porcentaje de baja de adjudicacion'y nimero de accidentes.
Fuente: Elaboracién propia.
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COEFICIENTE P-VALOR N
Pearson -0.025 0.880 40
Rho de Spearman 0.123 0.450 40

Tabla 5.38. Resumen de los resultados de la aplicacién de los test de Pearson y Spearman para estudiar la
relacion entre las variables: porcentaje de baja de adjudicacion y costes de los accidentes.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados que figuran en las tablas 5.37 y 5.38 prueban que no existe relacion entre
las variables. Es decir, ni el PEM ni la baja de adjudicacién presentan asociacion significativa ni
con el nimero de accidentes, ni con su coste.

Realizamos la comprobacion en términos relativos. Para ello creamos una nueva variable: cosze
de la Prevencion con respecto al PEM. Con esta variable indicamos qué consumo de recursos de la
Prevencién hemos realizado con respecto al PEM.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson -0.211 0.191 40
Rho de Spearman -0.122 0.452 40

Tabla 5.39. Resumen de los resultados de la aplicacion de los test de Pearson y Spearman para estudiar la
relacion entre las variables: CP/PEM y niimero de accidentes.
Fuente: Elaboracién propia.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.084 0.605 40
Rho de Spearman 0.324 0.042 40

Tabla 5.40. Resumen de los resultados de la aplicacion de los test de Pearson y Spearman para estudiar la
relacion entre las variables: CP/PEM vy coste de los accidentes.
Fuente: Elaboracién propia.

De nuevo, vemos que no se relacionan las variables de un modo significativo salvo en el caso
del test de Spearman, segun el cual los costes de los accidentes y el coste relativo de la
Prevencion respecto al PEM tendrian una relacién positiva. Es decir, que cuanto mas se
invierta en medidas de la Prevencion, los accidentes resultarian mas costosos.

5.2.4. Grupo 4.I.- Relacion entre los costes en Seguridad y Salud y la siniestralidad
laboral.

5.2.4.1. Hipotesis 4.1.1: A mayor CP, menor coste de los accidentes.

En esta primera aproximacion partimos de que el primer coste que se realiza en la Prevencion
es el que se realiza tanto para la implantacién de las medidas de proteccion colectivas como en
la adquisicion de los equipos de proteccion individual. Este coste se asume en las empresas del
sector de la Construccion desde el inicio de su actividad empresarial y durante todo el periodo
de ejecucion de cada una de las obras que ejecuten. El importe mensual de esta partida tiene
distinta cuantfa segun las fases de obra. Ademads, este coste viene impuesto para dar
cumplimiento a todos los requisitos legales. En esta hipétesis (4.1.1) pretendemos comprobar si
los recursos que se destinan, o se incorporan, en las obras de construccion, disminuyen los
costes de los accidentes.
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Para ello se comparan las siguientes variables con los datos obtenidos del cuestionario de cada
obra: el coste total de la Prevencion en cada una de las fases de las obras y el coste total de los
accidentes ocurridos en cada una de ellas.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.674 0.000 40
Rho de Spearman 0.753 0.000 40

Tabla 5.41. Resumen de los coeficientes de Pearson y Rho de Spearman para la relacion entre las variables
coste de la Prevencién y coste de accidentes.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de ambos test demuestran que existe relacién significativa y positiva entre las
variables contrastadas. Por lo tanto, el contraste indica que cuanto mayor es la variable CP
mayor sera el coste en accidentes. Es decir, a medida que aumentamos coste total de la
Prevencién aumentan los costes de los accidentes, lo cual va en contra de lo que hemos
supuesto en nuestra hipétesis inicial.

Si representamos graficamente los valores de las variables para cada una de las obras de la
muestra, ver Grafico 5.21, observamos lo dicho anteriormente.
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Griafico 5.22. Relacion entre el coste de los accidentes y el CP.
Fuente: Elaboraciéon propia.

El hecho de que en ambos contrastes coincidan los resultados indicaria que, en nuestra
muestra, cuanto mayor es el importe que se asume en medidas de Seguridad y Salud, mayores
son los costes de los accidentes.

En principio, ya hemos dicho que este resultado es contrario a nuestra hipotesis inicial. Sin
embargo, hemos de tener en cuenta que si bien es cierto que las obras en las que es mayor el
CP son las obras civiles de nuestra muestra, porque es en ellas en donde los riesgos son por lo
general mayores, las consecuencias de los accidentes pueden ser peores y por tanto puede
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elevarse su coste. Por este motivo, justificamos que la hipétesis no se cumpla basandonos en
que en esta relacion deben influir otras variables como el tamafio de la obra o el nimero de
trabajadores y de subcontratas. Se desprende, por tanto, que serfa mas conveniente realizar un
tratamiento de contraste de hipotesis de otro tipo, como es, por ejemplo un analisis
multivariante.

5.2.4.2. Hipotesis 4.1.2: A mayor PSS, menor nimero de accidentes.

A continuacién vamos a comprobar si existe relacion entre las variables PSS y el numero de
accidentes. Es decir, queremos comprobar si a medida que aumenta el importe del PSS
disminuye el nimero de accidentes en la obra. En otros términos, queremos saber si la
dotacién econémica de las medidas de proteccion destinadas a la ejecucion de una obra tiene
repercusion en la siniestralidad laboral acaecida en ella. Ver Tabla 5.42.

COEFICIENTE p-VALOR | N
Pearson 0.634 0.000 40
Rho de Spearman 0.582 0.000 40

Tabla 5.42. Resumen de los coeficientes de Pearson y Rho de Spearman para las variables importe del PSS y
numero de accidentes total.
Fuente: Elaboracién propia.

En este caso existe relacion significativa entre las variables y, sin embargo, la hipétesis inicial no
se cumple ya que lo resultados que se obtienen estin en relacién contraria a la que
pretendiamos demostrar. Concluimos, pues, que no es la correlacién bivariante la prueba que
mejor se adapta a estas variables y que debemos encontrar la influencia de otras realizando
también otro tipo de analisis.

5.2.4.3. Hipotesis 4.1.3: A mayor PSS, menor coste de la siniestralidad laboral.

Por ultimo, en este Grupo 4.I de hipétesis relacionadas con los costes de las medidas de
Seguridad y Salud, nos interesa comprobar si el importe del PSS y los costes de la siniestralidad
laboral tienen relacién o no. Correlacionamos, por tanto, las variables importe del Plan de
Seguridad y Salud y la correspondiente a los costes de los accidentes. Los datos de la Tabla 5.43
ponen de manifiesto que a medida que aumenta el importe del PSS también aumentan los
costes de los accidentes. Como en el caso anterior, tampoco se cumple la hipdtesis de partida.
De nuevo se hace necesaria la consideracion de otra, u otras, variables que afectan al

fenémeno.
COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.607 0.000 40
Rho de Spearman 0.446 0.004 40

Tabla 5.43. Resumen resultados de coeficiente de Pearson y Rho de Spearman para la relacién entre las
variables importe del PSS y costes de los accidentes.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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5.2.5. Grupo 4.I1.- Relacion entre los costes de la Prevencion en cada fase con el coste
de los accidentes.

En nuestro analisis, disponemos de informacion tanto sobre los CP consumidos en cada fase
como sobre aquellos costes correspondientes a las medidas de proteccién colectiva colocadas
en cada una de ellas. Asi mismo, se calcula el coste medio del accidente como el cociente entre
el coste total de los accidentes recogidos en cada fase de la obra y el numero de accidentes que,
en total, han ocurrido en la misma. Posteriormente, se comparan el coste total de las medidas
de proteccion colocadas en cada fase con el total del coste de los accidentes acaecidos en esa

fase.

En el Anexo 4 se presenta la Tabla A.1, en la que, para cada obra, se incluyen los accidentes
totales ocurridos, los costes de dichos accidentes, las fases de obra en las que se soporta algin
coste debido a la implantaciéon de las medidas de proteccion colectiva y su coste. Asi, por
ejemplo, en la obra MA/1/01/10-7-2007 (1%) se han producido 16 accidentes en total, con un
coste total de los mismos que asciende a 21081.83€ y se han colocado protecciones colectivas

en las fases de cerramientos, cimentaciones y muros, estructura y movimiento de tierras con un
importe total de 237467.11€.

Del analisis de los datos de la Tabla A.1 destacamos:

* En las fases de awabados y otros, donde se recogen 11 accidentes y de
gruistas/ otros/ replanteo, donde se registran 5 accidentes, no hay costes derivados de la
implantacién de medidas en Seguridad y Salud, ya que no se colocaron protecciones, y
se produjeron 16 accidentes que suponen un 8.99% sobre el total de accidentes.

* En las fases de enfoscado y pinturas (del grupo de obras de edificacién), en las de
hormigones localizados (del grupo de obras de obra civil) y en las de prefabricadosy pinturas y
barreras (del grupo de obras de obra civil), existe una inversiéon de 349009.79 €, que
representa un 8.17 % del total del coste de Prevenciéon de la muestra y no hay

accidentes.

* En las fases de aglomerado, movimiento de tierras y zanjas, que engloban el 19.66% de los
accidentes, la linea de tendencia de la relacién bivariante no cumple las hipétesis de
partida. Es decir, cuanto mayor es la inversion, mayor es el coste de los accidentes.

* En las fases de cerramientos, estructuras, instalaciones y urbanizacion se concentran el 69.66%
de los accidentes y si se cumple que a mayor coste en medidas de proteccién colectiva
hay un menor coste por accidentes. Es decir, se cumple la hipétesis 4.11.1. Ver Grafico
5.22.

5.2.5.1. Hipotesis 4.11.1: A mayor CP en una fase, menor coste de los accidentes en ella.

En el contraste de hipotesis del Grupo 4.I1 se observan diferencias significativas entre los
valores de la siniestralidad laboral y los de los costes de la Prevencion entre las distintas fases de
¢jecucion. Esto es debido a que varfan tanto los riesgos como las medidas preventivas

correspondientes a cada fase en las obras de construccion.

En este caso, aplicamos el analisis bivariante ya que nos interesa estudiar si hay una posible

asociacién entre dos variables categéricas: la A —que representa mediante 4, los costes de los
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accidentes en una fase 1;,i = 1,2,...7,- y la B - que representa mediante st los costes de los
accidentes en una fase Sj ,1=1,2,...s, los costes de las medidas de Seguridad y Salud en la

misma fase, 7; = S;; I y S representan los cotrespondientes niveles de respuesta para cada
variable. Es decir, las variables seran: {4y, 4,, ..., A} vy {B1, By, ..., Bg}.

Con el contraste de asociacién y?, planteamos las siguientes hipétesis de trabajo:
*  Ho: Ay B son independientes (no hay asociacion).
* Hi: Ay B son dependientes (hay asociacion).

En la practica, contamos con una tabla de contingencia 7 X S, una tabla de frecuencias
observadas y una tabla de frecuencias esperadas bajo la hipdtesis Ho. Si fijamos un nivel de

significacién a, por ejemplo, del 0.05, puede suceder que:

x? > x*1-@ por lo que rechazamos Ho. En consecuencia, existe asociacion significativa (p-valor < a).
x? < x*1-@ por lo que asumimos Hy (p-valor > a). El test es no significativo (n.s.).

Mediante el analisis descriptivo comprobamos que las fases de mayor siniestralidad laboral en
nuestra muestra coinciden con las de cerramientos, estructuras, movimiento de tierras y zanjas.
A continuacién pasamos a comprobar si existe relacién entre el coste de las medidas de
Seguridad y Salud colocadas en cada fase y el coste de los accidentes acaecidos en la ella, segiin
hemos descrito antes.

En el caso de la fase de cerramientos la tabla de contingencias arroja los datos que se muestran

en la Tabla 5.44.

CASOS
VALIDOS PERDIDOS TOTAL
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
i *
Coste PSS cerramientos Coste acc. 18 48.6% 19 51.4% 37 100.00
Cerramientos

Tabla 5.44. Resumen del procesamiento de los datos para la fase de cerramientos.
Fuente: Elaboracion propia.

SIG. ASINTOTICA
VALOR GL (BILATERAL)
Chi-cuadrado de Pearson (a) 90,000 85 0,335
Razén de verosimilitudes 37,365 85 1,000
Asociacién lineal por lineal 1,762 1 0,184
N de casos validos 18

Tabla 5.45. Resultados de las pruebas de X para las variables en fase de cerramientos.
Fuente: Elaboraciéon propia.

De la Tabla 5.45, concluimos que en la fase de cerramientos no existe asociacion entre las
variables. Por tanto, el test no tiene significacion y las variables son independientes; es decir, el
coste de la Prevencion no esta relacionado con el coste de los accidentes.

En el caso de fase de estructuras, obtenemos los resultados que se recogen en la Tabla 5.46.
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CASOS
VALIDOS PERDIDOS TOTAL
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
*
Coste PSS estructura * Coste acc. 29 78.40 3 21.60 37 100.00
estructura

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5.46. Resumen del procesamiento de los datos para la fase de estructuras.

SIG.
VALOR GL ASINTOTICA
(BILATERAL)
x? de Pearson (a) 551.000 540 0.362
Razon de verosimilitudes 152.981 540 1.000
Asociacion lineal por lineal 13.520 1 0.000
N° de casos validos 29

Fuente: Elaboraciéon propia.

Tabla 5.47. Resumen las pruebas de X para las variables en la fase de estructuras.

Podemos concluir que en la fase de estructuras existe asociacion significativa entre las variables:
coste de los accidentes y costes de la implantacion de las medidas de Seguridad y Salud.

En el caso la fase de movimiento de tierras, analizamos los datos se recogen en la Tabla 5.48.

CASOS
VALIDOS PERDIDOS TOTAL
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
B *
Coste PSS mvto. de u§rras Coste 37 100.00 0 00 37 100.00
acc. mvto. de tierras

Fuente: Elaboraciéon propia.

Tabla 5.48. Resumen del procesamiento de datos en la fase de movimiento de tierras.

SIG.
VALOR GL ASINTOTICA
(BILATERAL)
x? de Pearson 407.000 (a) 396 0.341
Razoén de verosimilitudes 97.787 396 1.000
Asociacion lineal por lineal 7.730 1 0.005
N° de casos validos 37

fase anteriot.

Tabla 5.49. Prucbas de x> para la fase movimiento de tierras.
Fuente: Elaboracién propia.

parametros (ver Tabla 5.50).

Podemos concluir que para la fase de movimiento de tierras existe asociacion significativa entre
las variables: coste de los accidentes y costes de PSS, con los mismos condicionantes que en la

Para finalizar, en la fase de zanjas obtenemos una tabla de contingencias con los siguientes
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CASOS
VALIDOS PERDIDOS TOTAL
N Porcentaje N Porcentaje N Porc:ma]
Coste PSS zanjas * Coste acc. zanjas 24 64.9 13 35.1 37 100.00
Tabla 5.50. Resumen del procesamiento de datos para la fase de zanjas.
Fuente: Elaboracién propia.

SIG.

VALOR GL ASINTOTICA

(BILATERAL)
Chi-cuadrado de Pearson 96.000 92 0.367
Razon de verosimilitudes 32.717 92 1.000
Asociacién lineal por lineal 22177 1 0.000

N° de casos validos 24

Tabla 5.51. Resumen pruebas de X para las variables en la fase de zanjas.
Fuente: Elaboracién propia.

En este caso también existe asociacion significativa en la fase de zanjas entre las variables coste

de los accidentes y el coste de PSS.
Al analizar las hipotesis de este grupo por fases, se observa que:

- En las fases de estructura, instalaciones, cerramientos y urbanizacion, a medida que
aumenta el coste de prevenciéon y disminuye el coste de los accidentes. Por
tanto, se cumple la hipétesis 4.I1. Como puede verse en el Grafico 5.22, en estas
fases se concentra el 69.66% de los accidentes totales y se soporta el 44.86% de

los costes totales de la Prevencién.

- En el resto de fases no se cumple la hipétesis 4.11, sino que al aumentar el coste
de la Prevencion también aumenta el coste de los accidentes.

80,00%
70,00%
60,00% —
50,00% —
40,00% H —
30,00% | =
20,00% -
10,00% -— —
0,00% —
Acabados Enfoscados, Aglomerado, Cerramientos,
pinturas, movimiento de estructuras,
hormigones tierras y zanjas instalaciones y
localizados y urbanizacién
prefabricados

& COSTE DE LOS ACCIDENTES & COSTE DE PREVENCION - %ACCIDENTES CON RESPECTO AL TOTAL
Griéfico 5.23. Comparacion grafica por fases entre el coste de la Prevencion, el coste de los accidentes y el

porcentaje de accidentes con respecto al total.
Fuente: Elaboracién propia.

226




Capitulo 5. Andlisis de resultados

5.2.6. Grupo 4.II1.- Relacion entre el nimero de accidentes y el coste de los accidentes.

Nos plantemos comprobar la hipétesis de que a mayor nimero de accidentes, su coste medio
va aumentando. Es decir, se trata de comprobar el hecho de que a medida que se producen
mas accidentes en la obra, las consecuencias sean peores y, por tanto, el coste medio del
accidente es mayor.

En primer lugar, comprobaremos si existe una relacion positiva entre las variables. En efecto,
existe y ademas es significativa (ver Tabla 5.52). Sin embargo, cuando realizamos un estudio
mas profundo de cada una de las obras de nuestra muestra no obtenemos los mismos

resultados (ver graficos 5.23, 5.24 y 5.25).

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.661 0.000 40
Rho de Spearman 0.427 0.006 40

Tabla 5.52. Resumen de los resultados de la aplicacion de los test de Pearson y Spearman para estudiar la
relacion entre las variables: nzmero de accidentes 'y costes de los accidentes en cada obra.
Fuente: Elaboracién propia.

Si representamos en una grafica los accidentes, de forma que en el eje de abscisas figuren
ordenados cronolégicamente los accidentes en algunas de las obras y en el de ordenadas los
costes de cada uno de ellos, y si seleccionamos aquellas de mayor siniestralidad laboral,
podemos comprobar cémo el coste de un accidente es independiente del coste del accidente
que se ha producido anteriormente.
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Grifico 5.24. Compatacién de los costes de los accidentes en la obra MA/1/01/10-7
Fuente: Elaboracién propia.

En la primera obra seleccionada, MA/1/01/10-7, se produjeron 14 accidentes. Entre ellos, los
accidentes numero 4, 5 y 6 son accidentes calificados como graves. Podemos ver como el coste
de cada accidente ha sido mayor que el del anteriormente producido vy, sin embargo, el coste
desciende drasticamente en el siguiente accidente, el nimero 7, y luego se mantiene
practicamente constante. Por tanto, no podemos afirmar que la hipétesis sea cierta.
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En el caso de la obra MA/2/30/8-10 no se produce ningtn accidente grave, son todos leves y
sus costes son independientes, el coste de un accidente no esta influido por el coste del
accidente anteriot.
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Grifico 5.25. Comparacion de los costes de los accidentes en la obra MA/2/30/8-10.
Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, en el caso de la obra CE/1/28/2-10, los maximos de la representacién grafica
coinciden con los dos accidentes graves de la obra y, sin embargo, los accidentes siguientes
descienden drasticamente y, en general, tienen un coste que es casi constante.
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Grifico 5.26. Compatacién de los costes de los accidentes en la obra CE/1/28/2-10.
Fuente: Elaboracién propia.

A pesar de que existe una relacion significativa entre el nimero de accidentes y el coste de los
mismos, no se verifica la hipotesis que determina el Grupo 4.111. Esta ausencia de relacién, a
nuestro juicio, resulta contradictoria con las conclusiones de autores como Heinrich (1959) y
Bird (1974) que, entre otros, postularon que por cada accidente grave que ocurriera en una
obra se habrfan producido previamente algunos leves. De cumplirse estas premisas, a medida
que aumentara el nimero de accidentes su coste deberfa aumentar como consecuencia del
incremento de su gravedad, lo cual no se corrobora con esta investigacion.
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5.2.7. Grupo 4.IV.- Relacion entre los costes de los accidentes con el nimero de
trabajadores (propios, totales y subcontratistas) y el de empresas subcontratistas.

En las hipotesis anteriores hemos corroborado que el nimero de accidentes tiene correlacion
positiva con el numero de trabajadores totales, con el numero de trabajadores subcontratistas y
con el nimero de empresas subcontratistas. Ahora nos planteamos estudiar si el coste de los
accidentes tiene, o no, relacion con las mismas variables.

5.2.7.1. Hipétesis 4.IV.1: A mayor nimero de trabajadores totales, mayores costes de los
accidentes.

Una vez comprobado que el nimero de accidentes aumenta cuando lo hace el nimero de
trabajadores totales, en la hipétesis siguiente vamos a analizar si existe relacién entre el coste de
los accidentes y el numero de trabajadores totales.

Como los datos no tienen normalidad, utilizaremos test no paramétricos. Hallamos el
coeficiente de correlacion Rho de Spearman y de Pearson.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson 0.045 0.000 40
Rho de Spearman 0.626 0.000 40

Tabla 5.53. Resumen de los resultados de la aplicacién de los test de Pearson y Spearman para estudiar la
relacion entre las variables: coste de los accidentes y nilmero de trabajadores totales.
Fuente: Elaboracién propia.

De los datos que figuran en la Tabla 5.53 deducimos que existe relacion entre las variables ya
que la correlacién es positiva y significativa. Es decir, cuanto mayor es el numero de
trabajadores totales, mayor sera el coste de los accidentes.

5.2.7.2. Hipotesis 4.IV.2: A mayor numero de trabajadores propios, mayores costes de
los accidentes.

En el caso de los trabajadores propios en la relacion entre las variables, coste del accidente y
nimero de trabajadores propios, ocurre como con las variables numero de accidentes y el
numero de trabajadores propios, no existe relacion.

COEFICIENTE p-VALOR | N
Pearson 0.164 0.311 40
Rho de Spearman 0.065 0.690 40

Tabla 5.54. Resumen de los resultados de la aplicacion de los test de Pearson y Spearman para estudiar la
relacion entre las variables: coste de los accidentes y niimero de trabajadores propios.
Fuente: Elaboracién propia.

5.2.7.3. Hipétesis 4.IV.3: A mayor numero de trabajadores subcontratados, mayores
costes de los accidentes.

229



METODOLOGIA DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS COSTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

En el caso de los trabajadores subcontratados, solo en el caso del test de Spearman existe
relacién positiva y significativa entre las variables: media de trabajadores subcontratistas y
costes de los accidentes.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson -0.002 0.988 40
Rho de Spearman 0.360 0.022 40

Tabla 5.55. Resumen de los resultados de la aplicacién de los test de Pearson y Spearman para estudiar la
relacion entre las variables: coste de los accidentes y niimero de trabajadores de empresas subcontratadas.
Fuente: Elaboracién propia.

5.2.7.4. Hipoétesis 4.IV.4: A mayor nimero de empresas subcontratistas, mayores costes
de los accidentes.

De nuevo pensamos en la posibilidad de que el coste de los accidentes no dependen tanto del
numero de trabajadores como del nimero de empresas subcontratadas (independientemente
del nimero de trabajadores en cada una de ellas) y, como en el caso anterior, se cumple la
relacién. Es decir, a mayor nimero medio de empresas subcontratistas en la obra, el coste de
los accidentes es mayor.

COEFICIENTE p-VALOR | N
Pearson 0.437 0.005 40
Rho de Spearman 0.454 0.003 40

Tabla 5.56. Resumen de los resultados de la aplicacion de los test de Pearson y Spearman para estudiar la
relacion entre las variables: coste de los accidentes y niimero medio empresas subcontratistas.
Fuente: Elaboracién propia.

Resumiendo, en el Grupo 4.IV. se verifican tres de las cuatro hipétesis planteadas en el mismo
sentido que las hipétesis del Grupo 3.1. Es decir, el coste de los accidentes esta relacionado con
el numero de trabajadores totales, la media de trabajadores de empresas subcontratistas y el
numero medio de empresas subcontratadas, de forma que cuanto mayores son estas ultimas
variables, mayor resulta el coste de los accidentes.

5.2.8. Grupo 5.1.- Relacion entre los costes de la Seguridad y Salud, CP, con el Grado de
Avance, GA, de la obra (% obra ejecutada).

En este grupo de hipoétesis relacionamos los costes de la Prevencion con el Grado de Avance,
GA. Como vimos en el analisis descriptivo, el mayor coste en la implantacion de las medidas de
Seguridad y Salud en nuestra muestra se da en las obras con un GA comprendido entre el 50 y
el 60% y en aquellas que estan en fase de terminacion.

5.2.8.1 Hipotesis 5.1.1: A medida que aumenta el GA, los costes de la Prevencién
disminuyen.

Intentamos demostrar si existe relacion entre las variables CP y GA. Concretamente, queremos
ver si a medida que aumenta el GA, los costes de la Prevenciéon disminuyen. En este caso
comprobamos que la correlacién no es significativa, es decir, no disminuyen los costes de
Seguridad y Salud a medida que aumenta el porcentaje de obra ejecutada.
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Por experiencia, podemos afirmar que el mayor coste de implantacién de protecciones se lleva
a cabo en los primeros meses de ejecucion de la obra, ya que son las fases en las que, por lo
general, se acumulan los mayores riesgos. Por tipologia de obra, en edificacion es en las
primeras etapas de la de ejecucion, cuando se concretan las fases con mayor riesgo de caida de
altura, y en las obras civiles también es hacia la primera mitad de la obra, en donde se realizan
los grandes movimientos de tierras y se inician las estructuras, cuando los riesgos son mayores.
Sin embrago, en la muestra de estudio, los accidentes se concentran hacia el primer tercio de las
obras, con lo que cabria esperar que hay un mayor coste de la Prevencion en ese periodo para
disminuir posteriormente, hecho que se corrobora por el contraste de la hipétesis C.

COEFICIENTE p-VALOR N
Pearson -0.081 0.620 40
Rho de Spearman 0.066 0.686 40

Tabla 5.57. Cuadro resumen de los resultados de Pearson y Rho Spearman para la relacion entre las variables:
coste de la Segnridad y Salud y Grado de Avance.
Fuente: Elaboracién propia.

5.2.9. Grupo 5.11.- Relacion entre los costes de accidentes y el Grado de Avance.

En este caso queremos comprobar si existe relacion entre la variable GA y el coste de los
accidentes.

5.2.9.1 Hipétesis 5.I1.1: A medida que aumenta el GA, los costes de los accidentes
aumentan.

Concretamente, nos planteamos estudiar si existe la posibilidad de que el accidente sea mas
costoso a medida que avanza la obra. De nuevo, como los datos no tienen normalidad,

utilizaremos test no paramétricos.

COEFICIENTE p-VALOR | N
Pearson -0.103 0.529 40
Rho de Spearman 0.755 0.051 40

Tabla 5.58. Resumen de los resultados de la aplicacion de los test de Pearson y Spearman para estudiar la
relacion entre las variables: nimero de accidentes y GA.
Fuente: Elaboracién propia.

En este caso, las variables no estan relacionas ya que el p-valor es 0.051, que es superior a 0.05
para Spearman y 0.529 para el caso de Pearson. En definitiva, existe relacion significativa entre

el coste de los accidentes y el GA.

5.2.10. Grupo 6.- Relacion entre las sanciones de la Inspeccion de Trabajo u otros
organismos oficiales y los accidentes de trabajo.

Con el grupo de hipétesis 6 intentamos comparar la variable sanciones de la Inspeccién de
Trabajo en cada obra con los niveles de siniestralidad laboral en la misma. Debido a que
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unicamente hemos recogido dos sanciones de la Inspeccién de Trabajo en la muestra de obras
sobre la cual estamos basando nuestra investigacion, no es posible realizar el contraste.

Como se ha puesto de relieve a través del analisis bivariante, sélo se consigue relacion
significativa entre las variables analizadas en diez de las veinte hipotesis contrastadas. En este
sentido, y a nuestro juicio, se puede afirmar que la ocurrencia de los accidentes y su coste
constituyen problemas complejos que no dependen de una unica variable. Estas conclusiones
resultan coherentes con los resultados obtenidos por otros investigadores como Abdelhamid y
Everett (2000), Gibb ¢# a/. (2001), Gibb ez a/. (2006), o Haslam e a/. (2005), entre otros.

5.3. Modelos de regresion.

A la vista de los resultados obtenidos con los test no paramétricos, se ha recurrido a otro
modelo estadistico predictivo para ver si sus resultados arrojan mas luz sobre el problema
estudiado, es decir, el de la ocurrencia de accidentes en las obras de construccion y el coste de
los mismos. Como demostraremos a continuacion, el modelo de Poisson se ajusta mejor a las
caracteristicas de los fenémenos estudiados en esta investigacion. Con la aplicacion de Poisson
se obtiene un modelo que permite hacer una estimacion del nimero de accidentes que pueden
ocurrir en una obra de construccién, a partir de un conjunto de variables significativas. Una vez
estimado el nimero de accidentes en una obra, se podra estimar su coste, lo que permitira
calcular el coste total de Seguridad y Salud de la obra al sumatle el coste de la Prevencion. De
este modo, los gestores dispondrin de una herramienta adecuada para la obtencién de
informacién util a la hora de adoptar decisiones en materia de Prevenciéon en las obras de

construccion.

5.3.1. Modelo de regresion lineal.

Los modelos de regresion, también llamados modelos predictivos, pretenden como hemos
visto en el apartado anterior la representacion de la relacion entre dos (o mas) variables a través
de un modelo formal. Para ello buscan una expresion légico-matematica que interprete c6mo
es esa relacion y permita realizar predicciones de los valores que tomara una de las dos
variables (la que se asuma como variable de respuesta, dependiente, criterio o Y) a partir de los

valores de la otra (la que se asuma como variable explicativa, independiente, predictora o X).

En lo que respecta al papel que juegan las variables en el modelo de regresion, mientras que en
el analisis de la relacion entre dos variables no se asumia un rol especifico para las variables
implicadas (ro/ simétrico de las variables), la aplicacién de un modelo predictivo supone que una
de las dos variables adopta el papel de variable explicativa y la otra el de variable de respuesta y,
por tanto, se dice que las variables adoptan un 7o/ asimétrico.

En la literatura estadistica se plantean distintos tipos de modelos predictivos que han dado
respuesta a las caracteristicas (escala de medida, distribucion...) de las variables que pueden
aparecer implicadas en un determinado modelo. El mas conocido es el modelo de regresion
lineal (variable de respuesta cuantitativa), si bien, otras opciones a tener en cuenta son el
modelo de regresion logistica (variable de respuesta categérica) o el modelo de Poisson (variable
de respuesta cuantitativa con distribucién muy asimétrica), entre otros.
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5.3.1.1. Conceptos basicos sobre el analisis de regresion lineal.

El modelo de regresion lineal es el mas utilizado a la hora de predecir los valores de una
variable cuantitativa a partir de los valores de otra variable explicativa también cuantitativa
(modelo de regresion lineal simple). Una generalizacion de este modelo, el de regresion lineal
multiple, permite considerar mas de una variable explicativa cuantitativa. En otros casos
también es posible incluir variables explicativas categoricas en un modelo de regresion lineal
siguiendo una codificacion fucticia, es decir, una determinada estrategia en la codificaciéon de los

datos.

En concreto, como hemos hecho en el contraste de hipétesis anterior, segin el modelo de
regresion lineal simple, los resultados obtenidos por los datos en variables, una de ellas
considerada como variable predictora (X) y la otra como variable de respuesta (Y), vienen
representados por la ecuacion de una linea recta.

Cuando hay mas de una variable explicativa obtenemos el modelo de regresion lineal multiple,
en el que se utiliza un subindice para cada una de ellas.

Si consideramos como variable dependiente el coste en accidentes y variables independientes
coste total en Seguridad y Salud hasta la fecha, el numero de trabajadores y el presupuesto del
PSS, el modelo que obtenemos es el siguiente:

ERROR TIP. DE
2 2 2
MODELO R R R? CORREGIDA | |\ Lorinia CION
1 (a) .725 0.525 0.485 3.61595934

Tabla 5.59. Modelo bivariante de costes de accidentes y variables independientes.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5.60 incluimos las variables que se ven implicadas en nuestra regresion.

COEF. NO COEF. T SIG
MODELO ESTANDARIZADOS ESTANDARIZADOS :
B Error tip. Beta B Error tip.

(Constante) 61.621 713.196 0.086 0.932
Coste total en Seguridad y
Salud hasta la fecha de la 0.003 0.009 0.084 0.294 0.770
visita
Presupuesto del PSS (Plan
de Seguridad y Salud) 0.001 0.004 0.031 0.149 0.883
Nimero de trabajadores 2.784 1.311 0.622 2.124 0.041
totales

Tabla 5.60. Modelo bivariante de costes de accidentes y variables independientes.
Fuente: Elaboracion propia.

Comprobamos que en el modelo sélo es significativo el nimero de trabajadores totales, lo que
nos lleva a pensar que este modelo de regresion no es el que mejor se adapta a los datos de

nuestra muestra.
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5.3.2. Modelo de Poisson y binomial negativo.

En los accidentes de trabajo, como en el caso de los accidentes de trafico los sucesos son
“discretos”, “raros” y debidos al azar. El modelo de Poisson es razonable para eventos que
ocurren al azar e independientemente en el tiempo (Karlaftis & Golias, 2002). Es por ello que
la idea de pronosticar los sucesos resulta mas adecuado con la distribucién de Poisson vy,
ademas, resulta mas acertada que otros modelos logaritmicos de regresion (Mattar-habib ez al.,

2008).

El modelo de Poisson es un modelo que se adapta bien a los sucesos o eventos raros o a los
fenémenos infrecuentes, como es el caso de los accidentes de trabajo. Estos fenémenos,
también llamados dato de conteo, son un ejemplo de la probabilidad de Poisson.

Por tanto cuando la variable respuesta es de tipo conteo, el modelo que mas frecuentemente se
usa en investigacion es el modelo de regresion de Poisson (Mortavazi, 2007).

El modelo esta basado en la distribuciéon de probabilidad de Poisson. En este tipo de
fenémenos la variable respuesta es en todos los casos discreta y toma, por tanto, solo un
namero finito de valores. Una de las caracteristicas de Poisson es la independencia del nimero
de incidentes en intervalos distintos (Chua & Goh, 2005).
La distribucién de Poisson se caracteriza por:

Y, —u

u‘e

f00) =5

fu(Y) es la probabilidad de que la variable ¥ tome valores enteros positivos.
U es el nimero medio de sucesos esperados.

Se puede probar que tanto la esperanza matematica de que aparezca el suceso Y, E(Y), y su
varianza, var(Y), son iguales a . Es decir que la media y la varianza en la distribucion de
Poisson tienen el mismo valor.

En el caso de que la media supere la varianza, utilizaremos la distribuciéon binomial negativa
(Lord & Mannering, 2010). En nuestra muestra, como sucede en la mayoria de las
distribuciones en las que se da sobre dispersion, también hay sobre dispersion en los datos por
lo que podemos utilizar el modelo de regresion binomial negativa (Pei, 2009).

El modelo de regresion de Poisson se identifica: ¥V; = E(Y;) +u; = pu; +u;,i = 1,2,...,n.
Los valores de Y se distribuyen como variables respuesta de Poisson, es decir, con una media
para cada variable expresada como sigue:

wi = E(Y) = By + B2 Xy, + B3 X3, + -+ + BrXy,
y donde las variables X}, estin afectadas por las medias.

En nuestra muestra vamos a empezar pronosticando el numero de accidentes que pueden
ocurrir en nuestras obras para, posteriormente, poder calcular su coste y asi determinar los
costes de Seguridad y Salud.

Los resultados que se obtienen al hacer la regresion son los que aparecen en la Tabla 5.61.

El modelo predictivo que mejor se adapta a los datos de nuestra muestra es la distribucion de
Poisson truncada, ya que AIC y BIC son los de menor valor absoluto. Y, segun esta
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distribucion, el numero de accidentes varia, positivamente, con el nimero de trabajadores, la
media de empresas subcontratistas, con el numero de empresas subcontratistas y el
presupuesto de Seguridad y Salud en tanto que varfan, negativamente, con el coste de
prevencion y con el Grado de Avance, tal como recoge la expresion:

N2 de accidentes = 0.005W + 0.047SC — 0.029PC + 0.919SB — 0.030P?2
Donde:

W': n° total de trabajadores.

SC: media de empresas subcontratistas
PC: Coste de la Prevencion.

SB: Presupuesto de Seguridad y Salud.
P?2: Grado de Avance.

REGRESION | ppGrEsioN | REGRESION | ppGrESION
POR DE DE BINOMIAL
MINIMOS POISSON POISSON | GpGATIVA
CUADRADOS TRUNCADA
Total de 0.031 0.006 0.008 0.006
Trabajadores (0.005) (0.003) (0.005) (0.007)
Media empresas 0.235 0.044 0.050 0.054
subcontratistas (0.067) (0.038) (0.047) (0.057)
-0.000 -0.000 -0.000 -0.000
gasto_SS_actual (0.095) (0.036) (0.029) (0.052)
0.000 0.000 0.000 0.000
pres_PSS (0.154) (0.755) (0.919) (0.527)
GA 0.098 0.030 0.038 0.023
(0.211) (0.126) (0.105) (0.179)
cx -0.001 ~0.0004 -0.0001 -0.0003
(0.140) (0.044) (0.030) (0.058)
N 41 41 41 41
AIC 211.438 185.826 172.655 182.568
BIC 225147 199533 186.364 197.990

Tabla 5.61. Resultados de la regresion.
Fuente: Elaboracion propia.

De su interpretacion se deduce que, manteniendo constante el resto de regresores:

* Para el calculo del nimero de accidentes, el numero de trabajadores totales de la obra
resulta significativo de un modo positivo.

* Para el cilculo del nimero de accidentes, la media de empresas subcontratistas de la
obra resulta significativo de un modo positivo.

* Para el calculo del nimero de accidentes el coste de prevencién de la obra resulta
significativo de un modo negativo.

* Para el calculo del nimero de accidentes, el presupuesto de PSS de la obra resulta
significativo de un modo positivo.
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* Para el cilculo del nimero de accidentes, el grado de avance de la obra resulta
significativo de un modo positivo.

Dado el comportamiento de la variable Grado de Avance en la muestra, se intuye que su
comportamiento no es lineal. Para estudiar la significacion de esta variable, es necesario
contrastar la hipétesis conjunta de que los coeficientes de “Grado de Avance” y “Grado de
Avance al cuadrado” son cero (y no los contrastes individuales t-Student). Como el mejor
modelo es la regresion truncada de Poisson (ver Tabla 5.62), estudiamos el contraste conjunto
para esta columna:

Hip. Nula: coef. GA = coef. GA*=0
Estadistico: y2, con 2 grados de libertad=8.73.
p-valor=0.0127

Por tanto, rechazamos la hipétesis nula y ambos coeficientes son conjuntamente significativos.
Por tanto confirmamos que la variable “Grado de Avance” es significativa para explicar el
comportamiento del nimero de accidentes, y su efecto es cuadratico.

Construimos el Grafico 5.26 para comprobatlo.

GraDo D Avace | NUNERO NEDIO DEACCTDRNTES

0% 3.47
10% 4.83
20% 6.14
30% 7.11
40% 7.51
50% 7.23
60% 6.35
70% 5.10
80% 3.72
90% 2.48
100% 1.51

Tabla 5.62. Accidentes pronosticados segiin Grado de Avance con el modelo de Poisson truncada.
Fuente: Elaboraciéon propia.

En este sentido, una vez que se confirma que dicha variable es significativa para explicar el
comportamiento del numero de accidentes, y que su efecto es cuadratico, se puede pronosticar
la variacién del nimero medio de accidentes en funcién del GA, manteniendo los demis
regresores constantes. Graficamente puede observarse que el nimero medio de accidentes
resulta maximo, en torno a 7, para un GA cercano al 47%. Ver Grafico 5.26.

236



Capitulo 5. Analisis de resultados

N LW A~ U1 &N 1

N
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Griéfico 5.27.Numero medio de accidentes pronosticados.
Fuente: Elaboracién propia.

En este capitulo se han presentado los resultados del anilisis de los datos, obtenidos a través de
la encuesta realizada, con objeto de conocer las interrelaciones existentes entre diversas
variables relevantes para la Gestioén de la Prevencion de Riesgos Laborales como son: los costes
de la Prevencion, la ocurrencia de accidentes y su coste, el Presupuesto de Ejecucion Material
de la obra o el presupuesto del Plan de Seguridad y Salud, entre otras.

Del analisis bivariante aplicado para la verificacion de las hipdtesis de partida, resultan
destacables las siguientes conclusiones:

* A mayor Presupuesto de Ejecuciéon Material y de Seguridad y Salud en las
obras de construccion, el coste derivado de las medidas preventivas resulta ser
mayor, tanto en valores absolutos como relativos. Es decir, a medida que
aumenta el tamafo de la obra, en términos econdémicos, también aumenta la
inversion en Seguridad y Salud.

* Se observan diferencias significativas en los valores de la siniestralidad laboral y
de los costes de la Prevencion entre las distintas fases de ejecucion, debido a
que los riesgos y medidas preventivas asociados a cada fase son diferentes en
las obras de construccién. En concreto, en las fases de estructura, instalaciones,
cerramientos y urbanigacion, se verifica la hipotesis de partida, segin la cual a
medida que aumenta el coste de la Prevencion, disminuye el coste de los
accidentes; en cambio, en el resto de fases no se cumple esta hipétesis, sino que
al aumentar el coste de la Prevenciéon también aumenta el coste de los
accidentes.

*  Se verifica que el nivel de siniestralidad laboral sera mayor cuanto mayores sean
el numero de trabajadores totales en la obra, la media de trabajadores
subcontratistas y el nimero medio de empresas subcontratadas; en cambio, no
se ha verificado que el nivel de accidentalidad esté relacionado con el nimero
medio de trabajadores propios.

* Asimismo, se verifica que el coste de los accidentes esta relacionado con el
nimero de trabajadores totales, la media de trabajadores de empresas
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subcontratistas y el nimero medio de empresas subcontratadas, de forma que
cuanto mayores son estas ultimas variables, mayor resulta el coste de los
accidentes.

* El coste de la Prevencion resulta independiente del GA de la obra.

No obstante, con el andlisis estadistico bivariante s6lo se consigue relacion significativa, entre
las variables analizadas, en diez de las veinte hipotesis contrastadas, lo que corrobora que la
ocurrencia de los accidentes y su coste constituyen problemas complejos que no dependen de
una unica variable. En consecuencia, se ha recurrido a otro modelo estadistico predictivo mas
adecuado al problema estudiado.

A este respecto, el modelo que mejor se adapta a los datos de la muestra es la distribucion de
Poisson truncada, ya que AIC y BIC son los de menor valor absoluto. De acuerdo con los
resultados obtenidos con esta distribucion, el nimero de accidentes varia, positivamente, con el
numero total de trabajadores, la media de empresas subcontratistas y el Presupuesto de
Seguridad y Salud; en tanto que varia negativamente con el coste de la Prevencion y el GA.

Con la aplicacién de Poisson se obtiene un modelo que permite pronosticar el numero de
accidentes que pueden ocurrir en una obra de construccion a partir de un conjunto de variables
significativas. Una vez estimado el nimero de accidentes en una obra, se podra estimar su
coste, lo que permitira calcular el coste total de Seguridad y Salud en la obra, al sumatle el coste
de la Prevencion. De este modo, los gestores dispondran de una herramienta adecuada para la
obtencion de informacién util para la adopcion de decisiones en materia de Prevenciéon en las
obras del sector de la Construccion.

Tras el tratamiento estadistico realizado, comprobamos la necesidad de recoger y analizar datos
de costes relacionados con la Seguridad y Salud, al objeto de optimizar la toma de decisiones en
el ambito empresarial en materia de Prevencién de Riesgos Laborales, de ahi que, en el
Capitulo 6 de esta Memoria se revisen los métodos de valoracioén y andlisis de los costes de la
Seguridad y Salud en las empresas del sector de la Construccion y se presente la definicion y clasificacion de
los costes que guiara esta investigacion. Finalmente, se propone un wétodo de calenlo para los costes
de la Seguridad y Salud, asi como algunos indicadores para la gestién de los mismos.
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CAPITULO 6.

Modelo CSS_PEI2012 de analisis, calculo y control de Costes
relacionados con la Seguridad y Salud en las Empresas Constructoras.

En este capitulo se pone de relieve la definicién de costes de Seguridad y Salud que va a guiar
nuestro trabajo, asi como la clasificacion de los costes relacionados con la Seguridad y Salud,
que estimamos mas conveniente para la gestiéon de los mismos en la empresa constructora.
Finalmente, haremos referencia al modelo que proponemos para su calculo y control en una

empresa constructora tipo.
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6.1. Costes de Seguridad y Salud en Construccion.

El concepto de costes relacionados con la Seguridad y Salud en las empresas de la Construccion ha
sido analizado en el desarrollo de esta investigacién. Su definicién es fruto del analisis de la
documentacién consultada y de la experiencia profesional lograda en el ambito de la
Prevencién de Riesgos Laborales dentro del sector de la Construccién, como Jefe de la
Prevencién de Riesgos Laborales.

Como ya pusimos de manifiesto en el apartado 2.1.3 del Capitulo 2, el sector de la
Construccion presenta unas particularidades que influyen en su nivel de siniestralidad. Entre
ellas podemos destacar, de acuerdo con Leopold y Leonard (1987), que nos enfrentamos a un
producto en el que debido a su temporalidad, la organizacién de la produccién resulta
complicada; ademas, se trata de un sector con altos indices de subcontratacién, que presenta un
importante numero de contratos de duracion determinada (Guadalupe, 2003), con alta rotacién

de personal y con gran inestabilidad de pequefias y medianas empresas.

El objetivo principal que persigue la Seguridad y Salud en el trabajo es reducir los efectos
negativos de las condiciones en que se desarrollan las obras de Construccién y que originan,
entre otras consecuencias, niveles de siniestralidad, mayores a los del resto de sectores de
actividad (Dorman, 2000; Enge, 2009), como pusimos de manifiesto en el apartado 2.3.1 La
sintestralidad laboral, también en el Capitulo 2.

Las causas fundamentales que originan la mayoria de los accidentes de trabajo en el sector de la
Construccion son debidas a la existencia de condiciones inseguras que no son identificadas y
que, por tanto, no son controladas antes del comienzo de la ejecucion de la obra. En ocasiones,
estas causas son consecuencia de situaciones en las que se continda con la actividad pese a
conocer la existencia de una situaciéon de inseguridad para los trabajadores (Abdelhamid &
Everett, 2000). En efecto, Abdelhamid y Everett (2000) pusieron de manifiesto que una causa
habitual que motiva la ocurrencia de los accidentes de trabajo en las obras de la Construccion
es la realizacion de la actividad laboral sin colocar las medidas de Seguridad y Salud que se han
planificado como necesarias para desarrollar ese trabajo en cuestion.

Dicha siniestralidad laboral repercute econémicamente en las empresas, incluso los incidentes o

los accidentes de consecuencias mas leves tienen repercusiones econémicas considerables
(Hinze, 1991).

Siguiendo a algunos autores, hemos comprobado en el Capitulo 3 que podemos afirmar que no
existe una conciencia clara de contabilizar los costes de la Seguridad y Salud en las empresas
por diferentes motivos: la dificultad de reducir la salud de los trabajadores a términos
econémicos (Andreoni, 1986), la limitacién de tratar con mecanismos de economia de mercado
normales, la Seguridad y Salud como bien publico (Bailey ¢7 a/., 1995) o la subestimacién de
estos costes por parte de los empresarios (Brody ez al., 1990).

De acuerdo con Brody e al. (1990), podemos afirmar que, en gran medida, la existencia de la
inversion en Seguridad y Salud estd condicionada por la repercusion econémica de los
accidentes en los resultados de la empresa. Sin embargo, no solo los consecuencias econémicas
de los accidentes hacen necesaria la inversion en Seguridad y Salud en las obras de la
Construccion, sino que la mejora de las condiciones de trabajo requiere de la implementacion
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de medidas de la Prevencién y, por tanto, un coste afladido para la empresa constructora
(Hinze, 1991).

Una parte de los autores consultados ponen de manifiesto que la inversiéon en Seguridad y
Salud por parte de los empresarios responde a una determinada motivaciéon. Heinrich anuncié
que los empresarios tenfan una doble motivacion para prevenir los accidentes; por un lado, una
motivaciéon moral y legal con los seguros de los accidentes y, por otro, la contractual con sus
trabajadores (Heinrich, 1930). En el mismo sentido, Brody ez 4/ (1990) identifican tres

motivaciones para la inversiéon en Seguridad y Salud:
- Una motivaciéon voluntaria, dirigida a la mejora en los procedimientos de trabajo.

- Una motivacion relacionada con los incentivos de la Seguridad Social, como pueden ser
las compensaciones econémicas en los seguros de las empresas de menor siniestralidad
laboral.

- Una motivacién coercitiva relacionada con las leyes y sanciones dictadas para mejorar

las condiciones de trabajo.

Otros autores, sin embargo, consideran que la motivacién mads importante para que el
empresario invierta en Seguridad y Salud es, unicamente, el elevado coste de los accidentes
(Laufer, 1987; Levitt & Parker, 1976; Simmonds & Grimaldi, 1984).

Independientemente de cudl sea la motivacion, todos los autores antes citados concluyen que
los costes de la Seguridad y Salud existen y son importantes. Sin embargo también coinciden en
que estos costes no son suficientes como para considerar la motivaciéon econémica como la
unica causa por la que la empresa decide invertir en Seguridad y Salud.

En definitiva, los costes en Seguridad y Salud en la empresa constructora se asumen con el
objetivo no so6lo de mejorar las condiciones de trabajo de los empleados y de reducir los indices
de siniestralidad, sino también de evitar sanciones, de tener beneficios sociales, de tener mejor
imagen de mercado y de otras mejoras para el futuro (Dorman, 2000).

6.2. Delimitacion de los costes relacionados con la Seguridad y Salud.

Como ya hemos indicado, y de acuerdo con numerosos autores®3, los empresarios tienden a
infravalorar los costes indirectos de Seguridad y Salud, subestimando asi los beneficios
asociados a las acciones en materia preventiva. Es por ello que, a pesar de los esfuerzos en las
investigaciones sobre el calculo y control de los costes de Seguridad y Salud, estos no
constituyen aun una practica comun en las empresas. Esta carencia en la gestiébn empresarial
podria deberse a la sobrecarga que supondria para la direccion, las reticencias para la
modificacién de los métodos contables o el escaso reconocimiento de los departamentos de
Seguridad y Salud en las empresas (Jallon ef al, 2011). Asi pues, los investigadores, dada la
complejidad de la valoracion de dichos costes, suministran métodos ttiles adaptados a la
gestion de tales magnitudes. Gosselin (2004) afiade el hecho de que ninguno de los métodos de
calculo resultado de las investigaciones para la evaluacién de los costes indirectos de Seguridad
y Salud sea universal o generalizable.

63 A tal efecto, entre otros, pueden consultarse: Andreoni (1986), Brody ez a/. (1990), Dorman (2000),
Gosselin (2004) y Jallon ez a/. (2011).
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De lo anterior se desprende que no existe una toma de conciencia en las empresas para la
identificacién de los costes de la Seguridad y Salud. Este hecho se confirma también, como
indicabamos en la introduccién del epigrafe 6.1, en los resultados obtenidos en la Encuesta
Nacional de la Gestion de la Seguridad y Salud en las Empresas INSHT, 2009) en lo relativo a las
empresas del sector de la Construccion.

La gestion de los costes de Seguridad y Salud requiere un control contable de las actividades
que les afectan. Sin embargo, los sistemas actuales de contabilidad de las empresas
constructoras no suelen identificarlos, sino que suelen contabilizar algunos de ellos de forma
dispersa en distintas partidas contables o, simplemente, no aparecen recogidas de forma
diferenciada en su sistema informativo contable (Rikhardsson, 2004; Aaltonen ¢# a/., 1990).

Este hecho se confirma también en la investigacion empirica que hemos realizado. En el
transcurso de nuestro analisis, hemos podido constatar que, efectivamente, no se calculan y,
por lo tanto, no se controlan los costes de Seguridad y Salud en este tipo de empresas.

A nuestro juicio, el conocimiento del comportamiento de los costes de Seguridad y Salud
constituye una informacion relevante para la gestion de la Prevencion en las empresas. En este
sentido, nuestra investigacion se centra en el desarrollo de un modelo para la gestién de los
costes de Seguridad y Salud en las empresas de la Construccion.

En la actualidad, la competitividad de las empresas exige mantener bajo control los costes del
proceso productivo y, en general, de todas las actividades que acometan. Segun se recoge en el
articulo 16 de la Ley 31/1995 de la Prevencion de Riesgos Laborales (MTAS, 1995), la gestion
de la Prevenciéon de Riesgos Laborales debe integrarse en el sistema general de gestion de la
empresa. Por otro lado, la Prevencién de Riesgos Laborales constituye una actividad mas en la
gestion empresarial a través de la cual se desarrollan estrategias de mejora de las condiciones de
trabajo mediante la implementacién de medidas de Seguridad y Salud.

En la gestion de la Prevencién de Riesgos Laborales, la contabilidad interna deberia
proporcionar informacién util. De acuerdo con Gosselin (2004), las empresas capaces de
gestionar correctamente sus costes de Seguridad y Salud obtendran mejores resultados en su
ambito de actuacion. Por lo tanto, los costes correspondientes a la gestién de la Seguridad y
Salud en la empresa deberfan formar parte de la informacion suministrada por su sistema
contable, como punto de partida para el analisis y control de dichos costes. En efecto, como
ponen de relieve Requena y Vera (2009), la cuantificacién de un fenémeno posibilita su control.

Desde esta perspectiva, resulta necesario delimitar aquellas categorias del coste de Seguridad y
Salud que constituyan objetos de cileulo ttiles para la toma de decisiones en materia de la
Prevencién. Una vez delimitados los objetos de calculo mas apropiados, deberfan realizarse las
adaptaciones convenientes en el sistema informativo contable, para la recogida de datos y el
suministro de la informacién en relacion a los objetos de calculo elegidos.

A la hora de establecer las categorfas de costes mas relevantes, observamos un gran paralelismo
entre la gestion de los costes de la Calidad y la gestién de los costes de Seguridad y Salud en las
empresas, con particularidades en estos ultimos que les confiere sustanciales aspectos
diferenciales.

A este respecto, nuestra propuesta de clasificacion, siguiendo a Andreoni (1986) y Brody ef al.
(1990), diferencia entre los costes derivados de la puesta en marcha de medidas preventivas en

la empresa y los ocasionados por la ausencia de dichas medidas y la accidentalidad, es decir, lo
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que estos autores delimitaban como coste de la Prevencion y coste de accidentes. No obstante, a
nuestro juicio, un analisis mas profundo en los elementos del coste que conforman cada una de
las categorias referidas nos llevan a plantear un desarrollo diferente en la delimitacion y
clasificacion de los costes de Seguridad y Salud en la empresa.

En nuestra investigacion, definimos los costes relacionados con la Seguridad y Salud para las
empresas en las obras de Construcciéon como el valor del consumo de los factores productivos
de bienes y servicios, llevado a cabo en la realizacion de todas aquellas acciones desarrolladas
en la empresa para mejorar las condiciones de trabajo y minorar la siniestralidad en las obras de
Construccion, asi como el detivado de la ocurrencia de incidentes y/o accidentes.

Los costes relacionados con la Seguridad y Salud en las empresas los clasificamos en:

1. Coste de Seguridad y Salud. .o componen aquellos costes derivados de garantizar la Seguridad
y Salud en la empresa; es decir, el valor del consumo de factores productivos necesario para
llevar a cabo todas las acciones preventivas que realice la empresa, tanto las abordadas de
forma voluntaria como aquellas otras que desarrolle por imperativo legal. Dentro del coste
de Seguridad y Salud podemos diferenciar entre coste de la Prevencion y coste de evaluacion y

seguimiento.

1.1. Coste de la Prevencion. Es la suma del coste que la empresa asume para dar camplimiento
legal a los requerimientos empresariales en materia preventiva, del coste de todas las
medidas necesarias para la implementacion de las medidas de la Prevencion de Riesgos
Laborales en las obras de Construccion y del coste de las medidas necesarias para
mejorar las condiciones de Seguridad y Salud en los distintos ambitos del trabajo que
se desarrolla.

1.2. Coste de la evalnacion y seguimiento. Comprende los costes derivados de las actuaciones
que la empresa emprenda para la comprobacién y el mantenimiento, en estado
adecuado, de las medidas de Seguridad y Salud de la empresa, en cada una de las
facetas del trabajo que desarrolle, con el objetivo de que se reduzcan o minimicen las
situaciones de riesgo de accidente o enfermedad profesional en el desarrollo de las
actividades propias de la misma.

2. Coste de no Seguridad y Salud. Es el resultado de sumar aquellos costes derivados de no
garantizar la Seguridad y Salud en la empresa; es decir, los costes que la empresa asuma
como consecuencia de la siniestralidad, asi como aquellos otros que puedan surgir por
incumplimientos de la normativa en materia de Seguridad y Salud. A su vez, distinguimos

entre costes tangibles y costes intangibles de no Seguridad y Salud.

2.1. Costes tangibles de no Seguridad y Salud. Son aquellos que pueden identificarse con el
accidente que los ha ocasionado y cuya expresién cuantitativa puede realizarse
recurriendo a la metodologia de calculo convencional. Recogen, por consiguiente,
todos aquellos costes que puedan relacionarse con los incumplimientos normativos en
materia de Seguridad y Salud, asi como aquellos otros que se deriven de la ocurrencia
de cualquier tipo de accidente en la empresa, tales como:

- accidentes con lesiones, con o sin baja;

- accidentes que produzcan pequefias lesiones (pequeflos cortes, contusiones
rasguflos, etc.), que se solucionen con una cura de botiquin;
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- accidentes que, sin haber causado lesiones de ningin tipo, sean potenciales de

causatlas, si se vuelve a repetir el suceso que los ha provocado;
- accidentes con dafios matetiales;
- accidentes que impliquen un paro significativo en el proceso productivo;
- incidentes que supongan un tiempo perdido significativo;
-y, por dltimo, el coste de las enfermedades profesionales.

2.2. Costes intangibles de no Seguridad y Salud. Corresponden a aquellos costes que se
caracterizan por su frecuente exclusion del computo y registro en el sistema contable
convencional de la empresa. Generalmente, para su estimaciéon hay que recurrir a
hipétesis sobre la relacion funcional que mantienen con los factores que los ocasionan
(Requena & Vera, 2009). Siguiendo a Gosellin (2004), los costes intangibles de la
siniestralidad son aquellos costes que no son medibles en términos econémicos o de
los que no se dispone de indices de funcionamiento capaces de medir su repercusion
en la organizacion, tales como pérdida de imagen de la empresa, baja moral de los

trabajadores, conflictos laborales o pérdida de mercado.

3. Costes extraordinarios. En esta categorfa se incluyen todas aquellas pérdidas que se generan
por sucesos inalcanzables a la gestion técnica o humana de las obras de Construccion o los
que son irremediables, como las catastrofes. A nuestro juicio, esta categoria de costes
recoge todas las partidas de coste que quedan fuera del alcance y del control de los
responsables de la gestion, por lo que se configuran como costes incontrolables, no pudiendo
ser recogidos en un modelo estructurado para el control de los costes relacionados con la
Seguridad y Salud en la empresa.

En las tablas 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4 se recoge la clasificaciéon propuesta, adaptada a las caracteristicas
de las empresas constructoras. En cada una de las categorfas identificadas, consideradas como
objetos de calculo diferenciados, pueden aparecer costes directos e indirectos, en funcion de: la
naturaleza del elemento en cuestion que lo causa, las caracteristicas del sistema informativo

contable de la empresa y las limitaciones que presente el proceso de recogida de datos.
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COSTES DE LA PREVENCION

CALCULO

Formacion de trabajadores (1.1).

Coste de las horas dedicadas por el trabajador para su formacion.
Coste del departamento de formacion en redaccién e
implementacién de Planes de Formacion, salarios de su personal y
elaboracién de documentacion.

Campanias de sensibilizacién y cumplimiento dirigidas a los
trabajadores.

Coste de formacion externa especifica.

Medidas de Seguridad y Salud: instalaciones
de higiene y bienestar (1.2).

Coste de la implantacién de las casetas de vestuarios y aseos de los
trabajadores, acondicionamiento y mantenimiento posteriot.

Equipos de proteccién individual (1.2).

Coste de los equipos de trabajo adecuados a cada trabajador y al
trabajo que desempefa.

Equipos de protecciéon colectiva (1.2).

Coste de las medidas de proteccion colectiva adecuadas al
desarrollo de cada actividad que permitan eliminar o reducir los
riegos de la misma.

Sefalizacién de Seguridad y Salud (1.2).

Coste de los elementos dispuesto al objeto de proporcionar una
indicacién o una obligacién relativa a la Seguridad y Salud en el
trabajo.

Gastos generales o de suministros (1.2).

Factores (agua, electricidad...) que la empresa obtiene del exterior
y que son necesarios para el desarrollo de la actividad de la
Prevencion.

Costes de personal de Seguridad y Salud
(1.3).

Costes de personal de la brigada de Seguridad y Salud o
trabajadores encargados del montaje y desmontaje de los equipos
de proteccién colectiva y de su mantenimiento, asi como del orden
y limpieza en la obra.

Costes de la administracién de Seguridad y
Salud (1.3).

Costes de los materiales generados en la elaboracion de la
documentacion necesaria para la actividad preventiva: planes de
planificacién de la accién preventiva, planes de Seguridad y Salud,
recibos de entrega de equipos de proteccion individual, compra de
libros de incidencia y subcontratacion.

Vigilancia de la Salud (1.4).

Coste de los reconocimientos médicos iniciales, periédicos y
especificos de los trabajadores de la empresa, asf como de pruebas
médicas especiales.

Setvicio de la Prevencién (1.4).

Coste del salario de los trabajadotes del servicio de la Prevencién y
dietas.

Costes del contrato del servicio, en caso de contar con un servicio
de la Prevencién ajeno.

Coste de maquinaria y equipos para analisis especificos.

Seguro sociales y de responsabilidad civil y
de trabajadores (1.5).

Coste total de las primas que las empresas abonan a la Seguridad
Social para garantizar el sueldo del trabajador en caso de accidente
o enfermedad profesional.

Seguimiento y organizaciéon de las
actividades empresariales (1.5).

Coste de la realizacion de las reuniones de coordinacién a la que
asisten trabajadores, empresatios y agentes externos, para la
organizacién de las actividades preventivas y que redundan en
pérdidas de produccion.

Tabla 6.1. Costes de la Prevencion en las empresas de la Construccién
Fuente: Elaboracién propia.
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COSTES DE EVALUACION Y
SEGUIMIENTO

CALCULO

Visitas de técnicos de los servicios de la
Prevencién (2.1)

Coste de las acciones correctivas que se propongan para mejorar
las condiciones de Seguridad y Salud.

Tiempo perdido por personal de la obra en guiar y acompafiar al
técnico por la obra.

Visitas de la Inspeccion de Trabajo (2.2).

Coste de las acciones correctivas que se propongan para mejorar
las condiciones de Seguridad y Salud.
Coste de las horas perdidas por el personal de la obra.

Visitas de otros técnicos de las
administraciones publicas (2.2).

Coste de las acciones correctivas que se propongan pata mejorar
las condiciones de Seguridad y Salud.

Coste de las horas perdidas por el personal de la obra.

Coste de la realizacién por los técnicos del servicio de la
Prevencién de los informes pertinentes.

Visitas de coordinadores de Seguridad y
Salud (2.2).

Coste de las acciones correctivas que se propongan para mejorar
las condiciones de Seguridad y Salud.

Coste de las horas perdidas por el personal de la obra.

Coste de la realizacion por los técnicos del servicio de la
Prevencién de los informes pertinentes.

Mantenimiento de equipos (2.3).

Coste del mantenimiento y de las reparaciones que requieran los
equipos y maquinaria de la Prevencion de riesgos.

Elaboracién de informes técnicos (2.4).

Coste de la evaluacion de situaciones especificas de parte de
cualquiera de los agentes implicados en la Prevencion.

Recursos de sanciones por falta de medidas
de Seguridad y Salud.

Coste de la sancion administrativa en caso de incumplimiento.
Coste del técnico de la Prevencién que atiende a posteriori a los
requerimientos de la inspeccion.

Estudios de condiciones de

encuestas, talleres...(2.4)

trabajo,

Coste de la realizaciéon de campafias de distinta indole con el
objetivo de mejorar las condiciones de trabajo.

Tabla 6.2. Costes de evaluacién y seguimiento en las empresas de la Construccion.
Fuente: Elaboracién propia

COSTES INTANGIBLES

CALCULO

Pérdida de imagen de la empresa (4.1).

Se requiere de un analisis de la evolucion de la empresa
y, por tanto, una estimacion.

Pérdida de mercado (4.2).

Se requiere de un analisis de la evolucion de la empresa
y, por tanto, una estimacion.

Valoracion del menor rendimiento del operario que

sustituye al trabajador accidentado (4.3).

Comprobar las unidades que realiza el trabajador
incorporado y comparar con los partes de trabajo del
trabajador accidentado.

Valoracién econémica:

N2 unidades X Coste horario.

Valoracion del menor rendimiento del accidentado al

volver a su puesto de trabajo (4.3).

Comprobar las unidades que realiza el trabajador recién
incorporado y comparar con los partes de trabajo del
trabajador antes del accidente.

Valoraciéon econémica:

N2 unidades X Coste horario.

Costes derivados de posibles conflictos laborales (4.4).

Se requiere de un analisis de la evolucion de la empresa
y, por tanto, una estimacioén

Disminucién de moral en los trabajadores (4.4).

Se requiere de un analisis de la evolucién de la empresa
y, por tanto, una estimacioén

Tabla 6.3. Costes intangibles de la no Seguridad y Salud en las empresas de la Construccion.
Fuente: Elaboracién propia.

04 Bestraten et al. (2001).
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COSTES TANGIBLES

CALCULO

COSTES ACCIDENTADO (3.1)

Gastos médicos, farmacéuticos y de traslado del
accidentado.

Facturas a nombre de la Seguridad Social.

Indemnizaciones.

Coste de las indemnizaciones que se puedan generar tras el
accidente.

COSTES DE PERSONAL (3.2)

Horas perdidas por el accidentado.

Para cada trabajador:
N2 horas no trabajadas X Coste horario.

Horas perdidas por los compaiieros.

Para cada trabajador:
N2 horas no trabajadas X Coste horario.

Horas perdidas por los mandos.

Para cada trabajador:
N2 horas no trabajadas X Coste horario.

Mejoras voluntarias a la prestacién por
incapacidad temporal, la Seguridad Social
cubren el 75% de la base reguladora.

Puede existir, en convenio colectivo, una
clausula que disponga que el 25% restante de la
base reguladora o hasta el total del salario, lo
cubra la empresa.

N2 de dias de baja X Importe diario de la mejora.

Cotizacion a la Seguridad Social.

La cotizacion a la Seguridad Social no se
interrumpe durante el periodo de Incapacidad
Temporal del trabajador.

N2 de dias de baja
X Importe diario de la cotizacion a la Seguridad Social.

COSTES POR DANOS MATERIALES (3.3)

Reparacién de los dafios en edificios o
instalaciones por servicios externos.

Factura

Reparacién de los dafios en edificios o
instalaciones por servicio interno

N2 horas empleadas X Coste horario.

Materiales utilizados en la reparacion de los
dafios a edificios o instalaciones.

Unidades de consumo de almacén por coste unitario o importe
de factura.

Materia primas dafadas.

N¢ de unidades dafiadas X Precio unitario.

Productos terminados preparados para su venta
o transformacion.

N2 de productos dafiados X Precio unitario.

Pérdidas de produccién: Se deben calcular los
beneficios esperados y no obtenidos porque son
ingresos perdidos para la empresa.

Produccion prevista — Produccidn real.

Parada de maquinaria.

Para cada maquina:
Tiempo de paralizacién
X Coste horario de alquiler o de amortizacidn.

Incremento de costes para mantener la
produccion.

Horas extraordinarias:

N2 horas extraordinarias X Coste horario.

Contratacioén de remplazante:

N2 horas extraordinarias X Coste horario

+ Gastos de seleccion de personal

+ Gastos de formacion del trabajador sustituto.

- Contratacion y subcontratacion de obras y servicios: importe
de facturas.

OTROS COSTES (3.4)

Costes de las medidas de la Prevencion
adoptadas para evitar la repeticién del accidente.

Facturas de elementos de proteccion comprados.
Coste de la campafia de formacién encaminada a evitar la
repeticion del accidente.

Coste de procesos judiciales.

Facturas de abogados y procuradores en caso de ser externos y
desplazamientos y dietas en caso de asesoria juridica interna de
la empresa.
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COSTES TANGIBLES

CALCULO

Responsabilidad administrativa.

Coste de las sanciones administrativas de, la paralizacién de las
obras (articulo 44 de la Ley de la Prevencién®) o de la
suspension y/o cierte de la mismas (atticulo 54) o de la
limitacion de la facultad de contratacion con la Administracién
Publica (articulo 53 de la LISOS%).

Responsabilidad en materia de Seguridad Social.

Recargo por prestaciones: Incremento del 30 al 50% de la
prestacion econémica derivada de accidente de trabajo o
enfermedad profesional, reconocida por falta de medidas de
Seguridad y Salud.

Aumento o disminucién de primas de cotizacién por accidentes
de trabajo y enfermedades profesionales (articulo 123 del RD
1/199497).

Responsabilidad civil derivada del delito.

Toda persona responsable criminalmente de un delito o falta lo
es también civilmente (articulo 16 de Codigo Penal).

Responsabilidad civil contractual.

Indemnizacién econémica derivada del dafio del accidentado si
se ha producido como consecuencia del incumplimiento de una
obligacién contractual (articulo 1101 del Cédigo Civil).

Responsabilidad civil extracontractual.

Responsabilidad que nace por la produccién de un dafio por
accién u omisién culposa, sin existir relacion contractual
(articulos 1902, 1903 y 1904 del Cédigo Civil).

Honorarios profesionales de peritajes y de

abogados.

Facturas de peritos y abogados.

Penalizaciones por retraso.

Los clientes pueden retirar su confianza en la empresa y puede
haber reclamaciones ante incumplimientos contractuales del
tiempo de ejecucién, importe recogido en el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares.

Tabla 6.4. Costes tangibles de no Seguridad y Salud en las empresas de la Construccion.
Fuente: Elaboracién propia.

6.3. Modelo CSS_PEI2012 para la gestion y el control de los costes relacionados con la
Seguridad y Salud en obras del sector de la Construccion.

La gestiéon de la Seguridad y Salud, constituye una actividad mas dentro de la gestién
empresarial ya que engloba estrategias de implementacién de la Seguridad y Salud y permite la
mediciéon y el seguimiento de los problemas derivados de su utilizacién, asi como la
comunicacién interna y externa a los interesados (Rikhardsson, 2004). La integracién de la
Prevencién en el conjunto de las actividades y de las decisiones de la empresa, no sélo es
necesaria como consecuencia de una obligacion legal, tal como se establece en el articulo 1° del
Reglamento de los Servicios de la Prevenciéon (Real Decteto 39/97), sino que, como un
proceso mas, es imprescindible dentro del desarrollo de la misma. Al igual que otros sistemas
de gestion, requiere de la elaboracién de informaciéon contable adecuada para la toma de

decisiones de los responsables.

Sin embargo, desde esta perspectiva de la toma de decisiones, el calculo de los costes de la
Seguridad y Salud en las empresas presenta dificultades tales como: la complejidad de las
partidas que conforman este coste, la ausencia de datos e informaciéon adecuada para los

05 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Prevencion de Riesgos Laborales.

66 Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, pot el que se aprueba el texto refundido de la Ley sobre
Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

67 Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley
General de la Seguridad Social.
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gestores y la inexistencia de un modelo contable disefiado a tal efecto en la empresa. Un
ejemplo de dichas dificultades lo tenemos en los costes ocasionados por la ocurrencia de un
accidente que no estan identificados integramente en las empresas como consecuencia de la
existencia de costes ocultos que son dificiles de evaluar.

En suma, la informacién actualmente disponible en la cuenta de resultados es insuficiente para
calcular la rentabilidad de la inversion en Prevencion. Este hecho que, en principio, es negativo
para la motivaciéon empresarial para invertir en mejoras de la Seguridad y Salud en el trabajo,
nos lleva a defender la existencia de un control preciso de los costes que refleje claramente los
beneficios empresariales de la inversion (INSHT, 1999).

Hemos puesto de relieve en la revisién bibliografica llevada a cabo en los capitulos 2 y 3 de esta
Memoria que, las consecuencias econémicas de los accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales son cuantiosas en términos monetarios. Siguiendo a Rikhardsson (2004), las
tareas de la Prevencion, o las labores llevadas a cabo para reducir la siniestralidad, cobran valor
cuando se calcula el coste de los accidentes, teniendo en cuenta que existe, al menos, un
porcentaje del 35% de los costes totales del accidente que quedan ocultos en los sistemas de
informacién contables‘. Por consiguiente, una informacion mas precisa sobre los costes reales
de los accidentes, incluyendo todos los costes indirectos, permitiria gestionar de un modo mas
adecuado los costes que se destinan a la Seguridad y Salud (Hinze & Appelgate, 1991; Brody ez
al., 1990).

Por lo tanto, para la gestion de los costes se requiere un control contable de las actividades que
les afectan. A pesar de que los sistemas actuales de contabilidad de las empresas constructoras
no suelen identificar los costes de la Seguridad y Salud, en ocasiones, algunos de ellos se
contabilizan de forma dispersa en distintas partidas contables, aunque habitualmente no
aparecen recogidos de forma diferenciada en su sistema informativo contable (Oxenburgh y
Marlow, 2005; Rikhardsson, 2004, Aaltonen ¢# al., 1996; Riel e Imbeau, 1996). Por lo tanto, la
contabilidad representa un papel sumamente importante en este ambito porque facilita la
elaboracion de la gestion de la Prevenciéon de riesgos como parte de la propia gestion
empresarial ya que es a través de la informacion contable como se podra aproximar el coste de
las actividades preventivas establecidas por la empresa para la ejecucion de las obras de
Construccion, cuyo calculo se hace fundamental para su posterior imputacién a los productos
(si es que se opta por esta alternativa en su tratamiento contable). En definitiva, la
competitividad de las empresas reside, en gran medida, en mantener bajo control los costes del
proceso productivo asi como los de la actividad de la Prevenciéon de riesgos en el trabajo. De
acuerdo con Requena y Vera (2009), afirmamos que “la cuantificaciéon de un fenémeno lo hace
controlable”.

La gestion de la Prevencién exige que se fijen previamente una serie de objetivos. El primero, y
principal, consiste en eliminar o, en su caso, reducir los riesgos derivados de las actividades de
trabajo que se ejecuten en la empresa. Asi, la mejora de la Seguridad y Salud en el trabajo puede
procurar beneficios econémicos para las empresas (EU-OSHA, 2002). Las acciones preventivas
que la empresa lleve a cabo para la consecucion de sus objetivos deberan estar basadas en los
principios que se recogen en el articulo 15 de la Ley de la Prevencion de Riesgos Laborales:

% También pueden consultarse otros trabajos que se ocupan de este tema. Entre otros, recomendamos los de
Hinze (1991) y Leopold y Leonalrd (1986).
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* Evitar los riesgos.

* Evaluar los riesgos que no pueden evitarse. La toma de decisiones en materia de
Seguridad y Salud surgird a partir tanto del analisis de la informacion derivada de
tal evaluacion, como de cualquier otra de interés para gestionar la prevencion de
riesgos relativa a la estructura organizativa de la empresa, organizaciéon de la
produccion, identificacion y definicioén de las distintas actividades que desarrolla la
empresa, condiciones de trabajo, posibles interferencias con otras tareas,
caracteristicas propias de los trabajadores y los medios materiales y fisicos de los
que dispone la empresa para acometer la actividad preventiva.

*  Combatir los riesgos en su origen.

* Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de
puestos de trabajo, asi como a la eleccion de equipos y los métodos de trabajo y de
produccién, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y
a reducir los efectos del mismo en la salud.

e Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
*  Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

* Planificar la Prevencién, buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizaciéon del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo. El Plan de la
Prevencion de Riesgos Laborales constituye la herramienta a través de la cual la
actividad preventiva se integra en la empresa y establece su politica de la
Prevencion de riesgos, por medio de la evaluacién de riesgos laborales y de la
planificacion de la actividad preventiva. Una de las ventaja que obtiene la empresa
al planificar la Prevencién consiste en poder adoptar las acciones precisas para
evitar o controlar un posible accidente de trabajo ya que, segin se expone en
Lorent (1989), «aproximadamente el 63% de los accidentes mortales en las obras
tienen su origen en decisiones tomadas antes del comienzo de los trabajos»®.
Posteriormente, la valoracion econémica de las actividades previstas recogera la
cuantificacion monetaria de las medidas preventivas.

* Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

* Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

6.4. Fases para el disefio de un modelo estructurado.

Antes se ha dicho que son numerosos los estudios encaminados a valorar como afecta la
gestion de la Seguridad y Salud en los resultados econémicos de la empresas, a pesar de las
dificultades que presentan la recoleccion de los datos necesarios, o la valoraciéon econémica de
los beneficios asociados (OSHA, 2009). En algunos de ellos se pone de manifiesto que esta

% En las obras de Construccién debera analizarse la Seguridad y Salud, desde la redaccion de su proyecto de
ejecucion (Baxendale ez a/, 2000), procurando que todas las tareas y procesos constructivos a desarrollar
durante la obra sean estudiados previamente a su ejecucion.
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falta de datos econémicos sobre los costes de la Seguridad y Salud mejora si se dispone de un
presupuesto aparte en la organizacion para la gestion de la Seguridad y Salud, de modo que se
hagan mas visibles los costes asociados (Dorman, 2000).

En la encuesta llevada a cabo en el 2009 sobre la gestion de la Seguridad y Salud en Europa, un
85% de los empresarios pone de relieve que es esencial para la direcciéon de la empresa
disponer de un documento donde se expresen los términos en los que se gestiona la Seguridad
y Salud, incluyendo las responsabilidades que de la no Seguridad y Salud se deriven (ESENER,
2009). De hecho, los empresarios no utilizan rutinariamente la informacién sobre Seguridad y
Salud en la empresa, por lo que la toma de decisiones encaminada a la mejora de las
condiciones de Seguridad y Salud no se realiza con respecto a la realidad, sino con respecto a
una percepcion parcial que el empresario tiene de dicha realidad (Landy, 1985).

En definitiva, es ardua la tarea de establecer una metodologfa para el control de los costes de la
Seguridad y Salud que no vaya mas alld de la identificacion de los costes que deben ser tomados
en cuenta (Andreoni, 1986). Aunque, para concienciar a las empresas constructoras de la
importancia de controlarlos, creemos necesaria la identificaciéon de su repercusion, asi como el
calculo sistematico de los mismos de un modo sencillo y eficaz (Sun ef a/., 2005).

A nuestro juicio, el verdadero valor de la evaluacion econémica de los costes de la Seguridad y
Salud es su efecto en las decisiones de los responsables del proceso. La informacién sobre los
efectos de sus decisiones en términos econémicos ayudan a los empresarios en la toma de
decisiones. De hecho, de acuerdo con Rikhardsson (2004), la empresa se puede considerar
como un conjunto de recursos y procesos encaminados a crear un valor (Bertalanaffy, 1968).
Un fallo o incidente, da lugar a que la empresa deje de crear el valor, influyendo asi en el
resultado final como una pérdida en términos econémicos. Luego el objetivo de la Prevencion
de riesgos no solo sera reducir la posibilidad de que ocurra un accidente en el futuro, sino
también evitar las pérdidas econémicas que de su ocurrencia se derivan.

En efecto, el control de los costes que se generan en los procesos de la Prevencién, resulta
fundamental para la gestién en las empresas constructoras. La integracion de los costes de la
Prevencién en el sistema de gestion contable de la empresa deberfa permitir la obtencion del
coste de las actividades preventivas establecidas para la ejecucion de las obras de Construccion.
Su calculo se hace fundamental para la empresa constructora al posibilitar la eficaz imputacion
de tales costes a los ouzputs de la Prevencion, que constituyen objetos de calculo adecuados para
la gestion de los costes que generan.

Segin la propuesta de clasificacion de los costes de Seguridad y Salud presentada
anteriormente, los costes denominados de la Prevencion son claramente identificables. Por
tanto, su cuantificaciéon en términos econémicos no plantea un problema diferente al inherente
del calculo de costes en la empresa. Sin embargo, es mucho mas complicada la cuantificacion
de los costes de evaluacion y seguimiento asi como los derivados de no garantizar la Seguridad
y Salud, ya que no tiene porqué llevar implicada, necesariamente, asignacion alguna, ya sea
presupuestaria o de recursos materiales. Aqui se plantea uno de los grandes retos en los costes
de Seguridad y Salud: el calculo de /os costes intangibles. Para ello se han desarrollado estudios y
estimaciones como la realizada por el INSHT (2003).

Las empresas, en su objetivo de demostrar su implicaciéon con la Seguridad y Salud, han
desarrollado sistemas de gestiéon que les ayuden a cumplir sus objetivos de Seguridad y Salud y
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economicos. Segun la ESENER (2009) los sistemas de gestion estain mas y mejor desarrollados
en empresas de mas de 150 trabajadores; por debajo de esta cifra, las medidas de la Prevencion
empiezan a disminuir rapidamente, aunque en algunos paises como Espafia, incluso, las
pequenas empresas muestran altos niveles de gestion. Cuando una empresa decide implantar un
sistema de gestién, debe definir previamente un estandar determinado en funcién del cual va a
realizar el disefio del sistema. De este modo, el estandar OSHAS 18001 (2007) sobre gestion de
la Seguridad y Salud, tiene como objetivo proporcionar un sistema de gestién de la Prevencion

eficaz que pueda ser integrado en otros requisitos de gestion de la empresa.

La base del enfoque OSHAS, basado en la metodologia Planificar-Hacer-1 erificar-Actuar (ciclo de
mejora continua), se compone de los siguientes items:

1. Mejora continua.

Politica de Seguridad y Salud.
Planificacion.
Implementacion y operacion.

Revision por la direccion.

AN AN

Verificacién y accién correctiva.

El éxito del sistema de gestion depende del compromiso de todos los niveles y funciones de la
organizacion, especialmente, de la alta direccion™ y de los trabajadores. El sistema de gestion
permite desarrollar una politica de Seguridad y Salud asi como establecer los objetivos y
procesos necesarios para alcanzar los compromisos de la misma y tomar las acciones necesarias
para mejorar. Para ello se requiere una adaptacion constante a la evolucion del mercado de la
Construccion incorporando nuevos equipos, herramientas o procesos.

En nuestro caso, para implementar el sistema de gestién de los costes relacionados con la
Seguridad y Salud’!, proponemos los siguientes items:

1. Conseguir el respaldo y la concienciacion de la organizacion. En esta fase se planifican, con el
compromiso y apoyo de la direccién, los recursos técnicos y humanos necesarios para
la implantacion.

2. Disenar conceptualmente el coste de Seguridad y Salud. En esta fase se definen los costes de
Seguridad y Salud para la empresa; se identifican las categorias de coste, asi como las
fuentes de informacién desde las que se obtendra los costes de cada categoria, como
hemos hecho en el epigrafe 6.2.

3. Desarrollar los  procedimientos  de implantacion. En esta fase se establecen los
procedimientos necesatios para recopilar la informacion, procesar los datos y distribuir
los informes e indicadores asociados.

4. Implantar. En esta fase se hace extensivo el modelo a la organizacion.

70 Teniendo en cuenta la modalidad preventiva establecida en la Ley 31/95 y el Reglamento de los Servicios
de la Prevencion.
"1 Puede comprobarse también la aportacion de Morse ¢f a/. en el afio 1987 para los costes de calidad.
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5. Evalnacion y seguimiento. Con la periodicidad recogida en los procedimientos de
implantacion, se planificaran los informes necesarios para comprobar la implantacion y
la evolucion del control de los costes en la organizacion, asi como las posibles mejoras
y la temporalizacion de los mismos.

En el caso de las empresas constructoras, la direcciéon debe adquirir el compromiso con la
Seguridad y Salud estableciendo un elemento conductor para la implementaciéon y mejora del
sistema de gestién de los costes relacionados con la Seguridad y Salud y desarrollando su politica
de Prevencion de Riesgos Laborales, en el que incluira, en su marco de referencia, el objetivo
econémico del control de los costes de la Seguridad y Salud.

A continuacién, en la fase de disefio de los costes de Seguridad y Salud, se incluiran los
conceptos de coste correspondientes a cada categoria, siguiendo la clasificacién propuesta en el
punto 6.2. Con ellos se pueden obtener los costes unitarios de cada partida para la empresa y
las variaciones a las que se encuentran sujetos. Para ello, en el futuro sera fundamental contar
con la informacién adecuada mediante el establecimiento de indicadores.

En la fase siguiente se desarrollan los procedimientos que desarrollan el sistema de gestién. Es
decir, se planifica la Prevencién poniendo especial interés en el procedimiento de elaboracion
del Plan de Seguridad y Salud. Se trata del documento que realiza cada contratista en aplicacion
del Estudio de Seguridad y Salud o, en su caso, del Estudio Bdsico. En €, el contratista analiza,
estudia, desarrolla y complementa las previsiones contenidas en el Estudio o Estudio Basico, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

En dicho Plan se incluyen, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de la Prevencion
que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que en ningin caso
podran implicar disminucién de los niveles de proteccion previstos en el Estudio o Estudio
Basico. En el caso de planes de Seguridad y Salud elaborados en aplicacién del Estudio de
Seguridad y Salud las propuestas de medidas alternativas de la Prevencién incluiran la
valoracién econémica de las mismas, que no podra implicar disminucion del importe total.

Para la elaboracion del Plan, el empresario debera tener en cuenta:

El Plan de Seguridad y Salud se retroalimenta de los datos recogidos en otros procedimientos
del sistema, que permiten recopilar la informacién, procesar los datos y distribuir informes e
indicadores asociados.

Entre estos procedimientos se destacan:
1. Investigacién de incidentes.
a. Protocolo de cilculo de costes de accidentes.
2. Elaboracion de estadisticas de siniestralidad.
3. Tratamiento de no conformidades’ en materia de la Prevencion.

4. Elementos de Seguridad y Salud: costes de las protecciones colectivas, individuales,
seflalizacion en el trabajo, acotamiento, servicios higiénicos y locales.

72 Se recoge en este procedimiento los protocolos de control de los costes de las deficiencias en matetia
preventiva.
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5. Visitas de organismos oficiales.

En la cuarta fase se establecen los procedimientos de informacién y formacion sistematica
necesaria para la implantacion, consolidacién y mantenimiento del sistema de gestiéon. En ella
destacan los siguientes procedimientos:

6. Informacioén inicial del sistema de gestion y control de costes.

7. Sesiones periddicas de evaluacion y seguimiento del sistema de gestién y control de
costes: incidencias, estadisticas. ..

Por ultimo, se estableceran auditorfas periddicas que, a modo de revision llevada a cabo por la
direccion, analicen el grado de implantacion y la evoluciéon del control de los costes en la
organizacion. Para cerrar el ciclo de la mejora continua, contando la direcciéon con los
resultados de los controles antes citados, se procedera a revisar el sistema realizando todas las
variaciones necesarias en materia preventiva para adecuarlo a la politica establecida.

Este modelo estructurado pretende servir de apoyo a las decisiones empresariales, de modo que
permita el suministro regular de informacion de los costes de Seguridad y Salud destinada a la
organizacion como parte del sistema de contabilidad de gestion. Asi mismo, contara también
con otra informacién econémica relevante mas focalizada en las distintas areas de la empresa y
sus destinatarios que se adaptara en cada momento a la empresa en que se aplique. Con el
desarrollo de este modelo, la empresa dispone de informacién real obtenida de su propia
estructura de costes a lo largo de los afios. Lamentablemente, lo habitual es que no se disponga
de esta informacion, sino que se utilicen como costes los procedentes de la base de datos al uso
en la zona geografica en la que se realiza la obra (Andalucia, en el caso de la muestra de
estudio). Sin embargo, a nuestro juicio, para la toma de decisiones en materia preventiva resulta
necesario para la empresa el conocimiento de estos costes reales.

A modo de ejemplo, aportamos una tabla con el informe sobre los costes de Seguridad y Salud
correspondientes al mes X en la obra Y de la empresa Z:
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INFORME RESUMIDO DE LOS COSTES DE SEGURIDAD Y SALUD CORRESPONDIENTES AL MES
EUROS.

DE2__ _EN

CONCEPTOS

MES ACTUAL

ACUMULADO HASTA LA FECHA

COSTES DE
SEGURIDAD Y
SALUD

COMO

PORCENTAJE DE

COSTES DE
SEGURIDAD Y
SALUD

COMO

PORCENTAJE DE

1.- COSTES DE LA
PREVENCION

1.1 Formacién para los operatios
1.2 Medidas de Seguridad y Salud
1.3 Personal de Seguridad y Salud
1.4 Servicio de la Prevencion

1.5 Seguros y responsabilidades civil

PREV.

REAL

PSS

PEM

PREV. REAL

PSS

PEM

TOTAL COSTES DE LA
PREVENCION

2.-COSTES DE EVALUACION Y
SEGUIMIENTO

2.1 Visitas internas

2.2 Visitas externas

2.3 Mantenimiento de los equipos de
trabajo

2.4 Informes técnicos

TOTAL COSTES DE
EVALUACION Y SEGUIMIENTO

TOTAL COSTES DE
SEGURIDAD Y SALUD (1)+(2)

PREVISTO EN PLANIFICACION

BASES DE REFERENCIA

MES ACTUAL

ACUMULADO

ANUAL

PRESUP.

REAL

PRESUP.

REAL PRESUP.

REAL

Tabla 6.5. Informe resumido de los costes de Seguridad y Salud correspondientes a un mes determinado (en euros).
Fuente: Elaboracién propia basada en la aportacién de Morse ef al. (1987).




INFORME RESUMIDO DE LOS COSTES DE NO SEGURIDAD Y SALUD CORRESPONDIENTES AL MES DE
2 EN EUROS
MES ACTUAL ACUMULADO HASTA LA FECHA
CONCEPTOS COMO COMO
R PORCENTAJE DE R PORCENTAJE DE
JRARY PEM JRARY PEM
3.- COSTES TANGIBLES DE LOS
ACCIDENTES
3.1 Costes directos
3.2 Costes indirectos del personal
3.3 Costes indirectos de materiales
3.4 Otros costes
TOTAL COSTES TANGIBLES
ACCIDENTES
4.- COSTES INTANGIBLES DE L.OS
ACCIDENTES
4.1 Pérdida de imagen
4.2 Pérdida de mercado
4.3 Menor rendimiento de trabajadores
4.4 Contflictos y moral en el trabajo
TOTAL COSTES INTANGIBLES
ACCIDENTES
TOTAL COSTES DE NO
SEGURIDAD Y SALUD (3) + (4)
PREVISTO EN PLANIFICACION
OTROS COSTES
EXTRAORDINARIOS
BASES DE REFERENCIA MES ACTUAL ACUMULADO ANUAL

Tabla 6.6. Informe resumido de los costes de no Seguridad y Salud correspondientes a un mes determinado (en euros).
Fuente: Elaboracién propia basada aportacion de Morse ez al.(1987).
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En la tabla anterior se computan, al menos, las siguientes categorfas de coste segin la
clasificaciéon que aparece en el apartado 6.2 de esta investigacion: costes de la Prevencion,
costes de evaluacién y seguimiento, costes tangibles e intangibles de los accidentes y otros
costes extraordinarios obtenidos en el mes y acumulados desde el mes inicial.

6.5. Indicadores monetarios y no monetarios.

De acuerdo con San Roman (2009), la Prevencién de Riesgos Laborales contribuye a mejorar
las condiciones de trabajo, a reducir la siniestralidad y a mejorar el rendimiento, la
productividad y la competitividad de la empresa al incidir en:

- La mejora de la calidad de vida de los trabajadores porque implica una mejora en su
rendimiento y, por tanto, una mejor calidad de su trabajo.

- La mejora del clima de motivacién y de identificaciéon de los trabajadores con su
empresa.

- La formacién de los trabajadores para aumentar sus potencialidades.

- La implementacién de la cultura preventiva conlleva una mejora en la imagen de la
empresa, lo cual la beneficia en sus relaciones con los clientes, los proveedores y la
sociedad.

Para mejorar la gestion de la inversion en Seguridad y Salud y los beneficios”74 que se obtienen
con la politica de la Prevencion, es necesario elaborar una informacién, o documentacioén de la
gestion, adecuada que apoye el proceso de adopcion de decisiones de los distintos responsables
implicados en la Prevenciéon de Riesgos Laborales en la empresa. En este sentido se precisa
elaborar un conjunto de ndicadores”.

Se ha propuesto un modelo basico de valoracién de la accién preventiva. Sin embargo, hemos
comprobado que, mientras que los costes de la actividad preventiva son cuantificables e
identificables, los costes de la no Seguridad y Salud son dificiles de identificar con claridad. En
este apartado nos proponemos analizar mediante indicadores su evolucion y su contribucion al
éxito empresarial en la linea de lo expuesto en la Nota Técnica de la Prevencién 640, del
Instituto Nacional de Seguridad y Salud e Higiene en el Trabajo INSHT, 2001).

En el desarrollo del modelo defendemos la conveniencia de la aplicacién de principios sobre
calidad empresarial en el analisis de la Prevencion por la indudable relacién conceptual que
existe entre ambas (INSHT, 2003). El modelo europeo de “Excelencia” en la gestion

73 Los beneficios de la Prevencion de Riesgos Laborales se materializan en ingresos tangibles -ahorro de los
costes de los fallos que se evitan con la inclusién de medidas, asi como el aumento de productividad-, e
ingresos intangibles que resultan dificiles de identificar, que no tiene valor contable o que su valoracién se rige
por criterios subjetivos El mayor valor de una empresa esta en sus intangibles: valor de la marca, clientes
fidelizados, imagen y prestigio de la empresa y la innovaciéon. Por tanto, los beneficios intangibles de la
Prevencién estan en el potencial de conocimientos, destrezas profesionales etc. que aporten competitividad:
capital humano, estructural y relacional (San Roman, 2009).

74 Para el calculo de los beneficios de la Prevencién de Riesgos Laborales pueden consultarse: Amador (2005);
Bergstorm (2005); Lahiri (2005); Linhatrd (2005).

> De acuerdo con Savall y Zardet (1989), cuando un concepto es dificilmente medible se pueden definir
indicadores que nos muestren su comportamiento. Asi, define cinco indicadores para mostrar los costes
ocultos que suponen las disfunciones en la organizacion: accidentes, el absentismo, la rotaciéon de personal,
los problemas de calidad y la sub productividad directa.
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empresarial EFQM propone que para evaluar correctamente un sistema hay que considerar no
s6lo los resultados alcanzados, sino también los medios dispuestos para lograrlos. Asi, la
eficacia del sistema preventivo en la empresa considera no sélo sus efectos -como la
siniestralidad, la satisfaccion de los trabajadores’, las condiciones de los lugares de trabajo o los
resultados de las auditorfas-, sino también otros aspectos relativos a las acciones que van
encaminadas a su consecucién -como son la calidad de los elementos clave de dicho sistema
preventivo, de su gestion y de las actividades preventivas realizadas-.

Dicho lo anterior, ademas de modelos para la elaboracién de informacién relevante como el
aportado en las tablas 6.5 y 6.6, es necesaria la inclusion de indicadores que permitan valorar de
forma mas eficiente y en periodos de tiempo inferiores al anual los resultados de la accion
preventiva. Con el fin de obtener una maxima eficiencia, los indicadores deberfan realizarse
conjuntamente entre los trabajadores o sus representantes, los especialistas en Seguridad y
Salud en el trabajo, los expertos financieros, y los responsables de la toma de decisiones.

La informacién derivada del estudio de estos indicadores debe ser comprensible, sencilla y
manejable, para facilitar la comunicacién de la misma en todos los niveles de la organizacion
empresarial y contribuir a su desarrollo (Miyakawa, 2011). Las empresas, tradicionalmente han
venido midiendo los resultados de sus actuaciones en materia preventiva a través de los indices
de siniestralidad definidos por la OIT (ver 2.3.1. La siniestralidad laboral, Capitulo 2), pero estos
indices no reflejan las tendencias de las actuaciones llevadas a cabo por la organizacién ni el
resultado de las mismas. Para conocer el impacto de cada actuacion, la direccion de la empresa
necesita indicadores que reflejen no sélo la situacién global, sino también aspectos particulares
de las actuaciones preventivas para conocer asi el impacto de cada una en el resultado final. De
este modo se pueden impulsar las que lo mejoran y evitar las que no lo hacen.

Siguiendo las indicaciones de la Nota Técnica para la Prevencion del INSHT (2003), para
definir un indicador han de tenerse en cuenta aspectos tales como:

a. Nombre del indicador y ambito en el que se encuadra.
b. Propésito del indicador.

c. Férmula de cilculo y fiabilidad de las informaciones.
d. Frecuencia de medida.

e. Responsable de realizar la medida.

f.  Evolucién razonable en el tiempo ante el contexto de situacion de empresa, sector y
pais.

En Economia existen unos indicadores tradicionales como lo son los que informan sobre la
rentabilidad de la inversiéon sobre el beneficio bruto; en Prevencion, son los indicadores de
siniestralidad laboral. El objetivo de los indicadores es apoyar la toma de decisiones, ya que con
ellos se mide la situacion real de la empresa y lo que se necesita mejorat.

Definimos dos clases de indicadores: monetarios y no monetarios, segin se refieran a variables

medibles en unidades monetarias o no.

76 No debemos olvidar que estas variables deben contemplarse desde la perspectiva temporal, dado que los
efectos de la accién preventiva no son inmediatos.
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Las consecuencias econémicas de la falta de medidas de Seguridad y Salud que se materializan
en un accidente son evitables y suponen una pérdida econémica. Por tanto, toda inversion
destinada a evitarlas debe considerarse rentable en si misma (San Roman, 2009). Para ello, sera
necesario hacer una recapitulaciéon de las partidas tangibles que entran en juego en el analisis,
comparando los costes de la Prevencion (servicios preventivos externos contratados, masa
salarial de personas de plantilla dedicadas a Prevencion, coste de medidas preventivas) y la
disminucion de gastos derivados de la siniestralidad frente al incremento en beneficios que se
genera, que es mucho mas que el mero ahorro de los costes de accidentes, por el importante
aporte que hace la Prevencion en intangibles a la empresa y que repercute en un aumento de la
competitividad y, en ultimo término, en un mayor incremento de beneficios (HSE, 2004;

EASH W, 2002; INSHT, 2001).
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NOMBRE DEL OBJETIVO Y FOMULA DE .
INDICADOR LS RESPONSABLE"’ CALCULO LATOIEDIION
Analizar el coste de las Analizar la
Coste de la medidas de proteccion evolucién de las
Prevencion sobre | Monetario | colectivas e individuales, Cp tendencias del
P.EM. por cada € de presupuesto PEM indicador por
de ejecucion material. meses.
Analizar el coste de los Analizar la
Coste de informes de evaluacién y evolucion de las
evah%aq ony Monetario | SC8Umentoy de sus Ces tendencias del
seguimiento consecuencias, por cada € indicador por
sobre P.EM. de presupuesto de PEM meses p
ejecucién material. ’
Analizar el coste de los Anahzgf a
Coste de la accidentes por cada € de evolucion de las
accidentalidad Monetario . tp de on Ciae tendencias del
sobre P.EM. fn:s;?;es © de gecucto PEM indicador por
) meses.
Analizar el coste de las Analizar la
Coste de la medidas de proteccion evolucion de las
Prevencién sobre . colectivas e individuales, .
Monetario Cp tendencias del
el coste de por cada € del total del — indicador por
Seguridad y Salud. coste de Seguridad y PSS meses p
Salud. ’
Coste de Anahzar cl coste de 1 o8 Analizar la
. informes de evaluacién y .
evaluacion y seouimiento v de sus evolucién de las
seguimiento Monetario 5 'Y Ces tendencias del
consecuencias, por cada € — o
sobre el coste de CSS indicador por
Seouridad v Salud del total del coste de meses
guridacy satud. Seguridad y Salud. :
Coste de la Analizar el coste de los eArzl;i?;ia de las
accidentalidad .| accidentes por cada € del Ciae N .
Monetario — tendencias del
sobre el coste de total del coste de CSS L
Seguridad y Salud. Seguridad y Salud. indicador por
meses.
Analizar el nimero de o . Anahz'fu/r a
: N¢ de accidentes evolucion de las
Tasa de No accidentes por cada € .
.. . . . CcSS tendencias del
siniestralidad monetario | coste de Seguridad y -
Salud. indicador por
meses.
Analizar el nimero de Analizar la
Tasa de No 1nfracc1on<?s o informes Ne de infracciones evolucpn de las
incumplimiento | monetario de correcciones, por cada tendencias del
p € de coste de Seguridad y ¢SS indicador por
Salud. meses.
Analizar el importe de las Analizar la
sanciones o informes de evolucion de las
Incumplimientos | Monetario | correcciones, por cada € Importe de las sancione | tendencias del

de coste de Seguridad y
Salud.

CSS

indicador por
meses.

Tabla 6.7. Propuesta de indicadores de la evolucion de la Seguridad y Salud y los costes asociados.
Fuente: Elaboracién propia.

"7 El responsable del calculo y analisis de cada indicador dependera en cada caso de la organizacion de los

recursos humanos de la empresa, pudiendo recaer en los departamentos de la Prevencién, en los de
administracién o en los responsables de la gestion econémicos de las mismas.
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Las consecuencias econémicas de la falta de medidas de Seguridad y Salud que se materializan
en un accidente son evitables y suponen una pérdida econémica. Por tanto, toda inversion
destinada a evitarlas debe considerarse rentable en si misma (San Roman, 2009). Para ello, sera
necesario hacer una recapitulaciéon de las partidas tangibles que entran en juego en el analisis,
comparando los costes de la Prevencion (servicios preventivos externos contratados, masa
salarial de personas de plantilla dedicadas a Prevencion, coste de medidas preventivas) y la
disminucion de gastos derivados de la siniestralidad frente al incremento en beneficios que se
genera, que es mucho mas que el mero ahorro de los costes de accidentes, por el importante
aporte que hace la Prevencion en intangibles a la empresa y que repercute en un aumento de la
competitividad y, en ultimo término, en un mayor incremento de beneficios (HSE, 2004;

EASHW, 2002; INSHT, 2001).
Aplicacion del modelo CSS_PEI2012 a la obra CE/28/1/2-10 (1%).

Con la aplicacién del modelo de control de los costes relacionados con la Seguridad y Salud
obtenido en esta investigacién a una obra CE/28/1/2-10 (1%) de la muestra considerada para el
estudio empirico que hemos realizado (ver 4.4.1. La poblacién objeto de estudio, Capitulo 4) y
los costes reales que de ella se recogieron en la aplicacion del cuestionario, obtenemos los
siguientes resultados:

OBRA: CE/28/1/2-10 (1%

Datos Generales:

Obra publica singular de Edificacion.

Plazo de ejecucion: 48 meses.

Baja de adjudicacion: 12.2%.

Presupuesto de Ejecucion Material: 47781947.03 €.

Consideraciones previas

Para el calculo de los distintos conceptos, debemos tomar algunas consideraciones, a saber:

* Dado que el porcentaje de obra ejecutada en el mes no es un dato que se encuentre
reflejado en el cuestionario de la investigacion, consideramos que se trata de una
produccion lineal, es decir, en la que cada mes se produce el mismo importe. En nuestro
caso, la produccion total serfa de 47781947.03 €, repartida en los 48 meses de plazo de
ejecucion contractual. Por tanto, suponemos una produccion mensual de 995457.22 €.

= El nimero de trabajadores propios y de trabajadores pertenecientes a empresas
subcontratistas de la obra varfa en funcién la produccién y de los plazos requeridos.
Tenemos el dato mensual del nimero de trabajadores en la obra, si bien utilizaremos un
valor medio para el calculo de los distintos conceptos del Coste.

® Media de trabajadores propios: 3.02
® Media de trabajadores subcontratistas: 7.66

= Media de empresas subcontratistas: 13.41
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= Para el calculo de los conceptos relacionados con el salario de los trabajadores se considera
el salario minimo interprofesional para el sector de la Construccion, que asciende a 641.40
€/mes. Lo cual supone un coste horatio de 3.82 €/h.

En las tablas 6.8, 6.9, 6.10 y 6.11 se reflejan los datos econémicos de los costes reales obtenidos
de los cuestionatios y los costes relacionados con la Seguridad y Salud correspondientes al
modelo de control de los costes propuesto como resultado de esta investigacion para la obra
elegida: CE/28/1/2-10 (1*) cuando el GAR era de un 57.33%. En cada una de ellas se reflejan,
la clasificaciéon de las categorias de costes propuestas, el coste real que se refleja en el
cuestionario y se contabiliza en la obra y, por tltimo, las partidas que no se reflejan como coste
relacionados con la Seguridad y Salud y que por tanto supondrian, hasta dicho momento de
ejecucion de la obra, un incremento en su coste.

En la Tabla 6.9 figuran, con un GAR de un 57.33%, las categorias: costes de evaluaciéon y
seguimiento y costes asociados que, a excepcion de la partida 2.3, no se contabilizan en la
contabilidad interna de la obra.

En la obra que venimos analizando, con GAR de un 57.33%, los costes asociados a las

categorias de costes intangibles y tangibles no se contabilizan en la contabilidad interna de la
obra. Ver tablas 6.10 y 6.11.
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CATEGORIAS DE COSTES
DE LA PREVENCION

CLASIFICACION DE COSTES
PROPUESTA

COSTE REAL OBTENIDO DE OBRA
HASTA EL MOMENTO DE LA VISITA
(GAR: 57.33%)

INCREMENTOS DEBIDOS A LA
CLASIFICACION DEL COSTE
PROPUESTO

Formacion de trabajadores (1.1).

Coste de las horas dedicadas por el
trabajador para su formacién.

Coste del Departamento de Formacion
en redaccién e implementacion de
Planes de Formacion, salarios de su
personal y elaboracién de
documentacion.

Campafias de sensibilizacién y
cumplimiento dirigidas a los
trabajadores.

Coste de formacion externa especifica.

Coste del Departamento de Formacién en
redaccién e implementacion de Planes de
Formacion, salarios de su personal y elaboracion
de documentacion. Se recoge en balance mensual un
porcentaje que se aplica a todas las obras por ignal y que
recoge todos los gastos derivados de los servicios centrales,
entre los que se recoge el departamento de Formaciin, y
varia entre el 4y el 6% de la obra ejecutada en el mes.
En adelante lo llamaremos “%o de Servicios Centrales”.
En este caso asciende a 39818.29 €

Coste de las horas dedicadas por el trabajador
para su formacién. No se recoge en la contabilidad
interna de la obra. Segin el modelo propuesto se imputaria
a cada obra el coste correspondiente a la formacion que
reciben los trabajadores propios en el trascurso de la obra

Campafias de sensibilizacién y cumplimiento
dirigidas a los trabajadores. No se recoge en la
contabilidad interna de la obra. En el caso de que se
llevaran a cabo se imputaria su coste en la obra, ya que el
objetivo seria redundar en la seguridad y salud.

Coste de formacién externa especifica. Idew
partida anterior.

Medidas de Seguridad y Salud:
instalaciones de higiene y
bienestar (1.2).

Coste de la implantacién de las casetas
de vestuarios y aseos de los
trabajadores, acondicionamiento y
mantenimiento posterior.

Coste de la implantacién de las casetas de
vestuatios y aseos de los trabajadores,
acondicionamiento y mantenimiento posteriot.
En esta obra se han colocado casetas de obra alquiladas.
Su coste, el cual se prorratea mensualmente asciende a

43350 €

Equipos de proteccion
individual (1.2).

Coste de los equipos de trabajo
adecuados a cada trabajador y al trabajo
que desempena.

Coste de los equipos de trabajo adecuados a cada
trabajador y al trabajo que desempefa. E/ coste
obtenido de facturas asciende a 73585.61 €

Equipos de proteccién
colectiva (1.2).

Coste de las medidas de proteccion
colectiva adecuadas al desarrollo de
cada actividad que permitan eliminar o
reducir los riegos de la misma.

Coste de las medidas de proteccion colectiva
adecuadas al desarrollo de cada actividad que
permitan eliminar o reducir los riegos de la
misma. 2/ coste obtenido de facturas asciende a
851010.94 €.




CATEGORIAS DE COSTES
DE LA PREVENCION

CLASIFICACION DE COSTES
PROPUESTA

COSTE REAL OBTENIDO DE OBRA
HASTA EL MOMENTO DE LA VISITA
(GAR: 57.33%)

INCREMENTOS DEBIDOS A LA
CLASIFICACION DEL COSTE
PROPUESTO

Sefializacién de Seguridad y
Salud (1.2).

Coste de los elementos dispuesto al
objeto de proporcionar una indicacion
o una obligacién relativa a la Seguridad
y Salud en el trabajo.

Coste de los elementos dispuesto al objeto de
proporcionar una indicacién o una obligacién
relativa a la Seguridad y Salud en el trabajo.
Incluido en la partida 1.2.

Gastos generales o de
suministros (1.2).

Factores (agua, electricidad...) que la
empresa obtiene del exterior y que son
necesarios para el desarrollo de la
actividad de la Prevencién.

Factores (agua, electricidad...) que la empresa
obtiene del exterior y que son necesarios para el
desarrollo de la actividad de la Prevenciéon. No se
recoge en la contabilidad interna de la obra los gastos
asociados a la Prevencion de un modo separado.

Factores (agua, electricidad...) que la empresa
obtiene del exterior y que son necesatios para el
desarrollo de la actividad de la Prevencion.
Consideramos interesante el control del consumo de los
recursos necesarios para la actividad de Prevencion, que
105 dardn in idea del volumen de la actividad,

Costes de personal de Seguridad
y Salud (1.3).

Costes de personal de la brigada de
Seguridad y Salud o trabajadores
encargados del montaje y desmontaje
de los equipos de proteccién colectiva y
de su mantenimiento, asi como del
orden y limpieza en la obra.

Costes de personal de la brigada de Seguridad y
Salud o trabajadores encargados del montaje y
desmontaje de los equipos de proteccion
colectiva y de su mantenimiento, asi como del
orden y limpieza en la obra. Incluido en la partida
1.2,

Costes de la administracion de

Seguridad y Salud (1.3).

Costes de los materiales generados en la
elaboracién de la documentacion
necesaria para la actividad preventiva:
planes de planificacién de la accién
preventiva, planes de Seguridad y Salud,
recibos de entrega de equipos de
proteccion individual, compra de libros
de incidencia y subcontratacion.

Costes de los materiales generados en la
elaboracién de la documentacién necesaria para
la actividad preventiva: planes de planificacién de
la accién preventiva, planes de Seguridad y Salud,
recibos de entrega de equipos de proteccion
individual, compra de libros de incidencia y
subcontratacion. Solo se recoge en la contabilidad
interna de la obra, el coste correspondiente a la compra de
los libros de incidencia y subcontratacion.

Costes de los materiales generados en la
elaboracién de la documentacién necesaria para la
actividad preventiva: planes de planificacion de la
accion preventiva, planes de Seguridad y Salud,
recibos de entrega de equipos de proteccion
individual. La documentacion exigida por el sistema de
gestion de la prevencion debe imputarse en la obra, ya que
en cada obra el control documental es propio de la misma y
refleja el volumen de produccion de la obra.

Vigilancia de la Salud (1.4).

Coste de los reconocimientos médicos
iniciales, periédicos y especificos de los
trabajadores de la empresa, asf como de
pruebas médicas especiales.

Coste de los reconocimientos médicos iniciales,
periédicos y especificos de los trabajadores de la
empresa, asi como de pruebas médicas especiales.
87 bien es cierto que el coste estd reflejado a nivel general de
la empresa. El reconocimiento médico es un concepto que se
recoge en el Plan de Seguridad y, por tanto, se debe
imputar en la obra. Por otro lado también dependerd del
niimero de trabajadores de la obra y del nivel de
cumplimiento legal en a niisma.




CATEGORIAS DE COSTES
DE LA PREVENCION

CLASIFICACION DE COSTES
PROPUESTA

COSTE REAL OBTENIDO DE OBRA
HASTA EL MOMENTO DE LA VISITA
(GAR: 57.33%)

INCREMENTOS DEBIDOS A LA
CLASIFICACION DEL COSTE
PROPUESTO

Setvicio de la Prevencién (1.4).

Coste del salario de los trabajadores del
servicio de la Prevencién y dietas.

Costes del contrato del servicio, en caso
de contar con un servicio de la
Prevencién ajeno.

Coste de maquinaria y equipos para
andlisis especificos.

Coste del salario de los trabajadores del servicio
de la Prevencién y dietas. No se recoge en la
contabilidad interna de la obra, se considera recogido en el
“%o de Delegacion”, que asciende al 2.5% de la
produccion ejecutada en el mes, por tanto supone
24886.43 €.
Costes del contrato del servicio, en caso de
contar con un servicio de la Prevencion ajeno.
No es el caso en esta obra, en la que se dispone de un
Servicio de Prevencion propio.
Coste de maquinaria y equipos para andlisis
especificos. No es el caso en esta obra.

Coste del salario de los trabajadores del servicio
de la Prevencién y dietas. En la obra se debe reflejar
el coste de las visitas del Servicio de Prevencion, al menos
cuando estas se deban a fallos del sistema, como accidentes
0 sanciones, no es por tanto un coste fijo, sino que
dependerd del nimero de visitas que se realicen.

Seguros sociales, de
responsabilidad civil y de los
trabajadores (1.5).

Coste total de las primas que las
empresas abonan a la Seguridad Social
para garantizar el sueldo del trabajador
en caso de accidente o enfermedad
profesional.

Coste total de las primas que las empresas
abonan a la Seguridad Social para garantizar el
sueldo del trabajador en caso de accidente o
enfermedad profesional. Solo se contabiliza el del
personal propio de la empresa adscrito a la obra. En el
caso de la obra la media de trabajadores propios es de
3.02 y, por tanto, el coste asciende a 77.48 €.

Seguimiento y organizacion de
las actividades empresariales

(1.5).

Coste de la realizacién de las reuniones
de coordinacién a la que asisten
trabajadores, empresarios y agentes
externos, para la organizacion de las
actividades preventivas y que redundan
en pérdidas de produccion.

Coste de la realizacion de las reuniones de
coordinacion a la que asisten trabajadores,
empresarios y agentes externos, para la
organizacién de las actividades preventivas y que
redundan en pérdidas de produccién. No se recoge
en la contabilidad interna de la obra. Las reuniones de
coordinacion aparecen recogidas en el Plan de Seguridad y,
por tanto, se debe imputar su coste en la obra. Por otro
lado influyen en la produccion del dia en que se realiza la
reunion.

TOTAL

1032728.75 €

Tabla 6.8. Comparacién entre los costes de la Prevencion reales contabilizados en obra y los que debieran contabilizarse segiin el modelo de clasificacién propuesto.

Fuente: Elaboraciéon propia.




CATEGORIAS DE COSTES
DE EVALUACION Y
SEGUIMIENTO

CLASIFICACION DE LOS
COSTES PROPUESTO

COSTE REAL OBTENIDO DE OBRA
HASTA EL MOMENTO DE LA VISITA
(GAR: 57.33%)

INCREMENTOS DEBIDOS A LA
CLASIFICACION DEL COSTE
PROPUESTO

Visitas de técnicos de los setrvicios
de la Prevencién (2.1)

Coste de las acciones correctivas que se
propongan para mejorar las condiciones
de Seguridad y Salud.

Tiempo perdido por personal de la obra
en guiar y acompanar al técnico por la
obra.

Coste de las acciones correctivas que se
propongan para mejorar las condiciones de
Seguridad y Salud. No se recoge en la contabilidad
interna de la obra, su coste se considera recogido en el %o
de Servicios Centrales, sin embargo segin este modelo se
contabilizarian el coste concreto de las acciones y medidas
propuestas.

Tiempo perdido por personal de la obra en guiar
y acompafiar al técnico por la obra. No se recoge en
la contabilidad interna de la obra, su coste se considera
recogido en el % de Servicios Centrales, sin embargo segrin
este modelo se contabilizarian el coste concreto de las
horas dedicadas al Servicio de Prevencion.

Visitas de la Inspeccién de Trabajo
(2.2).

Coste de las acciones cottectivas que se
propongan para mejorar las condiciones
de Seguridad y Salud.

Coste de las horas perdidas por el
personal de la obra.

Coste de las acciones cottectivas que se
propongan para mejorar las condiciones de
Seguridad y Salud. No se reflejan en la contabilidad
interna de la obra, como un coste de Prevencion, sino que
se incluyen en los costes de ejecucion, sin embargo segin
este modelo se contabilizarian el coste concreto de las
acciones y medidas propuestas.

Coste de las horas perdidas por el personal de la
obra. No se recoge en la contabilidad interna de la obra,
sin embargo segiin este modelo se contabilizarian el coste
concreto de las horas dedicadas a la Inspeccion de
Trabao.

Visitas de otros técnicos de las
administraciones publicas (2.2).

Coste de las acciones correctivas que se
propongan para mejorar las condiciones
de Seguridad y Salud.

Coste de las horas perdidas por el
personal de la obra.

Coste de la realizacién por los técnicos
del servicio de la Prevencion de los
informes pertinentes.

Coste de las acciones correctivas que se
propongan para mejorar las condiciones de
Seguridad y Salud. No se reflejan en la contabilidad
interna de la obra, como un coste de Prevencion, sino que
se incluyen en los costes de ejecucion, sin embargo, segin
este modelo se contabilizarian el coste concreto de las
acciones y medidas propuestas.

Coste de las horas perdidas por el personal de la
obra. No se recoge en la contabilidad interna de la obra,
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CLASIFICACION DE LOS
COSTES PROPUESTO

COSTE REAL OBTENIDO DE OBRA
HASTA EL MOMENTO DE LA VISITA
(GAR: 57.33%)

INCREMENTOS DEBIDOS A LA
CLASIFICACION DEL COSTE
PROPUESTO

sin embargo segin este modelo se contabilizarian el coste
concreto de las horas dedicadas a la antoridad
correspondiente.

Coste de la realizacién por los técnicos del
servicio de la Prevencién de los informes
pertinentes. No se reflejan en la contabilidad interna de
la obra, como un coste de Prevencion, sino que su costes se
encuentra reflejado en el %o de Delegacion, segrin este
modelo se recogerian concretamente las horas dedicadas a
la elaboracion de informes etc. ..

Visitas de coordinadores de
Seguridad y Salud (2.2).

Coste de las acciones correctivas que se
propongan para mejorar las condiciones
de Seguridad y Salud.

Coste de las horas perdidas por el
personal de la obra.

Coste de la realizacién por los técnicos
del servicio de la Prevencion de los
informes pertinentes.

Coste de las acciones correctivas que se
propongan para mejorar las condiciones de
Seguridad y Salud. No se reflean en la contabilidad
interna de la obra, como un coste de Prevencion, sino que
se incluyen en los costes de ejecucion, sien embargo deberia
reflejarse en la partida correspondiente dentro de los costes
relacionados con la seguridad y salud.

Coste de las horas perdidas por el personal de la
obra. No se reflejan en la contabilidad interna de la
obra, como un coste de Prevencidn, sino que se incluyen en
los costes de ejecucion

Coste de la realizacién por los técnicos del
servicio de la Prevencién de los informes
pertinentes. No se reflejan en la contabilidad interna de
la obra, como un coste de Prevencion, sino que su costes se
encuentra reflejado en el %o de Delegacion, segrin este
modelo se recogerian concretamente las horas dedicadas a
la elaboracidn de informes etc. . .

Mantenimiento de equipos (2.3).

Coste del mantenimiento y de las
reparaciones que requieran los equipos
y maquinaria de la Prevencién de
riesgos.

Coste del mantenimiento y de las reparaciones
que requieran los equipos y maquinaria de la
Prevencién de riesgos. Solo en el caso de que alguno
de los equipos se tuviera que reparar, el coste de
reparacion, se recogeria en la factura correspondiente del
servicio de reparacion, de no estar incluidas las
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reparaciones en el contrato correspondiente. Los
mantenimientos se consideran incluidos en los contratos
de los equipos y maquinaria, por tanto no se considera
su coste. No disponemos de ningiin caso en esta obra.

Elaboracion de informes técnicos

2.4).

Coste de la evaluacién de situaciones
especificas de parte de cualquiera de los
agentes implicados en la Prevencion.

Coste de la evaluacién de situaciones especificas
de parte de cualquiera de los agentes implicados
en la Prevencion. No se reflejan en la contabilidad
interna de la obra como un coste de Prevencion, sino que
se inclnyen % de Servicios Centrales de Delegacion.

Recursos de sanciones por falta de
medidas de Seguridad y Salud.

Coste de la sancion administrativa en
caso de incumplimiento.

Coste del técnico de la Prevencién que
atiende a posteriori a los requerimientos
de la inspeccion.

Coste de la sancion administrativa en caso de
incumplimiento. En este caso se contabilizan dos
sanciones administrativas de 6010.12€ y 3600€,
respectivamente.

Coste del técnico de la Prevencién que atiende a
posteriori a los requerimientos de la inspeccion.
No se reflejan en la contabilidad interna de la obra como
un coste de Prevencidn, sino que se incluyen en el % de
Delegacion.

Estudios de condiciones de
trabajo, encuestas, talleres...(2.4)

Coste de la realizacién de campafias de
distinta indole con el objetivo de
mejorar las condiciones de trabajo.

Coste de la realizacién de campafias de distinta
indole con el objetivo de mejorar las condiciones
de trabajo. No se reflejan en la contabilidad interna de
la obra como un coste de Prevencidn, sino que se incluyen
% de Servicios Centrales.

TOTAL

9610.12 €

Tabla 6.9. Comparacion entre los Costes de la Evaluacién y Seguimiento reales contabilizados en obra y los que debieran contabilizarse segtin el modelo de clasificaciéon propuesto.
Fuente: Elaboraciéon propia.




CATEGORIAS DE COSTES
TANGIBLES

COSTE REAL OBTENIDO DE OBRA
HASTA EL MOMENTO DE LA VISITA
(GAR: 57.33%)

INCREMENTOS DEBIDOS A LA CLASIFICACION DEL COSTE
PROPUESTO

COSTES ACCIDENTADO (3.1)

Gastos médicos, farmacéuticos y de traslado
del accidentado.

Facturas a nombre de la Seguridad Social.

Indemnizaciones.

Coste de las indemnizaciones que se puedan generar tras el accidente.

COSTES DE PERSONAL (3.2)

CALCULO

CALCULO

Horas perdidas por el accidentado.

Para cada trabajador:
N¢ horas no trabajadas X Coste horario.

Horas perdidas por los compaifieros.

Para cada trabajador:
N¢ horas no trabajadas X Coste horario.

Horas perdidas por los mandos.

Para cada trabajador:
N¢ horas no trabajadas X Coste horario.

Mejoras voluntarias a la prestacién por
incapacidad temporal, la Seguridad Social
cubren el 75% de la base reguladora.
Puede existit, en convenio colectivo, una
clausula que disponga que el 25% restante
de la base reguladora o hasta el total del
salario, lo cubra la empresa.

N2 de dias de baja X Importe diario de la mejora.

Cotizacion a la Seguridad Social.

La cotizacién a la Seguridad Social no se
interrumpe durante el periodo de
Incapacidad Temporal del trabajador.

N2 de dias de baja
X Importe diario de la cotizacion a la Seguridad Social.

COSTES POR DANOS MATERIALES (3.3)

Reparacién de los dafios en edificios o
instalaciones por servicios externos.

Factura

Reparacién de los dafios en edificios o
instalaciones por servicio interno

N2 horas empleadas X Coste horario.

Materiales utilizados en la reparacion de los
dafios a edificios o instalaciones.

Unidades de consumo de almacén por coste unitario o importe de factura.

Materia primas dafiadas.

N2 de unidades dafladas X Precio unitario.

Productos terminados preparados para su
venta o transformacion.

N2 de productos dafiados X Precio unitario.
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Pérdidas de producciéon: Se deben calcular
los beneficios esperados y no obtenidos
porque son ingresos perdidos para la
empresa.

Produccidn prevista — Produccion real.

Parada de maquinaria.

Para cada maquina:
Tiempo de paralizacién
X Coste horario de alquiler o de amortizacion.

Incremento de costes para mantener la
produccion.

Horas extraordinarias:

N2 horas extraordinarias X Coste horario.
Contratacién de reemplazante:

N? horas extraordinarias X Coste horario
+ Gastos de seleccién de personal

+ Gastos de formacion del trabajador sustituto.
- Contratacion y subcontratacion de obras y servicios: importe de facturas.

OTROS COSTES (3.4)

Costes de las medidas de la Prevencion
adoptadas para evitar la repeticion del
accidente.

Facturas de elementos de protecciéon comprados.
Coste de la campafia de formacion encaminada a evitar la repeticion del
accidente.

Coste de procesos judiciales.

Facturas de abogados y procuradores en caso de ser externos y
desplazamientos y dietas en caso de asesoria juridica interna de la empresa.

Responsabilidad administrativa.

Coste de las sanciones administrativas de, la paralizacién de las obras (articulo
44 de la Ley de la Prevencién) o de la suspension y/o cietre de la mismas
(articulo 54) o de la limitacion de la facultad de contrataciéon con la
Administraciéon Publica (articulo 53 de la LISOS™).

Responsabilidad en materia de Seguridad
Social.

Recargo por prestaciones: Incremento del 30 al 50% de la prestacion
econ6mica derivada de accidente de trabajo o enfermedad profesional,

®Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Prevencién de Riesgos Laborales.
" Real Decteto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aptueba el texto refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.
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reconocida por falta de medidas de Seguridad y Salud.
Aumento o disminucién de primas de cotizacién por accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales (articulo 123 del RD 1/199480),

Responsabilidad civil derivada del delito.

Toda persona responsable criminalmente de un delito o falta lo es también
civilmente (articulo 16 de Cédigo Penal).

Responsabilidad civil contractual.

Indemnizacién econémica derivada del dafio del accidentado si se ha
producido como consecuencia del incumplimiento de una obligacién
contractual (articulo 1101 del Cédigo Civil).

Responsabilidad civil extracontractual.

Responsabilidad que nace por la produccion de un dafio por acciéon u omision
culposa, sin existir relacién contractual (articulos 1902, 1903 y 1904 del
Cédigo Civil).

Honorarios profesionales de peritajes y de
abogados.

Facturas de peritos y abogados.

Penalizaciones por retraso.

Los clientes pueden retirar su confianza en la empresa y puede haber
reclamaciones ante incumplimientos contractuales del tiempo de ejecucion,
importe recogido en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

TOTAL

0€

21.448,85 €

Tabla 6.10. Comparacion entre los Costes Tangibles con los reales contabilizados en obra y los que debieran contabilizarse segiun el modelo de clasificacién propuesto.
Fuente: Elaboraciéon propia.

8 Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley General de la Seguridad Social.




COSTES INTANGIBLES#!

COSTE REAL OBTENIDO DE OBRA HASTA EL
MOMENTO DE LA VISITA (GAR: 57.33%)

INCREMENTOS DEBIDOS A LA CLASIFICACION DEL
COSTE PROPUESTO

Pérdida de imagen de la empresa (4.1).

Se requiere de un analisis de la evolucién de la empresa y, por tanto,
una estimacion.

Pérdida de mercado (4.2).

Se requiere de un analisis de la evolucién de la empresa y, por tanto,
una estimacion.

Valoracion del menor rendimiento del
operario que sustituye al trabajador
accidentado (4.3).

Comprobar las unidades que realiza el trabajador incorporado y
comparar con los partes de trabajo del trabajador accidentado.
Valoraciéon econdmica:

N2 unidades X Coste horario.

Valoracién del menor rendimiento del
accidentado al volver a su puesto de trabajo

(4.3).

Comprobar las unidades que realiza el trabajador recién incorporado
y comparar con los partes de trabajo del trabajador antes del
accidente.

Valoracion econémica:

N2 unidades X Coste horario.

Costes derivados de posibles conflictos
laborales (4.4).

Se requiere de un analisis de la evolucién de la empresa y, por tanto,
una estimacion

Disminucién de moral en los trabajadores
(4.4).

Se requiere de un analisis de la evolucién de la empresa y, por tanto,
una estimacion

TOTAL

0€

Tabla 6.11. Comparacién entre los costes intangibles de los accidentes reales contabilizados en obra y los que debieran contabilizarse segun el modelo de clasificacién propuesto.

8 Bestraten et al. (2001).

Fuente: Elaboracién propia.




METODOLOGIA DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS COSTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

Conclusiones del analisis

1. Tal y como cabia esperar, con el modelo propuesto afloran partidas presupuestarias a
las que se ha tenido que hacer frente sin que para ellas hubiese asignacién presupuestaria
consignada. ;Cémo deben computarse en el balance econémico de la obra?, s;como pérdidas?
Si se hubiese tenido en cuenta el modelo que tras esta investigacion se propone,
corresponderian a gastos de ejecucion por lo que no se verfa afectada la prevision de beneficios

por estas “pérdidas”.

2. Cada vez son mas los promotores que exigen a las empresas contratistas de las obras
garantfas de calidad del proceso de ejecucion material de la obra. Sin lugar a dudas, este modelo
para el calculo de costes relacionados con la Seguridad y Salud en obras del sector de la
Construccion garantizaria, de forma indirecta, la Seguridad y Salud de los trabajadores al obligar
a las empresas a contemplar todas y cada una de las partidas que en él se contemplan vy,
directamente, la seguridad de que la partida presupuestaria correspondiente a la Prevencién no

producira desequilibrios contables.

3. Como se puso de manifiesto en los capitulos 2 y 3 de esta Memoria, otros autores han
aportado modelos para el calculo de Costes de la Prevencion. Sin embargo, tal y como puede
verse en la Tabla 6.12, el que en esta investigacion se propone los engloba a todos y completa
lagunas existentes en cada uno de ellos.

4. Los costes de Prevencion en la obra CE/28/1/2-10 (1%), con un GAR de un 57.33%,
ascienden a 1032728.75 € y los de Evaluacion y Seguimiento a 9610.12 €. Ambos suponen un
2.18% de la produccién a ejecutar. Sin embargo, si estimaramos el porcentaje que sobre la
produccién suponen los costes sin contabilizar que recogerfa el modelo que se propone,
estarfamos afirmando que los costes relacionados con la Seguridad y Salud superan el 3% de la
produccién a ejecutar en el momento estudiado y que estimamos podria incrementarse, al
menos, en un 2%. Si se tiene en cuenta que las cantidades asociadas a cualquier obra del sector
de la Construcciéon son elevadas, tener diferencias, que como en este caso, estimamos pueden
ser superiores al 5% en el balance final supone una desviacién presupuestaria importante. La
Tabla 6.13 corrobora lo dicho y, ademas, pone de manifiesto la situacion real que, en general,
se da en las obras de la Construcciéon en cuanto a que los costes son conceptos que no se
relacionan con la Seguridad y Salud y, por tanto, se difuminan en otras partidas presupuestarias.

REAL MODELO
Costes de Prevencion 1032728.75
Costes de E\(aluaclon y 9610.12
Seguimiento
Costes Tangibles 21448.85
Costes Intangibles
Total 1032338.87 21448.85

Tabla 6.12. Comparacién de costes reales con los obtenidos segin el modelo propuesto en la obra
CE/28/1/2-10 (1%, con un GAR de un 57.33%.

Fuente: Elaboracién propia.

5. El analisis anterior, con datos sacados en el momento de la visita hecha a la obra
CE/28/1/2-10 (1%), con un GAR de un 57.33%, pone de manifiesto que:
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Capitulo 6: Los costes de Seguridad y Salud en las empresas constructoras

a. Existen costes relacionados con la Seguridad y Salud que no se contabilizan y cuyo

control permitirfa una mejora en las condiciones de trabajo.

b. Disponemos de una nueva herramienta para calcular los costes relacionados con la
Seguridad y Salud en obras de Construcciéon que recoge de un modo mas preciso y exhaustivo

la casuistica que en ellas se da.

0. Este modelo de analisis puede aplicarse mensualmente en cada una de las obras que
esta ejecutando una misma empresa constructora con objeto de estimar los costes del mes
siguiente y tomar decisiones adecuadas en materia de Prevencion. utilizando para ello los
indicadores del apartado 6.5, del presente capitulo.

7. Los datos corresponden a un momento concreto de ejecucion de la obra analizada
(GAR del 57.33%), por tanto, la pregunta que cabe plantearse es: si en una sola obra pueda
haber un 5% de desviaciéon presupuestaria con respecto al total previsto de ejecucion de la
misma, ¢qué coste econémico supondria la suma de estas mismas desviaciones en todas las
obras que una empresa, grande o mediana, ejecuta simultineamente? scémo incidirfa en el
balance anual de la misma?

Llegados a este punto, y tras este analisis final, creemos que ha quedado demostrado que con el
modelo de evaluacion de Costes de la Seguridad y Salud CSS_PEI2012 que se deriva de esta
investigacion, la gestion de la Prevencion en las obras del sector de la Construccion se mejora
notablemente, especialmente en la vertiente de gestion econémica de las empresas
constructoras. Pero no es menos cierto que también ayuda a reducir la siniestralidad laboral que
no se derive meramente del azar, y por ello sea imprevisible. Si se contribuye a disminuir el
numero de accidentes en obras de Construccioén, no solo se estin minimizando costes y
maximizando beneficios empresariales sino que se esta realizando una intervencion social que
es del todo invalorable por lo que supone de dignificacion de los trabajadores al mejorar
sustancialmente las condiciones y el entorno de trabajo en obra.
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6.6 Listado de los principales modelos de calculo de costes que han sido analizados en esta investigacion.

Enumeramos a continuacién los principales modelos de calculo de los costes relacionados con la Seguridad y Salud, que se recogen en el Capitulo 3 y con
cuyo analisis hemos desarrollo el modelo propuesto ampliandolo y adaptandolo a las obras de la Construccion.

COD AUTOR ANO DATOS IDENTE%S?]S;ON DE CLASIFICACION DE COSTES CONCLUSIONES OBSERVACIONES

1 Heinrich 1931 Cuestionarios sobre Costes directos e indirectos. Costes directos: curas al accidentado, 4:1 ratio indirectos/directos Primer analisis de los costes

1959 accidentes. hospitalizacién e indemnizaciones. indirectos de los accidentes
Costes indirectos: baja moral, rotura en US.
de maquinas y equipos, formacion de
reemplazante, pérdidas de pedidos,
tiempos perdidos por mandos y
compatfieros, tiempo remunerado y
no trabajado, gastos generales.
2 Simmonds & 1956 Cuestionarios sobre Coste medio por tipo de accidente. Coste asegurado. Accidentes sélo pérdida de Clasifica los accidentes en
Grimaldi. accidentes. Costes no asegurados: pérdidas de tiempo: $465. cuatro categorfas en U.S.
produccién de otros trabajadores, Accidentes con intervencién
pérdidas por la contratacién de médica: $115.
reemplazante, perdidas por paradas Accidentes con primeros
de maquinaria, gastos por auxilios: $25.
calefaccién, electricidad y alquiler. Accidentes sin pérdida de
tiempo: $850.

3 Wallach 1977 Otros estudios antetiores. Coste del accidentes Suma de los costes de las pérdidas Mano de obra, maquinaria,
producidas en cada elemento de material, instalaciones y
produccién. tiempo empleado.

4 Andreoni 1986 Otros estudios anteriores. Costes para la empresa y el Costes de prevencion (fijos y Cuatro tipos de ratios: Categorfas de accidente:

accidente. variables). Indirecto/Directo: 0.63/1 Accidentes que permiten al
Costes asegurados del accidente (fijos | Individuales/Comunes:0.45/1 trabajador reanudar su
y variables). Variable/fijo: 0.62/1 trabajo antes de 8 horas.
Costes no asegurados del accidente Accidentes con baja.
(fijos y variables). Accidentes con incapacidad
temporal o total.
5 Laufer 1987 Cuestionarios sobre Coste medio no asegurado por Coste debido a las horas perdidas de Coste medio debido a las horas | 210 accidentes en el sector
accidentes. accidente, en horas trabajadas. trabajo. perdidas de trabajo: 67.33 de la construccion en Israel.
Salarios complementarios. Si, ademas, incluian salarios
Costes de dafios materiales. complementarios y costes de
dafios materiales: 100.42.
6 Leopold & 1987 Cuestionatios sobre Coste medio por tipo de dafio. Costes directos: Continuar pagando Tipo 1: dafos, coste directo: 394 accidentes en Inglaterra,
Leonard accidentes, para costes al trabajador tras el accidente, costes 111 libras e indirecto: 28 libras. | clasificados en cuatro tipos.

indirectos y estadisticas a
nivel nacional y otros

no asegurados (incremento de la
prima de seguto por siniestralidad),

Tipo 2: dafos afectando al
empresatio (no calculado).




IDENTIFICACION DE

COD AUTOR ANO DATOS COSTES CLASIFICACION DE COSTES CONCLUSIONES OBSERVACIONES
estudios para los costes dafios a equipos y costes legales. Tipo 3: dafios mayores,
directos. Costes indirectos: Trabajo perdido. fracturas, amputaciones. ...,
coste directo: 557 libras e
indirecto: 106 libras.
Tipo 4: muerte, coste directo
629 libras e inditecto 216
libras.
7 Veltry 1990 Coste accidentes. Coste ditecto: seguro médico, seguro | Coste ditecto real cercano al uUs.
de responsabilidad e importe de las doble del registrado por el Operacién en la Marina.
reclamaciones. empresario.

8 Brody ez al. 1990 Cuestionarios sobre Costes indirectos. Costes indirectos: costes laborales, Coste indirecto: $1156. Estudio realizado sobre 311
accidentes pérdidas de materiales, costes Coste directo: $1391. cuestionarios.

administrativos, costes de produccién Para calcular los costes hay

y otros costes. que tener en cuenta el sector,
el tamafio de la empresa, la
edad de los trabajadores y las
bajas de accidente.
En la industria maderera:
$317 y en el minero $2236.

9 Riel & Imbeau 1995 Datos obtenidos de Costes para un departamento de una | Costes de los seguros. Costes discretos y costes Activity Based Costing
empresas. empresa o planta industrial. Costes de los deterioros en el trabajo. | periddicos. (ABC).

Costes de las perturbaciones. Costes cuantificables, Toma de decisiones.
irreductibles e intangibles.

10 Oxenburg 1997 Datos obtenidos de las Coste por trabajador para un petiodo | Horas trabajadas. Caso 1: 0.089 afos. Anilisis coste-beneficio.
empresas. de recuperacién de un afio- Salarios. Caso 2: 0.37 afios. Australia.

Formacién y contratacién de nuevo
personal.
Pérdidas de produccion.
Costes de la intervencion.
11 Dorman 2000 Costes econémicos y no econémicos.
Internos y externos.
Fijos y variables.
Visibles y ocultos.

12 Labelle 2000 Datos obtenidos de las Costes del accidente. Costes directos e indirectos. Cinco tipos de accidentes:
empresas o de los primeros auxilios, accidentes
accidentes. registrados, accidentes con

baja, invalidez permanente.

12 Rikhardsson & | 2004 Cuestionarios sobre Costes por accidente. Tiempo. Leve: 10508 Mapa de actividades.

Impgaard accidentes. Materiales. Medio: 3800% Activity Based Costing.

Servicios externos.
Otros costes.

Grave: 103008

Dinamarca y Canada.




IDENTIFICACION DE

COD AUTOR ANO DATOS COSTES CLASIFICACION DE COSTES CONCLUSIONES OBSERVACIONES
14 Oxenburgh & 2005 Datos obtenidos de las Ahotros anuales y periodos de Costes de la intervencion. Periodo de recuperacion Analisis Costes Beneficio.
Marlow empresas. recuperacion. Cambios en los salatios, esperado 17 meses y real 2 Australia.
productividad, horas extras. meses.
Reduccion de la produccion, vuelta al
trabajo del accidentado, seguros.
Supervisién y reduccién de gastos
generales
15 Bergstrom 2005 Datos obtenidos de las Beneficio total. Cambios en los valores estandares, Beneficio de 209151% en 2 Anilisis coste beneficio.
empresas. bajas por enfermedad, vacaciones, aflos. Industria del metal.
otras ausencias, salarios, Finlandia.
productividad.
16 Gavious et al. 2009 Datos obtenidos de las Costes de los accidentes. Costes directos. Costes directos: 3559508%. Israel.
empresas o de los Costes indirectos. Costes indirectos: 1046008.
accidentes. Recompensas.
Inmedibles (moral y reputacién).
17 Jallon et al. 2011 Estudios anteriores. Costes indirectos de los accidentes. Costes indirectos: criterios para

desarrollar un modelo de calculo.

1.- Permitir las decisiones del
empresatio basadas en los datos de su
empresa.

2.- Desarrollar un modelo flexible
para distintos usuarios.

3.- Evaluar las pérdidas de
produccion.

4.- Utilizatlo al menos en un caso
especifico.

Tabla 6.13. Principales modelos de cilculo de los costes relacionados con la Seguridad y Salud en obras del sector de la Construccion.
Fuente: Elaboracién propia.




CAPITULO 7.

Consecuencias del uso de maquinaria y herramientas de mano que
producen vibraciones en el sector de 1a Construccion.

En este Capitulo se muestra el caso singular de las consecuencias para la Seguridad y Salud de
los trabajadores del sector de la Construccion derivado de la exposicion a vibraciones por la

maquinaria y herramientas de mano que se utilizan en las obras de construccion.

La legislacion espafiola vigente en el afio 2007, fecha en la que se realizé el trabajo de campo
necesario para llevar a cabo la investigaciéon que se presenta en esta Memoria de tesis, no
contemplaba las lesiones musculoesqueléticas como accidentes de trabajo por lo que no se
incluyé ningtun apartado en el cuestionario para la toma de datos en la muestra seleccionada.
Sin embargo, como se vera en este capitulo, sentencias de diferentes Tribunales Superiores de
Justicia del Estado Espafiol, rubricadas durante 2012, han creado la jurisprudencia necesaria
para que sean consideradas este tipo de lesiones como accidentes de trabajo. Por tanto, se deja
abierta una futura linea de investigacion acerca de los costes asociados a este tipo de “nuevos”
accidentes laborales.

Por otro lado, segun la VII Encuesta Nacional sobre las Condiciones de Trabajo de 2011,
destaca el sector de la Construcciéon como el que presenta un porcentaje mayor de exposicion a
las vibraciones en el binomio mano-brazo tal y como lo manifiestan en la ENCT el 29.8% de

sus trabajadores. Le sigue el sector Industria con un 16.4%.

Tras haber desarrollado la investigacion que se reproduce en este capitulo, se llega a la
conclusion de que en el 42% de las herramientas estudiadas se superan los valores limites de
exposicion suministrados por los fabricantes de tal maquinaria. Por otro lado, segin la
Directiva Europea 2002/44/EC, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a
la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (vibraciones), los
empresarios “podran” evaluar el nivel de exposicion a la vibracién mecanica recurriendo a la
informacién apropiada facilitada por el fabricante (art. 4, apartado 2). En consecuencia,
normalmente se tendran en cuenta los valores aportados por la industria correspondiente con
lo que en el 42% de los casos se ponen en riesgo la Seguridad y Salud de los trabajadores.

Dado que existe un alto numero de enfermedades profesionales —que, en este caso, son
lesiones musculoesqueléticas- que hasta ahora no habia obligacién de contemplar en la gestion
empresarial de la Prevencion de Riesgos Laborales ni en los costes relacionados con la
Seguridad y Salud, se hace necesario incluir en esta Memoria de tesis esta tltima investigacion
con la que se corrobore la ineficacia derivada de la informacién suministrada por las industrias
que fabrican la maquinaria de mano. De esta forma, creemos que se verfa reducido el nimero
de lesiones musculoesqueléticas en los trabajadores del sector de la Construccion por los
efectos de las vibraciones y, en su caso, los costes derivados de este tipo de accidentes

laborales.
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7.1 Una encrucijada entre los accidentes laborales y las enfermedades profesionales.

¢Pueden ser consideradas las lesiones musculoesqueléticas accidentes de trabajo el sector de la
Construccion o, simplemente, son enfermedades profesionales?

La R.A.E. establece las acepciones de los términos lesign y accidente como sigue:

lesion.

(Del lat. laesio, -onis).

1. f. Dafio o detrimento corporal causado por una herida, un golpe o una enfermedad.
accidente.

(Del lat. accidens, -entis).

~ de trabajo.

1. m. Lesion corporal o enfermedad que sufre el trabajador con ocasiéon o a consecuencia
del trabajo que ejecuta por cuenta ajena.

Uno de cada cuatro trabajadores de la UE afirma que durante el desarrollo de su trabajo, esta
expuesto a vibraciones (ya sean en extremidades superiores o en todo el cuerpo) durante al
menos una cuarta parte de la duracién de su jornada laboral (European Communities, 2008).
Por otro lado, segiin la Encuesta Nacional de Gestiéon de la Seguridad y Salud en las Empresas
(ENGE) realizada en 2009 por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT, 2009), la probabilidad de sufrir lesiones musculoesqueléticas asociadas a posturas,
esfuerzos o movimientos repetitivos en las obras de construccion presenta una frecuencia del
36%, aparte del impacto social y econémico que ocasionan (Klussmann ez a/., 2010).

El uso de herramientas vibratorias de mano es la causa mas comuin de exposicion a niveles de
vibracion dafiinos. Pot sector de actividad, es en el de la Construccién donde se dan los
mayores porcentajes de trabajadores afectados por vibraciones. Segin la VII Encuesta
Nacional sobre las Condiciones de Trabajo de 2011, destaca el sector de la Construcciéon como
el que presenta un porcentaje mayor de exposicion a las vibraciones en el binomio mano-brazo
tal y como lo manifiestan en la ENCT el 29.8% de sus trabajadores. Le sigue el sector Industria
con un 16.4%.

Los sintomas de la exposicion a vibraciéon mano-brazo pueden clasificarse en vasculares,
neurolégicos y musculoesqueléticos (Griffin and Bovenzi, 2002). El conjunto de sintomas
vasculares se engloban en el denominado “sindrome del dedo blanco” (Vibration White
Finger), que se caracteriza por la sucesion de episodios de blanqueamiento del dedo ante una
baja temperatura. La prevalencia de los sintomas vasculares entre los trabajadores que utilizan
herramientas portatiles o de mano vibratorias puede llegar hasta el 70 % o mas, dependiendo
del tipo y la duraciéon de la exposicion (Harada, 2002). Las afecciones neurolégicas mas
habituales son el entumecimiento y hormigueo en los dedos. Las lesiones musculoesqueléticas
asociadas a vibracién mano-brazo se reflejan en dolores de las extremidades superiores
(Griffin, 1998). Otros sintomas relacionados con la exposicion a vibraciéon mano-brazo son una
continua sensacion de frio (Laskar and Harada, 2005), pérdida de sensibilidad y de destreza
manual (Rui e al, 2008), desmielinizaciéon (pérdida de la fibra nerviosa) en los nervios
periféricos en las manos (Kurozawa and Nasu, 2001), tendiditis, tensinovitis (Griffin, 1998) e
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incluso pérdida avanzada de la audicion (Masayuki ez @/, 1985). Estudios recientes sugieren
también la aparicion del sindrome del tanel carpiano (House ¢z 4/, 2009).

La Directiva Europea 2002/44/CE sobre las disposiciones minimas de Seguridad y Salud
relativas a la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (en
nuestro caso, las vibraciones) (European Communities, 2002) también conocida como la
Directiva de los agentes fisicos, aplica las bases de la Directiva marco 89/391/CEE, relativa a
la aplicacién de medidas para promover la mejora de la Seguridad y Salud de los trabajadores en
el trabajo (European Communities, 1989). Esta norma limita el nivel de exposicién a la
vibracién, definiendo valores limites de accién asi como las obligaciones del empresario
respecto a la vigilancia de la Seguridad y Salud en relacion con las vibraciones.

La trasposicion de esta normativa a la legislacion espafiola dio lugar al Real Decreto 1311/2005,
de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la Seguridad y Salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados, o que puedan derivarse, de la exposicién a vibraciones mecanicas (R.D.
1311/2005). En este Real Decteto se recogen tanto las obligaciones del empresario como las de
los fabricantes:

- Obligaciones del empresario

El empresario debe evaluar el nivel de exposicién a vibraciones, pero tan sélo en caso
“necesario” serd obligatorio realizar una medicién de los niveles de vibracion que suponen
riesgo.

El método de evaluacion del riesgo que propone la directiva contiene tanto una
aproximacion cuantitativa (segun la informaciéon de magnitud de vibraciéon probable) como
un enfoque cualitativo (observacion de métodos de trabajo, condiciones especificas o
interacciones con el lugar de trabajo u otros equipos). En esta evaluacién de riesgos, el
empresario puede justificar los motivos por los cuales no es necesaria una evaluaciéon mas

extensa.

- Obligacién de los fabricantes

La Directiva europea de maquinaria 2006/42/CE (European Communities, 2006)
determina que el disefio y fabricacién de las maquinas se hard de forma que, segun los
avances tecnologicos disponibles en el momento, los riesgos derivados de las vibraciones
que la maquina produzca se reduzcan al menor nivel posible. Esta normativa obliga al
fabricante de herramientas que producen vibracién mano-brazo a incluir en el manual de
instrucciones el valor total de la vibracion (medida en m/s?) a la que esta expuesto el
usuatio, si este valor es supetior a 2.5 m/s? (ISO 5349-1, 2001). Las mediciones se realizan
segin normas armonizadas (ISO 5349-2, 2001) y deben indicarse las condiciones de
funcionamiento de la maquina en el proceso de medicién. L.a norma UNE-EN 12096
(AENOR, 1998) obliga al fabricante a la declaracién del nivel de vibraciones emitidas por la
maquina, expresado en las unidades reglamentadas de aceleracion (m/s?) y a proporcionar el
valor de incertidumbre £ para que el ensayo pueda repetirse.

Finalmente, deben tenerse en cuenta las sentencias de dos Tribunales Superiores de Justicia,
que se transcriben parcialmente a continuacion, y que permiten saber cuando una lesiéon puede
ser considerada accidente laboral y crean jurisprudencia que hay que afiadir a la normativa legal
vigente.
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En la primera de ellas (Sentencia T.S.J. Murcia 52/2012 de 23 de enero) se establecen los
requisitos correspondientes: La lesion debe producirse en tiempo y lugar de trabajo. Se rompe la relacion de
causalidad entre lesion_y accidente cuando se acredita de manera suficiente que existe una falta de relacion entre
la lesion padecida y el trabajo realizado.

En la segunda Sentencia (Sentencia T.S.J. Extremadura 12/2012 de 17 de enero) se establece
que: En los supuestos de aparicion de la dolencia en el tiempo y lugar de trabajo, el lesionado sinicamente debe
Justificar esa ubicacion en el tiempo y espacio laboral (para que sea considerado accidente laboral, esta
aclaracion es nuestra).

En ambas Sentencias se dice que: Sobre la empresa recae la carga de justificar que la lesion, tranma o
defecto no se produjo a consecuencia de la realizacion de la tarea, es decir, acreditar la ruptura de la relacion de
cansalidad entre trabajo y lesion.

Sentencia T.S.J. Murcia 52/2012 de 23 de enero

Fundamento Tercero.-Respecto del segundo motivo de recurso, se alega la infraccion
del articulo 115, en relacién con el articulo 117, ambos de la Ley General de la Seguridad
Social; denuncia normativa que debe prosperar ya que, en todo caso, se trata de
determinar si la Mutua demandada ha logrado desvirtuada la presuncion de laboralidad
del accidente, consagrada en el articulo 115.3 de la mencionada norma legal; y, a tal
efecto, se ha de tener en cuenta que, para que exista accidente de trabajo con apoyo en
la presuncién de laboralidad, es preciso que la lesién se haya producido en tiempo y
lugar de trabajo, rompiéndose la relacién de causalidad entre lesion y accidente cuando
se acredita de manera suficiente que existe una falta de relacion entre la lesiéon padecida y
el trabajo realizado, y es lo cierto que, en el caso que nos ocupa, y a la vista de lo
consignado en hechos probados, se ha producido la destrucciéon de la presuncion de
laboralidad, pues se ha acreditado que el desvanecimiento del actor al finalizar la jornada
de trabajo, y posterior fallecimiento por parada cardiorrespiratoria y diseccion adrtica
abdominal complicada, fue debido a una rotura de las paredes de la aorta debido a un
problema congénito o por hipertension, que desencadena una hemorragia interna, como
refiere el informe médico emitido por el Dr. Jaime al folio 182 de los autos, ratificado en
el acto del juicio, en relacién con el informe de urgencias de Hospital Lluis Alcanyls de
Xativa, en el que fue atenido el trabajador (folios 116 y 117 de los autos), sin que se haya
acreditado que existiesen elementos externos de origen laboral determinantes, en uniéon
de la patologia de aquella patologfa, del desarrollo de la hemorragia, cuya causa exacta se
desconoce, por lo que, tal como recoge en mencionado informe el hecho de que una
patologia de naturaleza comun, como es la expresada (informe pericial antes citado) se
revele con ocasion de la realizaciéon de una ocupacion laboral, no otorga sin mas la
caracteristica juridica de accidente de trabajo hasta tanto no se demuestre la efectiva
influencia del ejercicio laboral en la apariciéon de la patologia, como el esfuerzo en el
trabajo y las situaciones de estrés o ansiedad; y es lo cierto que, en caso de autos, la
mencionada patologia excluye la etiologia laboral, y aunque no es absolutamente
descartable una posible influencia de alguno de los factores externos citados, estos han
de tener una cualidad extrema, muy dificil de apreciar en las circunstancias en que se
produjo el hecho, pues no consta que en ese momento o cercano en el tiempo existiesen
circunstancias estimulantes que pudieran provocar la rotura de las paredes de la aorta y

la hemorragia, lo que sé6lo se debi6 a una degeneracion de la aorta, bien hereditaria o por
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hipertension, y que el hecho de surgir durante la actividad laboral no permite sostener
que estemos ante un accidente de trabajo, cuando también pudo nacer fuera del tiempo
de trabajo, maxime cuando no se constatan circunstancias o elementos que permitan
concluir, sin riesgo de duda, que dicha patologia se desencadené o precipité por la
realizacion del trabajo, como asi se sostiene por la sentencia del TS -Sala de lo Social- de
27 de febrero de 2008, rec. 2716/2000, en unificacién de doctrina, la cual mantiene que
«Por otra parte, el supuesto ahora debatido guarda indudable relacién con el examinado
en Sala General por la STS 16/12/05 -rcud 3344/04 -, en que se trataba de dolencia
congénita (angioma venoso) y de manifestacion también ajena a factores exégenos (“la
crisis que supuso el nuevo episodio vertiginoso pudo haberse producido en cualquier
otro momento y lugar”)», constando - ademas- que «el trabajador no realizé ningin
esfuerzo, ninguna actividad que pudiera vincularse con la agravaciéon de unos sintomas
que ya se habfan manifestado dias antes»; o con el tratado en la STS de 03/11/03 -rcud
4078/02 -, en el que también concurtia patologia de nacimiento (malformacién
arteriovenosa en el hemisferio cerebeloso) y se argumenta que «esa condicion de
dolencia congénita que en principio ofrece ya una primera aproximacion para estimar
que no tenfa relacién con el trabajo y que podria haberse producido el desvanecimiento
en cualquier lugar, es preciso conectarla ademas con el hecho admitido de que el
trabajador no realiz6 ningun esfuerzo, ninguna actividad que pudiera vincularse con la
rotura del vaso afectado.»

(.)
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Sentencia T.S.J. Extremadura 12/2012 de 17 de enero

En las recientes sentencias de esta Sala de 7 abril 2011, 29 marzo 2011 y de 18 de marzo
de 2010, invocando la del TS de 11 de junio 2007, se decfa, en relacién con un infarto de
miocardio ocurrido en tiempo y lugar de trabajo, y en aplicacion de esa conocida
sentencia del TS, que «la presuncién del articulo 84.3 de la Ley General de la Seguridad
Social de 1974 se refiere no sélo a los accidentes en sentido estricto o lesiones
producidas por la accién subita y violenta de un agente exterior, sino también a las
enfermedades o alteraciones de los procesos vitales que pueden surgir en el trabajo y
que para la destrucciéon de la presuncion de la laboralidad de la enfermedad surgida en el
tiempo y lugar de prestacion de servicios la jurisprudencia exige que la falta de relacion
entre la lesion padecida y el trabajo realizado se acredite de manera suficiente, bien
porque se trate de enfermedad que por su propia naturaleza excluya la accién del trabajo
como factor determinante o desencadenante, bien porque se aduzcan hechos que
desvirtien dicho nexo causal. La presunciéon no se excluye porque se haya acreditado
que el trabajador padecia la enfermedad con anterioridad o porque se hubieran
presentado sintomas antes de iniciarse el trabajo, porque lo que se valora a estos efectos
no es, desde luego, la accién del trabajo como causa de la lesion cardiaca, lo que no seria
apreciable en principio dada la etiologfa de este tipo de lesiones, sino su actuaciéon en el
marco del articulo 84.2.f) de la Ley General de la Seguridad Social como factor
desencadenante de una crisis, que es la que lleva a la situacién de necesidad protegida y
esta posible accion del trabajo se beneficia de la presuncién y no puede quedar excluida
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por la prueba de que la enfermedad se padecia ya, pues, aunque sea asi, es la crisis la que
hay que tener en cuenta a efectos de proteccion.»

En los supuestos de aparicién de la dolencia en el tiempo y lugar de trabajo, el lesionado
unicamente ha de justificar esa ubicacion en el tiempo y en el espacio laboral, recayendo
sobre la empresa o las correspondientes entidades subrogadas la carga de justificar que la
lesion, trauma o defecto no se produjo a consecuencia de la realizacién de la tarea, es
decir, que acredite de manera inequivoca la ruptura de la relacion de causalidad entre el
trabajo y la lesion.

En este caso, el perito de la Mutua asevera que no es posible cientificamente que un
factor relacionado con el trabajo haya podido originar el trombo que a su vez ha
obstruido un vaso sanguineo posteriormente produciendo la isquemia cerebral con sus
secuelas posteriores, afiadiendo existir una mera coincidencia en tiempo y que la
manifestacion de su enfermedad cerebrovascular pudo haberse producido en cualquier
momento, pudiendo estar la causa de la misma, "casi con toda seguridad", en los
factores de riesgo que presentaba (hipertension arterial, dislipemia con
hipercolesterolemia y tabaquismo) (folio 83).

Pero de dicho informe no puede concluirse que haya quedado acreditado de manera
inequivoca que se tratara de enfermedad que por su propia naturaleza excluya la accién
del trabajo o que se hayan aducido razones que justifiquen que el trabajo no haya
actuado como factor desencadenante de que el trabajador se desmayara y sufriera el
ACV, ya que en ese informe se dice que es hemorragico, sin exponerse los elementos o
datos que conduzcan a esa conclusion, y sin aportarse ningun elemento de hecho que
excluya la accién del trabajo como factor o causa desencadenante de aquel, maxime
tratindose de un trabajador del que no constan petiodos de IT previos por dolencia
cardiaca. Cuando no se ha probado asi hay que entender que todos los resultados
derivan del accidente, y a este deben ser imputados, ya que la jurisprudencia insiste en
que lo que se debe valorar a estos efectos no es la accion del trabajo como causa de la
lesion cardiaca, sino su actuaciéon como factor desencadenante (SSTS 12 de julio de 1999
y 11 junio de 2007). En distintas sentencias, de la que es exponente entre otras la de 27
de julio de 1999, se indicaba, ademas, que en relacion con las concretas lesiones
cardiacas o cerebrales, esta presunciéon de laboralidad se manifiesta de modo
particularmente intenso y util, considerandose accidente de trabajo la lesién cediendo
solo ante la prueba cierta y convincente de la falta de conexién con el trabajo porque
hayan ocurrido hechos de tal relieve que sea evidente a todas luces la absoluta carencia
de relacion entre el trabajo y el siniestro, ya que como se sefialara en Sentencia de 16 de
febrero de 1996, en principio, no se puede descartar la influencia de los factores
laborales en la formacion y desencadenamiento de una crisis cardiaca o cardiovascular,
pudiendo incardinarse igualmente el que se produce en el cerebro”.

Por ello, ha de considerarse que la baja iniciada el 9.5.2006 asi como la IPA
posteriormente derivan de accidente de trabajo, procediendo estimar el recurso y

revocar la sentencia de instancia.
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Sin mas que analizar los parrafos anteriores, puede deducirse que:

1° Si se tiene en cuenta el numero de horas en las que, dia tras dia, estin expuestos a
vibraciones los trabajadores del sector de la Construccion por utilizar herramientas que las
producen durante su uso, se infiere que las consecuencias que se derivan para la Seguridad y
Salud de dichos trabajadores pueden ser consideradas como graves. Como antes se ha dicho, la
normativa vigente tanto en Europa como en Espafia ya se ha ocupado de ello. Sin embargo,
deja a criterio de los empresarios realizar una medicioén de los niveles de vibracién que suponen
riesgo para quienes trabajan en obras de construcciéon. Asi mismo, obliga a los fabricantes de la
correspondiente maquinaria a la declaraciéon del nivel de vibraciones emitidas por cada
maquina. Dado el altisimo nimero de trabajadores del sector de la Construccién afectados por
enfermedades profesionales derivadas de la exposicién continua de sus cuerpos a vibraciones
producidas por la maquinaria que estan obligados a utilizar, se hace necesario revisar tanto la
actuacion de las empresas constructoras como la de las fabricantes de dicha maquinaria. Por
este motivo, se ha llevado a cabo la investigacion Comparative analysis of exposure limit values of
vibrating hand-held tools (Lopez-Alonso et al., 2013) que a continuacién se reproduce.

2° Con la investigacion antes dicha (Lopez-Alonso ¢ al., 2013) se observa que el sector de la
Construccion es el que somete a un mayor numero de trabajadores al efecto de las vibraciones
por el uso de maquinaria o de herramientas manuales y que la industria fabricante que las
produce suministra una informacion insuficiente (que en algunos casos llega a ser sesgada) en
cuanto se refiere a los limites de vibracién que producen sus maquinas y herramientas.

3° La situacién investigada y la jurisprudencia existente en el momento actual, aconsejan abrir
una nueva investigacion en la que, considerando las lesiones musculoesqueléticas como
accidentes laborales, puedan incluirse estas dentro del sistema de gestion de Prevencion de
Riesgos Laborales de las empresas y asi poder evaluar sus costes que se identifican mediante los
tres aspectos que ya fueron expuestos en el Capitulo 3 de esta Memoria, a saber:
- el coste para el trabajador, consistente en el dolor y la pérdida de ingresos al no poder
trabajar;
- para las empresas. que se traduce en un coste significativo cuantificable mediante las
bajas por enfermedad o jubilacién asi como por el bajo rendimiento de los trabajadores
por pérdida de salud;

-y, por ultimo, para el Estado, al tener que pagar a una persona que no puede trabajar.

7.2 Comparative analysis of exposure limit values of vibrating hand-held tools.
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In the European Union, one of every four workers claims to be exposed to vibration for up to 2 h of his/
her working day. The use of vibrating hand-held tools is the most common cause of vibration-related
injury in workers. Of all sectors of professional activity, the construction industry has the highest
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tool vibration data provided by manufacturers. The results showed that for 42% of the tools studied, the
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the information provided by manufacturers.
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1. Introduction

In the European Union, one of every four workers claims to be
exposed to vibration for up to 2 h of his/her working day, in the
hand-arm system or in the whole body (Office for Official
Publicatioens of the European Communities, 2008). According to
the National Survey of Security and Health Management in Com-
panies,® carried out by the National Institute for Occupational Safety
and Health at Work* (INSHT, 2009), the risk of musculoskeletal
problems related to posture, force, or repetitive movements at
constructicen sites is 36%. This survey also underlined the social and
economic impact caused by these disorders (Klussmann et al., 2010).

The use of hand-held vibrating tools is the most common cause
of vibration-related injury in workers. Of all professional sectors,
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0169-8141/$ — see frent matter @ 2013 Elsevier B.V. All rights reserved.
http:/fdx.doi.orgf10.1016/j.ergon.2013.01.006

the construction industry has the highest number of workers
affected by vibration (23.5% in the hand-arm and 12.9% in the
whole body), followed by the industrial sector (16.6% in the hand-
arm and 7.8% in the whole body) (INSHT, 2007).

The symptoms of exposure to hand-arm vibration can be clas-
sified as vascular, neurological, or musculoskeletal (Griffin and
Bovenzi, 2002). All vascular symptoms can be classified under the
heading of “Vibration White Finger”, a phenomenon characterised
by the whitening of the finger when exposed to low temperatures.
The prevalence of vascular symptoms in workers using portable or
hand-held vibratory tools can be as high as 70% or more, depending
on the type and duration of exposure (Harada, 2002). The most
common neurological disorders are numbness and tingling in the
fingers. The musculoskeletal damage associated with hand-arm
vibration manifests itself in the form of pain in the upper extrem-
ities ( Griffin, 1998).

Other related symptoms include a continuous sensation of
numbness (Laskar and Harada, 2095}, loss of manual sensitivity and
dexterity (Rui et al.,, 2008}, demyelination {loss of nerve fibre} in the
peripheral nerves of the hand {Kurozawa and Nasu, 2001), tendo-
nitis, tenosynovitis (Griffin, 1998} and even advanced hearing loss
(Masayuki et al,, 1985). Recent studies also point to the appearance
of Carpian tunnel syndrome (House et al,, 2009}.
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1.1. State of the art

The level of vibration transmission to the upper extremities
depends on the magnitude, frequency, and direction of the vibra-
tion, the dynamic response of the hand (Griffin, 1990}, and the
worker's way of grasping the tool.

A physiological factor that interferes with the transmission of
the vibration is the impedance or resistance to vibration. The main
factors that influence impedance of the hand-arm system are: grip
force (especially at frequencies of 30 Hz), push force, and direction
(Kihlberg, 1995; Burstrém, 1997). According to Burstrém (1997), at
frequencies lower than 30 Hz, the flexion or abduction of the hand
or elbow also affects impedance. In additicn, the relative position of
the wrist-elbow also has an impact at certain frequencies. There-
fore, at low frequencies (<30 Hz), impedance is greater when the
arm is bent, and at a frequency higher than 70—80 Hz, impedance
increases with the flexion of the elbow. Stronger grip force and
push force mean an increase in impedance in both the resonance
frequency and its magnitude (Besa et al.,, 2007).

Various authors {Sam and Kathirvel, 2009; Edwards and Holt,
2006) claim that the technique used is of utmost importance to
the maximum levels of vibration received. When assessing tech-
nique, it is thus necessary to consider factors such as the following:
grip force, induction force, handle type, and worker posture, and
arm position (straight or flexed) relative to the tool (Alphin et al.,
2011). Aldien et al. (20906) found that the vibration absorbed by
a straight arm is greater than the vibration absorbed by a flexed
arm. Other factors to bear in mind are tool material and design. In
addition, Edwards and Holt (2007) highlight other crucial param-
eters such as the age of the machine and the shape of the handle.

As specified in Directive 2002/44/EC (2002), the greatest chal-
lenge is the reduction of the daily exposure limit value for vibration.
Not surprisingly, this requires changes in work methods and
equipment. The use of modern tools with low levels of vibration is
one way to reduce the risk of exposure, but it is also necessary to
decrease actual exposure time to vibration. In fact, according to
Greenslade and Larsson (1997), controlling exposure time is the
most effective prevention method.

Other methods include: (i} changing work procedures to avoid
the use of certain machines with high vibration levels (HSE, 1997);
(ii)yhiring a qualified technician to study the situation; (iii} designing
maintenance programmes for work equipment; (iv) using auxiliary
equipment to reduce vibration risks; (v} wearing suitable clothes as
a safeguard against cold and damp (Nelson and Brereton, 2005).

1.2. Objectives

The objective of this study was to identify the most common
hand-held tools in construction work and determine their vibration
levels, based on information provided by manufacturers. The re-
sults obtained were then compared with the limit values in the EU
Directive 2002/44/EC to evaluate the validity of these vibration
specifications from the manufacturers.

Once those tools with the highest levels of risk for occupational
health were detected, their safe maximum exposure time was then
determined. This time was regarded as the maximum time that
a worker could use the tool without exceeding the vibration
exposure level in the EU Directive. To do this, the vibration level of
each tool was taken into account as well as the preventive measures
that reduce the risk to worker health.

13. Legal framework

European Directive 2002/44/EC on the minimum health and
safety requirements regarding the exposure of workers to the risks

arising from physical agents (vibration) (Directive 2002/44/EC,
2002), also known as the Physical Agents Directive, implements
Council Directive of 12 June 1989 and formulates measures to
improve safety and health at the workplace (Council Directive 89/
391/EEC, 1989), This directive limits exposure to vibration by
defining the daily exposure action value (see 2.2), as well as by
specifying the employer’s obligation to monitor health and safety
risks arising from exposure to mechanical vibration (see 2.3).

The transposition of this directive to Spanish law is Royal Decree
1311/2005 of 4 November 2005. This law protects the health and
safety of workers from risks arising or likely to arise from exposure
to mechanical vibration® {Royal Decree 1311/2005, 2005).

1.3.1. Employer obligations

Employers are required to evaluate the level of exposure to vi-
bration, but are only obliged to measure those vibration levels that
are considered to be a risk in cases when this is considered
“necessary”.5 The risk evaluation methods in the Directive include
both a quantitative approximation (based on data regarding the
probable magnitude of the vibration} and a qualitative approach
{observation of specific work practices, conditions of use, and in-
teractions with the workplace and equipment). During this risk
evaluation process, employers can justify their reasons for not
carrying out a more in-depth evaluation.

1.3.2. Manufacturer obligations

European Directive 2006/42/EC on Machinery (Directive 2006/
42/EC, 2006) states that the design and manufacturing of ma-
chines must be carried out in such a way that the vibration trans-
mitted to the operator is reduced to the lowest level possible.
Technical advances and the availability of means of reducing vi-
brations at the source should also be taken into account. This
Directive obliges the manufacturers of tools that produce hand-arm
vibration to include the total vibration value to which the hand-arm
system is subjected (measured in m/sz) in the instructions, when
this level exceeds 2.5 m/s2 (Directive 2006/42/EC, 2006). The
measurements should be taken at the site, as specified in
harmonized standards (see ISO Standard 5349 (ISO 5349-1, 2001)).
The measurement data should also include the operating condi-
tions of the machine. Standard UNE-EN 12096 (AENOR, 1998} re-
quires the manufacturer to declare the vibration level emitted by
the machine, measured in m/s2. Uncertainty values k should also be
provided so that the test can be repeated.

2. Material and methods

This research study applied the calculation method outlined in
the ISO 5349-1 (2001} (see 2.2). The exposure levels of the most
commonly used tools were evaluated, based on data collected from
the principal construction companies in the sector (see 2.1). To
compare the data for various tool types, the term A{1} was
employed to refer to the exposure limit for 1 h. This made it

3 In Spanish: Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviernbre, sobre la proteccién de la
salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicidn a vibracienes mecdnicas.

8 To be able to determine acceleration without having to measure it, employers
must comply with each and every cne of the following cenditions: a) They must
have evidence of the permitted emission levels of the machine. These can be the
levels provided by the manufacturer or can be obtained by other means. b) The
actual working conditions of the machine must be similar to those in place at the
time when it complied with the legal emission levels. ¢) The machine must be in
good condition and maintenance must be performed according to manufacturer
recornmendations. d) The toels and accessories used must be similar to those used
when the acceleration levels were determined.
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possible to identify those tools that should not be used for more
than 1 h and also to calculate the exact time that the tool could be
safely used.

2.1. Background

According to certain authors, the appearance of vibration white
finger can be predicted by using a simple model based on the cal-
culation of a vibration value that establishes a linear relationship
between the magnitude of the vibration received and the duration
of the expesure (Griffin et al., 2003 ). The daily amount of exposure
thus allowed us to compare this exposure time with the legal limits.
1t should be underlined that the calculation of this value is one of
the main problems faced by constructors since the values obtained
are not applicable to other tools. The assessment of the current
work was based on assessment was based on questionnaire data,
data provided by manufacturers, and vibration limit levels specified
in legislation.

Exposure values can be calculated either by objective or sub-
Jective methods. Generally speaking, subjective methods tend to
overestimate exposure time, whereas more objective methods (e.g.
direct observation} tend to increase the amount of associated risk.
This means that measures to alleviate the impact of vibration
exposure are not accurately assessed. The most common subjective
methods include interviews and questionnaires. Given that they are
not identical {McCallig et al., 2010), both interviews and question-
naires are frequently used to collect data regarding exposure to
vibrations in the whole body or to continuous vibrations.

One of the most common objective methods is the on-site
observation of work processes to assess exposure levels to me-
chanical vibrations (Office for Official Publications of the European
Communities, 2008}. In fact, this methed was used in an important
study carried out by the European Agency for Safety and Health at
‘Work (EASHT).

2.2. Sample collection

According to Royal Decree 1644/2008 (2008), the vibration level
of a tool or machine can be assessed from the data in the instruction
manuals of similar machinery, given that the standardized condi-
tions under which emission values are measured are the same for
all machines. In this study, these vibration levels were collected,
classified, and analysed, following the process outlined in Fig. 1.

In the initial phase of our study, the six most important con-
struction companies in Spain were contacted. According to the
National Commission on the Stock Market,’ these companies had
an overall net profit of 1971.8 million euros in the first nine months
of 2011. They supplied information regarding the most common
hand-held tools used in building work at construction sites. This
information was complemented with the inventory provided by
the National Centre for Machinery Testing8 (INSHT, 2011). This
resulted in the following list of hand-held tools: plate vibrator,
compactor, power trowel, power trowel propeller, electric hammer,
pneumatic hammer, hammer, cutting table, ram, circular saw, drill,
and vibrator.

In the next stage, the main suppliers of these tools were con-
tacted and asked to provide the names of the manufacturers. This
set of names was then compared to the brands in the database of
the National Institute for Occupational Safety and Health at Work
(INSHT, 2011). This made it possible to establish an inventory of the
most well-known tool brands in Spain. Because of ethical

7 Comisién Nacional de Mercado de Valores.
2 Centro Nacional de Verificacién Maguinarig.

considerations, the brand names of the tools are not specified in
this paper.

The final sample for this study was composed of 12 tool types
and 19 manufacturers. These data were entered into a database,
especially designed for this purpose, which contained the tool
brands and models currently on the market. The Rms values of
vibration acceleration transmitted in m/s? were then extracted
from the instruction manuals for these tools. These data were used
to analyse vibration levels as well as the potential risk of each

type.
2.3. Calculation of vibration exposure

European Directive 2002/44/EC {2002} defines the following
terms related to hand-arm vibration received by workers:

o Hand-arm vibration: the mechanical vibration that, when
transmitted to the human hand-arm system, entails risks to the
health and safety of workers, in particular, vascular, bone or
joint, neurological or muscular disorders.

« Daily exposure action value: the vibration exposure value
that, if exceeded, calls for the implementation of a programme
of technical and/or organisational measures intended to reduce
exposure to mechanical vibration. For hand-arm vibration, this
value is 2.5 m/szA

+ Daily exposure limit value: the vibration exposure value that
cannot be exceeded under any circumstances, that for hand-
arm vibration is 5 m/szA

European Directive 2002/44/EC (2002) bases its evaluation of
exposure to hand-arm vibration on ISO Standard 5349 (2001). This
standard normalises the daily exposure value to an 8-h reference
period, A(8), to assess the level of exposure to hand-arm vibration
(see Equation (1)).

A8) = ahy\/: M

Where ay,, is the magnitude of the vibration from the source
producing it in m/s>; Tis the duration of exposure to vibration ay, in
seconds; Ty is the 8-h reference period (28,800 s); an, is expressed
as shown in Equation (2}):

Oy = a%wx + aiwy + aﬁwz )

Where apyy, Gpyy, and apy, are the Rms values of the acceleration
of the vibrations to the hand, weighted in frequency after meas-
uring the vibratory surface in contact with the hand on three
orthogonal axes x, y, z, expressed in m/s%. As previously mentioned,
there are many factors that come into play when measuring vi-
bration levels, such as the use conditions of the tool, handle type,
work materials, worker posture, and grip force (Rimell et al., 2008).

One of the most significant innovations in ISO Standard 5349
(2001) is that of an 8-h reference period to calculate limit values,
which replaces the previous reference period of 4 h. The weighting
function has also been updated (see Fig. 2}, especially at frequencies
lower than 8 Hz.

A more detailed explanation of the measurement procedures of
these values can be found in the second section of the standard,
“Practical guidance for measurement at the workplace” (ISO 5349-
2, 2001). If the value of A(8) exceeds 2.5 m/s?, control measures
must be employed to reduce the risk.

In this study, A(1) was defined as the daily exposure value
standardised to a period of 1 h. This value was calculated with
Equation (3).
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Fig. 1. Outline of the study process. Source: Own design.

AT = /3 @)

Where apy is the acceleration value of the tool in m/sz; Tis the
exposure time to vibration; 3600 is the reference period of 1 h
expressed in seconds.

3. Results
3.1 Analysis of the data

In this study, 12 tool types and the information provided by 19
manufacturers were analysed (see 2.3). However, it should be
underlined that in 31% of the cases, the figures on vibration values
generated by the tools were unavailable. Our results showed that
only 52% of the data were in consonance with the legal re-
quirements on measurement procedures and with the units in
which the results should have been presented. Some manufacturers
(i.e. Bosch, Makita, Hitachi, and Dewalt) have web pages on the risk
produced by vibration exposure, which include further information
on health effects, tool vibration levels, and vibration calculators for
risk assessment.

After compiling the information given by the manufacturers,
was calculated the time limit on the daily use of each tool. Fig. 3 lists
each type of machine along with the following values: (i} A(8)
maximum, calculated with the maximum acceleration value
expressed in m/sz, based on the infoermation provided by manu-
facturers; (ii), average A(8); (iii} minimum A(8). All of these pa-
rameters were calculated on the basis of the same criteria. The daily
exposure limit value A(8) = 2.5 m/s?> was also used for purposes of

Weighed factor

1 2 4 8 16 31,5 63 125 250 500 1000

Frequency Hz

Fig. 2. Weighting function for hand-arm vibrations. Source: ISO 53459-1 (ISO 5349-1,
2001).

comparison and to derive conclusions regarding previous exposure
data.

The tools found to produce the highest vibration levels were the
pneumatic hammer, electric hammer, power trowel propeller, and
demolition hammer. For all of the tools studied, the maximum
value of ay, exceeded the daily exposure limit value. In fact, in the
case of the pneumatic hammer and the demolition hammer, the
minimum value of a;, also exceeded the daily exposure limit value
of 2.5 m/s%. This signifies that there is a data dispersion of a, values
for the same tool. These findings coincide with those of other au-
thors whose studies show variations of up to 30% in the data col-
lected for a single tool (Rimell et al., 2008).

In regards to these results, it is interesting to focus on those tools
with the highest average levels of vibration, namely, the pneumatic
hammer, demolition hammer, electric hammer, ram, and plate
vibrator. In Fig. 4, the horizontal axis shows the maximum, average,
and minimum vibration exposure values in m/s® over an 8-h ref-
erence period A(8}, ap, for these five tools. The figures above the
bars refer to the axis on the left, which is the vibraticn exposure
value for a 1-h period A(1) in mjs% The lines with the figures in
boxes refer to the axis on the right, which is the duration in hours of
exposure for each toel without exceeding the exposure limit value
of 2.5 m/s” in the European (Directive 2002/44/EC (2002)).

Of the machines studied, the daily exposure limit value was
exceeded in 83% of the cases, which means that preventive actions
should be taken. The cutting table and concrete vibrator were the
only two exceptions since their A(1)}vibration values did not exceed
the limit values. This percentage is 42% when the average values
were taken into account. The pneumatic hammer showed the
largest standard deviation from the data. In line with this, the
pneumatic hammer and demolition hammer were the only two
tools whose average values exceeded the vibration limit A(8) of
25 m/sZA

For all values exceeding the A(8) exposure value of 2.5 m/sz, the
exposure time must be strictly limited. When the focus is on those
machines whose average value exceeds the maximum, exposure
time limits ranging from 0.31 to 0.98 h were obtained (see Fig. 4).
The consideration of these values should condition the planning
and organization of all work to be done.

4. Discussion

4.1. Information provided by manufacturers and regulatory
compliance

The Physical Agents Directive, (Directive 2002/44/EC, 2002)
explicitly states that when carrying out risk assessments, the
employer should give particular attention to the information
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Fig. 3. Maximum, average, and minimum daily exposure limit levels for an 8-h reference period A(8) for each tool type. Source: Own design.

provided by the manufacturers of work equipment in accordance
with the relevant Community Directives. However, this is just one
possibility. When it comes to risk assessment, the vibration level is
the key factor that determines whether an intervention is
necessary. For precisely this reason, the information provided by
the manufacturer on the quantity and quality of vibration emis-
sions must be both sufficient as well as accurate. According to the
results obtained in this study, manufacturer data pertaining to risk
assessment was inadequate in over 50% of the cases. This occurred
either because data were unavailable or because they were not
recorded in the correct units, which made accurate risk assessment
difficult if not impossible.

The European Directive on Machinery (Directive 2006/42/EC,
2006) specifically mentions “associated risks” but not vibration
level. Accordingly, a machine can produce high levels of vibration,
pending assessment of the maximum number of hours of use.
There is also a certain amount of ambiguity in the directive when it
says that manufacturers are not required to measure emissions
generated by each machine. Rather it offers them the possibility of
basing values on measurements taken of “technically comparable”
machinery (a term that is not clearly defined in the text}. As already
mentioned, employers are under no obligation to take measure-
ments. The directive permits them to merely refer to the data
provided by the manufacturer. Unfortunately, these regulations

8

T
\._
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Maximum vibration exposure value A(1) m/s?

850 1260 1800 ‘

800 1238 1600
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737 1260

RAM PLATE VIBRATOR
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Fig. 4. Vibration values over an 8-h reference period A(8) and over a 1-h period A(1) and possible duration of exposure without exceeding the value of 2.5 mfs® Source: Own design.
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allow a machine to go from the factory to the commercialization
stage, to pass all health and safety checks, and be used by workers
without ever having been tested for levels of hand-arm vibration.

The Physical Agents Directive (Directive 2002/44/EC, 2002) does
not limit the exposure time, but only the exposure limit values or
the action values. The use of “equivalent energy” to calculate
exposure action values and exposure limit values for periods
shorter than 8 h means that the magnitudes are in inverse pro-
portion to the square root of the duration of the exposure. In other
words, as the exposure time value increases, the maximum action
value drops. Without exceeding these limits, it is possible for the
worker to be exposed to damaging levels of vibration, though over
a short time period.These results coincide with Nelson and
Brereton (2005), who found that the short-term limit values
would have effectively set limits on the allowable vibration emis-
sion of machines that transmit hand-arm or whele-body vibration.

According to the bibliography, the measurement of the vibration
level of a tool involves various parameters. These include weight,
power, use technique, and tool age. When the A(8) formula for an 8-
h pericd is applied, tools generating high vibration levels over short
periods of time can be classified as harmless. For this reason,
manufacturer instructions should always include recommenda-
tions for use. This should be done not only for machines whose
exposure values require preventive measures, but also for any
machine that generates vibrations, because of the potential risk
factor.

There is a general lack of data on vibration emissions (Edwards
and Holt, 2007). To make matters worse, the standardized data
provided by manufacturers on machine vibrations are not always
reliable. Apart from the lack of objectivity that generally charac-
terises such data, which can vary significantly from manufacturer to
manufacturer, it is extremely rare to find a description of the
assessment method used.

4.2. Preventive measures

The Framework Directive on Prevention (Council Directive 89/
391/EEC, 1989} states that the employer is responsible for assess-
ing safety and health risks at work. This obviously includes workers
whose occupations place them at special risk. In regards to vibra-
tion, the Physical Agents Directive, (Directive 2002/44/EC, 2002)
claims that if exposure action values are exceeded, employers are
required to implement a programme of special technical and/or
organizational measures in order to reduce exposure to mechanical
vibration and its attendant risks to a minimum. These measures
will also be implemented when: (1) identifiable illness or harmful
effects on worker health can be linked to exposure to vibration; (2)
there is risk of developing this disease, according to the specific
working conditions; (3) there are tested techniques to detect the
disease {Directive 2002{44/EC, 2002).

Nelson and Brereton (2005} summarize the main preventive
measures that should be implemented to reduce exposure to vi-
bration Evidently, precautions must be taken to avoid high levels of
vibration. It is also necessary to specify the time duration for which
tools can be safely used. When selecting tools, the employer should
also consider the anticipated hours of use (Vergara et al., 2008).

5. Conclusions

The findings of this study show that 83% of the tool vibration
data provided by manufacturers produce vibration levels for a ref-
erence period of 1 h which exceed the exposure limit value, after
which it is necessary to take remedial action. In 42% of the cases,
vibration levels were found to exceed the daily exposure limit
value. Although important steps are now being taken to remedy

this situation, as reflected in the incorporation of vibration-
reducing devices at the tool design stage, the data still show that
there is an urgent need to reduce exposure levels by reorganizing
the workplace.

A higher level of commitment should be demanded from
manufacturers, who need to comply with regulations on the
amount and type of information provided for tool vibration levels.
All manufacturers should specify the level of vibration emitted by
their tools as well as the conditions in which vibration emissions
were measured.

The criteria in the Physical Agents Directive (Directive 2002/44/
EC, 2002) concerning the employers’ obligation to measure the
vibration levels generated by the machines to which workers are
exposed is in urgent need of revision. Because of the extremely
negative effects of hand-arm vibration on workers, and given that
many tools exceed the limits permitted for short periods of use,
a change in the Physical Agents Directive is necessary. More spe-
cifically, it should explicitly require accurate and precise risk as-
sessments and monitoring. Along these lines, more frequent and
detailed medical check-ups should be given to those workers
exposed to vibraticn, even in those cases where the vibration
received do not exceed the limit permitted.
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7.3 Conclusion.

Dado que existe un alto nimero de enfermedades profesionales —que, en este caso, se
manifiestan mediante lesiones musculoesqueléticas- que hasta ahora no habia obligacién de
contemplar en la gestiéon empresarial de la Prevencién de Riesgos Laborales ni en los costes
relacionados con la Seguridad y Salud, al menos, la jurisprudencia referenciada en este Capitulo
hace que sea necesario incluirlos a partir de ahora. De esta forma, creemos que se vetfa
reducido el numero de lesiones musculoesqueléticas en los trabajadores del sector de la
Construccion por los efectos de las vibraciones producidas por maquinaria y herramientas de

mano y, en su caso, los costes derivados de este tipo de accidentes laborales.

Por tanto, se deja abierta una futura linea de investigacion acerca de los costes asociados a este
tipo de “nuevos” accidentes laborales y de otros que pudieran tener analoga categoria y
consideracion.
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CAPITULO 8.

Conclusiones y Futuras Lineas de Investigacion

En este capitulo se presentan las Conclusiones de la investigacion realizada. Es la parte en la que
se resumen los resultados de obtenidos con la investigacién demostrando, o negando, las
hipétesis planteadas, y que se han alcanzado los objetivos, general y especificos, planteados al
comienzo de la investigacion. Se presentan diez grandes grupos de Conclusiones que giran
alrededor de los objetivos de investigacion que fueron planteados en el Capitulo 1. A su vez,
cada uno de ellos contiene el desglose tanto de las conclusiones generales como, a partir de la
quinta conclusion, las correspondientes a las hipotesis de investigacion que se hicieron a priori.
Una décimo primera Conclusion, que se deriva de la investigacion que se presenta en el
Capitulo 7, permite, a su vez, abrir una futura linea de investigacion.

El capitulo finaliza con la presentacion de nuevas ideas o propuestas que pueden llevarse a
cabo partiendo de la investigacion realizada. Figuran bajo el epigrafe Futuras lineas de investigacion.
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8.1. Conclusiones.
PRIMERA

La primera, y principal, conclusion a la que se llega en esta Memoria de Tesis Doctoral es que, a
la vista de los informes de organismos nacionales e internacionales que han sido analizados asi
como del exhaustivo estudio que se ha llevado a cabo del conocimiento cientifico existente en
el tema central de nuestra investigacion, es necesario investigar cuales son los costes reales y
c6émo su control puede ayudar a disminuir la siniestralidad laboral.

En el Capitulo 1 se referencia que segun los informes de la agencia norteamericana
Occupational Safety and Health Administration, OSHA (2008), y del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, (INSHT, 2011) el nimero de accidentes laborales en
Europa arroja cifras escalofriantes: 5710 accidentes de trabajo con el resultado de muerte y
millones de personas ven dafiada su salud como consecuencia de su trabajo (afio 2008). Por
otro lado, el coste de estos accidentes y enfermedades ha sido calculado por la OIT (2008) y
equivale al 4% del Producto Interior Bruto mundial: jmas de 20 veces la cifra destinada a la
Ayuda Oficial para el Desarrollo! Lo verdaderamente sorprendentes es que, segun la Encuesta
Nacional de Gestion de la Seguridad y Salud en las Empresas espafiolas, ENGE (2009), en las
empresas del sector de la Construcciéon no se lleva a cabo el control de los costes de Seguridad
y Salud. Por tanto, la primera conclusiéon que se obtuvo al empezar la investigacion es que era
del todo procedente.

SEGUNDA

También en el Capitulo 1 figura el estudio bibliométrico hecho sobre el estado del
conocimiento realizado y aludido en la conclusion anterior. De €l se concluye, tras la revision
que del estado del conocimiento se ha realizado, esta ha sido la adecuada a las exigencias de
nuestra investigacion, por lo que podemos afirmar que ésta esta plenamente justificada.

TERCERA

¢Podemos concluir que, tras la investigacion realizada, se han alcanzado todos los objetivos que
se propusieron a su inicio?

En el Capitulo 1 de esta Memoria de Tesis Doctoral se presentd el objetivo general de la
investigacién. Consistia en desarrollar una metodologia para el analisis y control de los costes
relacionados con la Seguridad y Salud en las obras del sector de la Construccién para su
inclusién sistematica en el modelo de gestion econémica de las empresas pertenecientes a €L
Para analizar mejor este objetivo general, a su vez, era subdividido en seis objetivos especificos.
En las lineas que siguen se demuestra, con la presentacién de los resultados de investigacion
obtenidos, que todos y cada uno de dichos objetivos han sido alcanzados tras haber
desarrollado nuestra investigacion.

O.1.- Estudiar las caracteristicas del sector de la Construccion en Espafia.

Desde la revision del estado de conocimiento que se presenta en el Capitulo 2, podemos
concluir que:

1° La Construccion se identifica como uno de las actividades econdémicas con mayor
siniestralidad, penalidad y peligrosidad laboral que tiene un alto nivel de ocupacion, si bien ha
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descendido en los ultimos afios. Su poblaciéon trabajadora es predominantemente masculina -el
93% de quienes trabajan en obras de construccion son hombres-.

2° La estructura empresarial del sector de la Construccion se caracteriza por su heterogeneidad
y por su estabilidad. Basaindonos en los datos del 2009, que son los ultimos que ofrece el INE
(2012) sobre la estructura empresarial espafiola, el 42.29% de las empresas del sector tiene entre
1y 9 trabajadores asalariados y un 9% del total de las empresas cuentan con mas de 250
trabajadores. Con lo que el 49% restante son empresas de distintos tamafios.

3° El sector de la Construccion tiene un peso importante en la economia nacional que se ve
aumentado aun mas por dos caracteristicas estructurales del sector (Carvajal, 2008): el efecto
arrastre y los de estrangulamiento. La primera, el efecto “arrastre” sobre el resto de las
actividades econémicas, es debida a las compras que el sector realiza a sus proveedores que
supone un estimulo de la producciéon nacional; y, la segunda, corresponde a los efectos de
“estrangulamiento” que se producen a través de las ofertas en forma de ventas a terceros que
utilizan su produccién como intermediarios.

4° El hecho de que en cada obra intervienen factores especificos dificilmente controlables, la
intervencion de agentes muy diversos a lo largo de cualquier proceso constructivo, etc.,
analizadas en el epigrafe 2.1 de esta Memoria, hacen que el desempefio de la Seguridad y Salud
en las obras de Construccion resulte ser una labor dificil. Creemos, pues, que estas
caracterfsticas que singularizan al sector son las causas principales de que se den en ¢l un
nimero mayor de accidentes laborales en comparaciéon con el resto de los sectores de
actividades de produccion econémica.

5° El conjunto de circunstancias y situaciones propias del trabajo que originan los accidentes
pueden dividirse en causas humanas o causas técnicas. Sin embargo, tras esta investigacion podemos
concluir que las causas fundamentales que originan la mayoria de los accidentes de trabajo en el
sector de la Construcciéon son debidas a la existencia de condiciones inseguras que no son
identificadas y, por tanto, no han sido controladas antes del comienzo de la ejecucion de la
obra o que, en su caso, son consecuencia de situaciones en las que se continda con la actividad
pese a conocer la existencia de una situacién de inseguridad para los trabajadores. Igualmente,
otra causa habitual que motiva la ocurrencia de los accidentes de trabajo en obras de
construccion es realizar la actividad laboral sin emplear las medidas de seguridad que se han
establecido como necesarias para desarrollar ese trabajo en cuestion (Abdelhammid & Everett,

2000).

6° Tras la revisién realizada, podemos afirmar que la normativa de Prevencién de Riesgos
Laborales en el Sector de la Construcciéon con la cual se trata de disminuir los indices de
siniestralidad, es extensa y muy completa. Asi mismo, lo es el nimero de organismos creados, y
que también han sido identificados en nuestra investigacion, tanto para hacer el seguimiento del
tema como para ayudar a la mejora de la Prevencién laboral. El origen de la normativa se
encuentra la Directiva marco 89/391/CEE, que contiene disposiciones basicas sobre la
organizacion de la Seguridad y Salud en el lugar de trabajo y las responsabilidades de los
empresarios y los trabajadores. En Espafia la normativa en Prevenciéon de Riesgos Laborales en
las obras de Construccién, se basa en cuatro pilares fundamentales, la Ley 31/95, el Real
Decteto 39/97 y el Real Dectreto 1627/97 y la Ley reguladora de la subcontratacion 32/20006.
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Para la toma de decisiones en la UE, en general, y en el procedimiento de codecision, en
particular, intervienen tres instituciones principales:

= El Parlamento Europeo, que representa a los ciudadanos de la UE y es elegido
directamente por ellos.

= El Consejo de la Unién Europea, que representa a los Estados miembros.
* La Comisién Europea, que defiende los intereses de la Unién en su conjunto.

Este “triangulo institucional” elabora las politicas y leyes que se aplican en la UE. En principio,
la Comisién propone las nuevas normas, pero son el Parlamento y el Consejo los que las
adoptan.

Otras dos instituciones desempefian un papel vital: el Tribunal de Justicia, que vela por el
cumplimiento de la legislaciéon europea, y el Tribunal de Cuentas, que controla la financiacion
de las actividades de la Union.

Ademas de las instituciones citadas, la UE cuenta con diversos organismos que se ocupan de
ambitos especializados. Dentro de estos organismos hay que destacar la Agencia Europea para
la Salud y la Seguridad en el Trabajo (OSHA) también entre los servicios que ofrece la UE se
encuentra la Oficina de Estadistica de las Comunidades Europeas (Szatistical Office of European
Communities), Eurostat. En Espafia destacamos las siguientes instituciones cuya creacion esta
regulada por la Ley 31/1995: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT)
(Art. 8 Ley 31/1995) y la Comisién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (Art. 13 Ley
31/1995).

CUARTA
O.2.- Estudiar los costes de Seguridad y Salud en las empresas del sector de la Construccion.

Desde la revision del estado de conocimiento que se presenta en el Capitulo 3, podemos

concluir que:

1° Las consecuencias econémicas de la siniestralidad laboral repercuten tanto en los
trabajadores afectados como en las empresas y en la sociedad en su conjunto. Asi lo ponen de
manifiesto la mayorfa de los trabajos realizados en el ambito de los costes relacionados con la
Seguridad y la Salud en las empresas (Brody ez a/., 1990; Dorman, 2000; Jallon, 2011).

2° Debido a la complejidad en el calculo de costes de los accidentes, como sefiala Andreoni
(1986), los modelos disefiados tradicionalmente para el analisis de estos costes se habfan
limitado a una identificacién y clasificaciéon de los mismos, sin entrar en su distribucién o
asignacion de forma que permitiera justificar la inversién en Prevencion de riesgos (Riel e
Imbeau, 1996, 1997, 1998). Ademas, segun se desprende la Encuesta Nacional de la Gestion de
la Seguridad y Salud en las Empresas®? (INSHT, 2009), la mayoria de las empresas encuestadas
no disponen de informacion sobre el coste de la Seguridad y Salud, ni sobre el relativo a la
Prevencién, ni sobre el derivado de la ocurrencia del accidente, por lo que no pueden
incorporar estas variables como claves para la gestién de la Prevencion. Asi pues, concluimos

82Encuesta realizada a los responsables de empresas de diferentes sectotes econdémicos, pertenecientes a todo
el territorio nacional (a excepcion de Ceuta y Melilla), que tenfan, al menos, un trabajador dado de alta en la
Seguridad Social. Entre ellas, en relacion al objeto de nuestro trabajo, resulta destacable el grupo de 401
empresas que pertenecen al sector de la Construccion.
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que resulta necesario que las empresas integren en sus sistemas de gestion: el calculo, el analisis
y el control de los costes de Seguridad y Salud, al objeto de mejorar sus sistemas de
informacién para la toma de decisiones.

3° Los diferentes estudios, articulos cientificos y documentacién técnica consultada se centran,
fundamentalmente, en el calculo de los costes de la siniestralidad laboral que se generan tras la
materializaciéon de los accidentes de trabajo (San Roman, 2009). Tras nuestro estudio,
concluimos que podemos diferenciar entre métodos de calculo de costes de accidentes
laborales correspondientes a instituciones y organismos publicos y los que se incluyen en los
trabajos de investigacion cientifica. Los primeros se presentan en el Capitulo 2 y los segundos
en el Capitulo 3 de esta Memoria.

QUINTA

O.3.- Analizar las caracteristicas especificas del sector de la Construcciéon en relacién con la
siniestralidad laboral.

Para el O.3., se establecen los tres grupos de hipétesis siguientes: Grupo 3.0, Grupo 3.1 y
Grupo 3.11

Grupo 3.0. Lo forman las hipétesis que relacionan el tamafio de las obras con los costes de la
Seguridad. En este sentido, se parte de la siguiente hipétesis general: las obras con mayor
dotacién econémica asumiran un mayor coste de la Seguridad. Se puede descomponer para su
contraste en cuatro hipétesis.

Hipétesis 3.0.1: A mayor importe del presupuesto de ejecuciéon material, mayor presupuesto del

Plan de Seguridad y Salud.

Conclusion: De los resultados estadisticos se deduce que a mayor Presupuesto de Ejecucion
por Contrata (PEC), y por tanto Material (PEM), mayor es el presupuesto del Plan de
Seguridad y Salud (PSS) de la obra. (Ver pagina 215)

Hipétesis 3.0.2: A mayor importe del presupuesto de Seguridad y Salud, mayores costes reales
de prevencion.

Conclusion: En las obras de la muestra de estudio, cuanto mayor es el importe del Plan de
Seguridad y Salud mayor es el Coste de Prevencién que asume la empresa por las medidas de la
Prevencion. (Ver pagina 215)

Hipétesis 3.0.3: A mayor importe del presupuesto de ejecucion material, mayor peso relativo
del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud sobre presupuesto de ejecucion material.

Conclusion: En efecto, en las obras de mayor PEM el peso relativo del importe del PSS frente
al PEM, también es mayor. (Ver pagina 217)

Hipétesis 3.0.4: A mayor importe del presupuesto de ejecucion material, mayor peso relativo
del coste de la Prevencién sobre presupuesto de ejecucion material. Y también, en las obras de
mayor PEM se asume un mayor coste de la Prevencion frente al valor del PEM.

Conclusiéon: En las obras de mayor PEM se asume un mayor coste de la Prevenciéon frente al
valor del PEM. (Ver pagina 217)
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Grupo 3.1. Lo forman las hipétesis que relacionan el nimero de accidentes en la obra con el
namero de trabajadores (propios, de empresas subcontratistas y totales) y con el nimero de

empresas subcontratistas.

Hipétesis 3.1.1: A mayor nimero de trabajadores totales, mayor nimero de accidentes en la

obra.

Conclusiéon: De la investigacion se concluye que cuanto mayor es el nimero medio de
trabajadores, mayor sera el numero de accidentes en la obra. (Ver pagina 217)

Hipétesis 3.1.2: A mayor nimero de trabajadores propios, mayor nimero de accidentes en la

obra.

Conclusion: En la investigaciéon se demuestra que esta hipdtesis no se cumple. Hemos
comprobado que el nimero de accidentes no esta relacionado con el nimero medio de
trabajadores propios en las obras. (Ver pagina 218)

Hipétesis 3.1.3: A mayor numero de trabajadores pertenecientes a empresas subcontratistas,

mayor numero de accidentes en la obra.

Conclusion: Cuanto mayor es el nimero de trabajadores subcontratados, mayor sera el nimero

de accidentes. (Ver pagina 218)

Hipétesis 3.1.4: A mayor nimero de empresas subcontratistas, mayor numero de accidentes en

la obra.

Conclusion: Cuanto mayor es el nimero de empresas subcontratistas, mayor sera el numero de
accidentes. (Ver pagina 219)

Grupo 3.II. En este ultimo grupo figuran las hipétesis que relaciona dos variables
representativas del tamafio de la obra: el Presupuesto de Ejecucion Material —en lo que sigue,
PEM- y la baja de adjudicacion, con la siniestralidad y sus costes.

Hipétesis 3.11.1: A mayor PEM, mayor nimero de accidentes.
Hipétesis 3.11.2: A mayor baja de adjudicacién, mayor numero de accidentes.

Conclusion: Ni en obras de mayor PEM ni en las de mayor baja de adjudicacién el numero de
accidentes es mayor. (Ver pagina 220)

SEXTA

O.4.- Identificar las relaciones existentes entre los costes de Seguridad y Salud en la obra con

los costes de la siniestralidad.

Para el O.4., se establecen cuatro grupos de hipétesis: Grupo 4.1, Grupo 4.11, Grupo 4.I1I y
Grupo 4.IV.

Grupo 4.1. Lo forman el conjunto de las hipétesis que relacionan diferentes variables de coste

con la siniestralidad laboral.

Hipotesis 4.1.1: A mayor coste de la Prevencion, menor coste de los accidentes. En este caso la
hipétesis inicial no se cumple ya que los resultados que se obtienen estin en relacién contraria a

la que pretendfamos demostrar.
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Concluimos, pues, que no es la correlacion bivariante la prueba que mejor se adapta a estas
variables y que debemos encontrar la influencia de otras realizando también otro tipo de
analisis. (Ver pagina 222)

Hipétesis 4.1.2: A mayor presupuesto de Seguridad y Salud, menor nimero de accidentes.

Conclusion: Tampoco se cumple la hipotesis de partida. De nuevo se hace necesaria la
consideracion de otra, u otras, variables que afectan al fenémeno. (Ver pagina 222)

Hipétesis 4.1.3: A mayor presupuesto de Seguridad y Salud menor coste de los accidentes.

Conclusion: Tampoco se cumple la hipotesis de partida. De nuevo se hace necesaria la
consideracion de otra, u otras, variables que afectan al fenémeno. (Ver pagina 222)

Grupo 4.1I. Comprende las hipotesis que relacionan el coste de la Prevencion y el coste de los
accidentes para cada fase de ejecucion. En este sentido, puesto que las obras de la muestra que
debe ser elegida para realizar el trabajo de campo de esta investigacion se encontraran en
distintas fases de ejecucion y, teniendo presente que en cada fase los riesgos y las medidas de

proteccion varfan, se pretende contrastar la siguiente hipotesis:

Hipotesis 4.11.1: A mayor coste de la Prevencion en una fase de ejecucion, menor coste de los

accidentes en dicha fase.

Conclusion: Se ha comprobado que, en las fases de estructura, instalaciones, cerramientos y
urbanizacion, a medida que aumenta el coste de prevencién y disminuye el coste de los
accidentes. Por tanto, se cumple la hipotesis 4.11. En estas fases se concentra el 69.66% de los
accidentes totales y se soporta el 44.86% de los costes totales de la Prevencion. (Ver pagina
226)

En el resto de fases no se cumple la hipotesis 4.11, sino que al aumentar el coste de la

Prevencién también aumenta el coste de los accidentes

Grupo 4.III. Esta formado por las hipdtesis que relacionan el nimero de accidentes con el
coste derivado de los accidentes. En las obras en las que la siniestralidad es elevada los
accidentes tienden a aumentar su gravedad (Heinrich, 1931), por lo que el coste de los mismos

deberia aumentar.
Hipotesis 4.1I1.1: A mayor nimero de accidentes, mayor coste de los mismos.
Conclusién: Esta hipétesis no se corrobora con esta investigacion. (Ver pagina 228)

Grupo 4.IV. En este grupo se recogen las hipotesis que relacionan los costes de los accidentes
de trabajo con el numero de trabajadores (propios, subcontratistas y totales) y empresas
subcontratistas. Del mismo modo que en el Grupo 3 de hipétesis, se analiza la relacién entre
los distintos tipos de contrato en las obras y los costes de la siniestralidad.

Hipotesis 4.1V.1: A mayor nimero de trabajadores totales, mayor coste de los accidentes en la

obra.

Conclusion: En efecto, cuanto mayor es el nimero de trabajadores totales, mayor sera el coste
de los accidentes. (Ver pagina 229)

Hipétesis 4.1V.2: A mayor nimero de trabajadores propios, mayor coste de los accidentes en la

obra.
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Concluimos que, el numero de trabajadores propios no aumentan el costes de los accidentes.

(Ver pagina 229)

Hipotesis 4.IV.3: A mayor nimero de trabajadores pertenecientes a empresas subcontratistas,
mayor coste de los accidentes en la obra.

Conclusion: Queda corroborada esta hipotesis. (Ver pagina 229)

Hipétesis 4.1V.4: A mayor numero de empresas subcontratistas, mayor coste de los accidentes
en la obra

Conclusion: En efecto, a mayor nimero medio de empresas subcontratistas en la obra, el coste
de los accidentes es mayor. (Ver pagina 230)

SEPTIMA

O.5.- Analizar los recursos preventivos y medidas preventivas por fases de ejecucion y su
relacién con los costes de Seguridad y Salud y con los costes de la siniestralidad laboral.

Para el O.5., se establecen dos grupos de hipétesis: Grupo 5.1y Grupo 5.11.

Grupo 5.1. En este grupo de hipotesis se encuadran aquellas que relacionan los costes de la
Prevencion con el grado de avance de la obra, al objeto de comprobar si, a medida que la obra
va ejecutandose, las medidas preventivas llevadas a cabo en la obra son menos costosas.

Hipotesis 5.1.1: A medida que avanza la obra, los costes de las medidas de protecciéon son

menores.

Conclusion: No es cierto, no disminuyen los costes de Seguridad y Salud a medida que aumenta
el porcentaje de obra ejecutada. (Ver pagina 230)

Grupo 5.11. Lo forman las hipétesis que relaciona los costes de los accidentes con el grado de
avance de la obra.

Hipétesis 5.11.1: A mayor grado de avance, mayor coste de los accidentes.

Conclusion: En efecto, el coste de los accidentes es mayor conforme avanza la obra. (Ver
pagina 231)

OCTAVA

O.6.- Analizar la repercusion de las sanciones administrativas en materia de Prevencion de
Riesgos Laborales sobre la siniestralidad en obras de Construccion.

Para el O.06., se estable el siguiente grupo de hipétesis: Grupo 6.

Grupo 6. Hipotesis que relacionan las sanciones y la siniestralidad al objeto de comprobar si, en
efecto, una disminucién en las medidas de proteccion supone una infracciéon administrativa vy,
por otro lado, comprobar si las sanciones disminuyen la posibilidad de que ocurra un accidente.
Debido a que dnicamente hemos recogido dos sanciones de la Inspeccién de Trabajo en la
muestra de obras sobre la cual estamos basando nuestra investigacién, no es posible realizar el
contraste.

Hipotesis 6.1: A mayor numero de sanciones menor nimero de accidentes en la obra.

Hipétesis 6.2: A mayor coste de las sanciones (es decir si la sancion es leve, grave o muy grave)
menor nimero de accidentes en la obra.
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Conclusiéon: Como se ha puesto de relieve a través del analisis bivariante, sélo se consigue
relacion significativa entre las variables analizadas en diez de las veinte hipotesis contrastadas.
En este sentido, y a nuestro juicio, se puede afirmar que la ocurrencia de los accidentes y su
coste constituyen problemas complejos que no dependen de una unica variable. Estas
conclusiones resultan coherentes con los resultados obtenidos por otros investigadores como
Abdelhamid y Everett (2000), Gibb ¢z a/. (2001), Gibb ez /. (20006), o Haslam ez a/. (2005), entre
otros. (Ver pagina 231)

El modelo predictivo que mejor se adapta a los datos de nuestra muestra es la distribucion de
Poisson truncada, ya que AIC y BIC son los de menor valor absoluto. Y, segun esta
distribucién, el numero de accidentes varia, positivamente, con el nimero de trabajadores, la
media de empresas subcontratistas, con el numero de empresas subcontratistas y el
presupuesto de Seguridad y Salud en tanto que varfan, negativamente, con el coste de
prevencion y con el Grado de Avance, tal como recoge la expresion:

N2 de accidentes = 0.005W + 0.047SC — 0.029PC + 0.919SB — 0.030P?2
Donde:

W': n° total de trabajadores.

SC: media de empresas subcontratistas
PC: Coste de la Prevencion.

SB: Presupuesto de Seguridad y Salud.
P2: Grado de Avance.

Una vez estimado el numero de accidentes en una obra, se podra estimar su coste, lo que
permitira calcular el coste total de Seguridad y Salud en la obra, al sumarle el coste de la
Prevencion (segin el modelo propuesto). De este modo, los gestores dispondran de una
herramienta adecuada para la obtencion de informacién util para la adopcion de decisiones en
materia de Prevencion en las obras del sector de la Construccion.

NOVENA
O.7.- Proponer la identificacion y clasificacion de los costes de la Seguridad y Salud.

Para alcanzar los objetivos 7 y 8 se ha desarrollado una metodologia de clasificacién y control
de los costes de la Seguridad y Salud en obras de la Construccion que ha dado lugar a un nuevo
modelo para su calculo y control que bajo las siglas: CSS_PEI2012, como resultado principal
de esta investigacion.

A pesar de los esfuerzos en las investigaciones sobre el calculo y control de los costes de
Seguridad y Salud, estos no constituyen aun una practica comun en las empresas Tras el
tratamiento estadistico realizado, comprobamos la necesidad de recoger y analizar datos de
costes relacionados con la Seguridad y Salud, al objeto de optimizar la toma de decisiones en el
ambito empresarial en materia de Prevencion de Riesgos Laborales, de ahi que, se presente la
definicion y clasificacion de los costes siguiente:

Definimos los costes relacionados con la Seguridad y Salud para las empresas en las obras de
Construccion como el valor del consumo de los factores productivos de bienes y servicios,
llevado a cabo en la realizaciéon de todas aquellas acciones desarrolladas en la empresa para
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mejorar las condiciones de trabajo y minorar la siniestralidad en las obras de Construccion, asi

como el derivado de la ocurrencia de incidentes y/o accidentes.
Los costes relacionados con la Seguridad y Salud en las empresas los clasificamos en:

Coste de Seguridad y Salud. Lo componen aquellos costes derivados de garantizar la Seguridad
y Salud en la empresa; es decir, el valor del consumo de factores productivos necesario para
llevar a cabo todas las acciones preventivas que realice la empresa, tanto las abordadas de
forma voluntaria como aquellas otras que desarrolle por imperativo legal. Dentro del coste de
Seguridad y Salud podemos diferenciar entre coste de la Prevencion y coste de evaluaciéon y

seguimiento.

Coste de la Prevencion. Es la suma del coste que la empresa asume para dar cumplimiento legal
a los requerimientos empresariales en materia preventiva, del coste de todas las medidas
necesarias para la implementacion de las medidas de la Prevencion de Riesgos Laborales en las
obras de Construccion y del coste de las medidas necesarias para mejorar las condiciones de
Seguridad y Salud en los distintos ambitos del trabajo que se desarrolla.

Coste de la evaluacion y seguimiento. Comprende los costes derivados de las actuaciones que la
empresa emprenda para la comprobaciéon y el mantenimiento, en estado adecuado, de las
medidas de Seguridad y Salud de la empresa, en cada una de las facetas del trabajo que
desarrolle, con el objetivo de que se reduzcan o minimicen las situaciones de riesgo de
accidente o enfermedad profesional en el desarrollo de las actividades propias de la misma.

Coste de no Seguridad y Salud. Es el resultado de sumar aquellos costes derivados de no
garantizar la Seguridad y Salud en la empresa; es decir, los costes que la empresa asuma como
consecuencia de la siniestralidad, asi como aquellos otros que puedan surgir por
incumplimientos de la normativa en materia de Seguridad y Salud. A su vez, distinguimos entre

costes tangibles y costes intangibles de no Seguridad y Salud.

Costes tangibles de no Seguridad y Salud. Son aquellos que pueden identificarse con el
accidente que los ha ocasionado y cuya expresion cuantitativa puede realizarse recurriendo a la
metodologia de calculo convencional. Recogen, por consiguiente, todos aquellos costes que
puedan relacionarse con los incumplimientos normativos en materia de Seguridad y Salud, asi
como aquellos otros que se deriven de la ocurrencia de cualquier tipo de accidente en la
empresa, tales como:

accidentes con lesiones, con o sin baja;

accidentes que produzcan pequefias lesiones (pequefios cortes, contusiones rasgufios, etc.), que
se solucionen con una cura de botiquin;

accidentes que, sin haber causado lesiones de ningin tipo, sean potenciales de causatlas, si se
vuelve a repetir el suceso que los ha provocado;

accidentes con dafnos materiales;
accidentes que impliquen un paro significativo en el proceso productivo;
incidentes que supongan un tiempo perdido significativo;

y, por ultimo, el coste de las enfermedades profesionales.
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Costes intangibles de no Seguridad y Salud. Corresponden a aquellos costes que se caracterizan
por su frecuente exclusién del computo y registro en el sistema contable convencional de la
empresa. Generalmente, para su estimacion hay que recurrir a hipotesis sobre la relacion
funcional que mantienen con los factores que los ocasionan (Requena & Vera, 2009). Siguiendo
a Gosellin (2004), los costes intangibles de la siniestralidad son aquellos costes que no son
medibles en términos econémicos o de los que no se dispone de indices de funcionamiento
capaces de medir su repercusion en la organizacion, tales como pérdida de imagen de la
empresa, baja moral de los trabajadores, conflictos laborales o pérdida de mercado.

Costes extraordinarios. En esta categoria se incluyen todas aquellas pérdidas que se generan por
sucesos inalcanzables a la gestién técnica o humana de las obras de Construccién o los que son
irremediables, como las catastrofes. A nuestro juicio, esta categoria de costes recoge todas las
partidas de coste que quedan fuera del alcance y del control de los responsables de la gestion,
por lo que se configuran como costes incontrolables, no pudiendo ser recogidos en un modelo
estructurado para el control de los costes relacionados con la Seguridad y Salud en la empresa.

DECIMA
O.8.- Desarrollar un modelo de calculo y control de los costes de la Seguridad y Salud.

Para concienciar a las empresas constructoras de la importancia de controlar los costes,
creemos necesaria la identificacién de su repercusion, asi como el calculo sistematico de los
mismos de un modo sencillo y eficaz (Sun ez al., 2005).

La integracion de la Prevenciéon en el conjunto de las actividades y de las decisiones de la
empresa, no solo es necesaria como consecuencia de una obligacion legal, tal como se establece
en el articulo 1° del Reglamento de los Servicios de la Prevencion (Real Dectreto 39/97), sino
que, como un proceso mas, es imprescindible dentro del desarrollo de la misma. Al igual que
otros sistemas de gestion, requiere de la elaboracion de informacion contable adecuada para la

toma de decisiones de los responsables.

El control de los costes que se generan en los procesos de la Prevencion, resulta fundamental
para la gestion en las empresas constructoras. La integracion de los costes de la Prevencion en
el sistema de gestion contable de la empresa permite la obtencion del coste de las actividades
preventivas establecidas para la ejecucion de las obras de Construccion. Su calculo se hace
fundamental para la empresa constructora al posibilitar la eficaz imputacion de tales costes a los
outputs de la Prevencién, que constituyen objetos de calculo adecuados para la gestién de los

costes que generan.

El modelo de control de los costes relacionados con la Seguridad y Salud®3, contiene los

siguientes {tems:

Conseguir el respaldo y la concienciacion de la organizacion. En esta fase se planifican, con el
compromiso y apoyo de la direccién, los recursos técnicos y humanos necesarios para la
implantacion.

Disefiar conceptualmente el coste de Seguridad y Salud. En esta fase se definen los costes de
Seguridad y Salud para la empresa; se identifican las categorias de coste, asi como las fuentes de

83 Puede comprobarse también la aportacion de Morse et al. en el afio 1987 para los costes de calidad.
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informacién desde las que se obtendra los costes de cada categoria, como hemos hecho en el

epigrafe 6.2.

Desarrollar los procedimientos de implantacién. En esta fase se establecen los procedimientos
necesarios para recopilar la informacién, procesar los datos y distribuir los informes e
indicadores asociados.

Implantar. En esta fase se hace extensivo el modelo a la organizacion.

Evaluacién y seguimiento. Con la periodicidad recogida en los procedimientos de implantacion,
se planificaran los informes necesarios para comprobar la implantacién y la evolucion del
control de los costes en la organizacion, asi como las posibles mejoras y la temporalizacion de
los mismos.

Con el desarrollo de este modelo, la empresa dispone de informacion real obtenida de su
propia estructura de costes a lo largo de los afios. Este modelo estructurado pretende servir de
apoyo a las decisiones empresariales, de modo que permita el suministro regular de
informacién de los costes de Seguridad y Salud destinada a la organizacion como parte del
sistema de contabilidad de gestion. Asi mismo, contara también con otra informacion
econémica relevante mas focalizada en las distintas areas de la empresa y sus destinatarios que
se adaptara en cada momento a la empresa en que se aplique.

De la aplicacién del modelo a una de las obras se concluye que, la gestiéon de la Prevencion en
las obras del sector de la Construccién se mejora notablemente, especialmente en la vertiente
de gestion econdmica de las empresas constructoras. Pero no es menos cierto que también
ayuda a reducir la siniestralidad laboral que no se derive meramente del azar, y por ello sea
imprevisible. Si se contribuye a disminuir el nimero de accidentes en obras de Construccion,
no solo se estan minimizando costes y maximizando beneficios empresariales sino que se esta
realizando una intervencidon social que es del todo invalorable por lo que supone de
dignificacién de los trabajadores al mejorar sustancialmente las condiciones y el entorno de
trabajo en obra

Para conocer el impacto de cada actuacion, la direccion de la empresa necesita indicadores que
reflejen no soélo la situacién global, sino también aspectos particulares de las actuaciones
preventivas para conocer asi el impacto de cada una en el resultado final. Se presentan, para
ello, indicadores monetarios y no monetarios. La informacién derivada del estudio de estos
indicadores debe ser comprensible, sencilla y manejable, para facilitar la comunicacién de la
misma en todos los niveles de la organizacion empresarial y contribuir a su desarrollo
(Miyakawa, 2011).

UNDECIMA

Dado que existe un alto nimero de enfermedades profesionales —que, en este caso, se
manifiestan mediante lesiones musculoesqueléticas- que hasta ahora no habia obligacién de
contemplar en la gestiéon empresarial de la Prevencién de Riesgos Laborales ni en los costes
relacionados con la Seguridad y Salud, al menos, la jurisprudencia referenciada en este Capitulo
hace que sea necesatio incluirlos a partit de ahora. De esta forma, creemos que se vetfa
reducido el numero de lesiones musculoesqueléticas en los trabajadores del sector de la
Construccion por los efectos de las vibraciones producidas por maquinaria y herramientas de
mano y, en su caso, los costes derivados de este tipo de accidentes laborales.
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8.2 Futuras lineas de investigacion.

Una vez concluida la presentacion de la investigacion objeto de esta Memoria de tesis, procede
finalizar presentando aquellos aspectos que han ido apareciendo a lo largo de la misma y que al
no formar parte de los objetivos planteados en el Capitulo 1 se relacionan como futuras lineas
de investigacion que quedan abiertas.

1. Dado que las empresas adjudicatarias de las obras que forman parte de la muestra descrita
en el Capitulo 4 estan consideradas como “grandes” (cuentan con, al menos, 250 trabajadores)
del sector de la Construccién, parece oportuno analizar los costes relacionados con la
Seguridad y Salud en las “pequefias” y “medianas” empresas del sector (PYMES) a las que, por
otro lado, corresponde el mayor porcentaje del tejido empresarial. Este analisis tendra como
objetivo identificar y clasificar dichos costes.

2* Una vez identificados y clasificados los costes relacionados con la Seguridad y Salud en las
PYMES, la comprobacién de que el nuevo modelo de gestion empresarial CSS_PEI2012 es, o
no, de aplicacion en dichas empresas. Si la respuesta fuese negativa, se procederia a desarrollar
un nuevo modelo de gestion empresarial de los costes relacionados con la Seguridad y Salud
para PYMES.

3* En la clasificacion de los costes relacionados con la Seguridad y Salud en grandes empresas
del sector de la Construccién hecha en el Capitulo 6 de esta Memoria de tesis queda de
manifesto la conveniencia del estudio mas pormenorizado de los llamados costes “intangibles”
(pérdida de mercado, pérdida de imagen, deterioro del clima de trabajo,...) y establecer la

comparacion con los costes ya estudiados.

4* Dentro de la filosofia popular de que “es mejor prevenir que curar”, parece conveniente
iniciar la reduccién de costes relacionados con la Seguridad y Salud en obras de construccion
desde la fase de definicién del Proyecto de obra dentro de la linea de investigacion Prevention

through Design. (PH). Para ello se requiere la inclusioén de los costes reales en el Proyecto.

5% El desarrollo de una metodologfa que permita analizar los beneficios empresariales derivados
de la inclusion en el sistema de gestion empresarial del modelo CSS_PEI2012.

6° Estudiar, mediante una investigacion basada en técnicas cualitativas (encuestas, entrevistas y
focus groups), el grado de percepcion de los trabajadores de las empresas del sector de la
Construccion en las cuales se aplica el modelo CSS_PEI2012. De este modo se podtia
determinar la efectividad y utilidad de los recursos destinados a la Prevencion de Riesgos
Laborales.

7* Dado el elevado nimero de trabajadores en obras de construccién que padecen lesiones
musculoesqueléticas por causa de la maquinaria y herramientas de mano que producen
vibraciones nocivas para su organismo, se hace necesario abrir una linea de investigaciéon para
estudiar el grado de afectacién de zonas diferentes del cuerpo diferentes al binomio mano-
brazo cuyo estudio ha sido presentado en el Capitulo 7 de esta Memoria de tesis. El analisis

realizado debe extenderse a maquinaria pesada.
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8" En las conclusiones del Capitulo 7 se afirma que las lesiones musculoesqueléticas causadas
por la maquinaria y herramientas de mano en obras de construcciéon que producen vibraciones
nocivas para el organismo de los trabajadores deben considerarse accidentes laborales ya que
asi se desprende de la jurisprudencia consultada. En consecuencia, serfa conveniente actualizar

el cuadro de enfermedades profesionales y la consideracion de los accidentes laborales.
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ANEXO 1: CUESTIONARIO 0
DATOS GENERALES OBRA:

Obra Publica

Obra Privada

1.- Tipologia:

EDIFICACION

(Marcar con una X lo que proceda)

OBRA CIVIL

Edificio residencial

Viviendas unifamiliares

Edificios singulares

Carreteras

Ferrocarril

Obra hidraulica

Obra maritima

Otras (especificar)

2.- Promotor:

3.- Presupuesto:

Presupuesto de Ejecuciéon Material:

Presupuesto de Ejecucién por Contrata:

Presupuesto del Plan de seguridad y Salud:

4.- Plazo de ejecucion.

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacion:

Tiempo estimado:

(Marcar con una X lo que proceda)

Grado de avance: (se especificara en % de obra ejecutada respecto al total)

5.- Subcontratacion.

N° medio de subcontratas:

(Especificar la media mensual de subcontratas, segun tabla adjunta)

Mes 1

Mes 2

Mes 3 | .... | Mes actual

S1

S2

S3

Sa

337




METODOLOGIA DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS COSTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

N° medio de trabajadores autonomos:

(idem)

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes actual

T1

T2

T3

Ta

DATOS RELATIVOS A PREVENCION DE RIESGOS LABORALES:

1.- Implantacién de protecciones colectivas.

Empresa subcontratada

Personal propio (brigada de seguridad)

1.1.- Protecciones colectivas en obra de edificacion.

(Marcar con una X lo que proceda)

cQué se ha
colocado en
cada fase?

MOVIMIENTO
DE TIERRAS

CIMENTACIONES
Y MUROS

ESTRUCTURA

CERRAMIENTOS

ENFOSCADOS
Y PINTURAS

OTROS
(SOLADOS E
INSTALACIONES)

URBANIZACION

SENALIZACION
DE RIESGOS

PLATAFORMAS
DE TRABAJO

REDES
VERTICALES

REDES
HORIZONATLES

BARANDILLA
BORDE
FORJADO

ANDAMIO
TUBULAR

ANDAMIO
COLGADO

OTRAS
especificar)

1.2.- Protecciones colectivas en obra civil.

(Marcar con una X lo que proceda)

MOVIMIENTO

:Qué se ha
«Q DE TIERRAS

colocado en
cada fase?

ZANJAS

ESTRUCTURAS

AGLOMERADOS

HORMIGONES
LOCALIZADOS

(CANALIZACIONES...)

URBANIZACION

PREFABRICADOS

VARIOS
(PINTURAS,
BARRERAS...)

SENALIZACION
DE RIESGOS

ENTIBACION

PLATAFORMA
DE TRABAJO

REDES
VERTICALES

REDES
HORIZONTALES

SENALIZACION
DE
CARRETERAS

OTRAS
(especificar)
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2.- Accidentalidad.

2.1.- Numero de accidentes v clasificacion personal de la CONTRATA PRINCIPAL.

¢En qué fase ocurtio? LEVE GRAVE / MUY GRAVE MORTAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CIMENTACION

ZANJAS

ESTRUCTURA

PILAS

TABLERO

HORMIGONADO LOCALIZADO

CERRAMIENTOS

ENFOSCADOS

AGLOMERADOS

PREFABRICADOS

URBANIZACION

ACABADOS

OTROS

(Indicar n° de accidentes en cada fase)

2.2.- Numero de accidentes v clasificacion personal de SUBCONTRATA.

¢En qué fase ocurtio? LEVE GRAVE / MUY GRAVE MORTAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CIMENTACION

ZANJAS

ESTRUCTURA

PILAS

TABLERO

HORMIGONADO LOCALIZADO

CERRAMIENTOS

ENFOSCADOS

AGLOMERADOS

PREFABRICADOS

URBANIZACION

ACABADOS

OTROS

(Indicar n° de accidentes en cada fase)
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2.3.- Coste del accidente.-

Analizar para C1 C2 C3 C5 C6 C7 C8 C9 CT

cada accidente

ACCIDENTE 1

ACCIDENTE 2

ACCIDENTE N

(Indicar importes en miles de euros)

Considerando que:

C1.- Dias de baja: nimero de dias perdidos por el trabajador/es accidentados multiplicado por el coste

horario.

C2.- Coste del personal: n° de dias perdidos (el del accidente mas los posteriores), por el coste horario de

cada uno de los implicados.
Accidentado.
Otros compafieros.
Mandos y técnicos.

C3.- Suplemento de la prestacién: del trabajador durante su baja.

C4.- Cotizacién de la seguridad social.

C5.- Dafios materiales: reparaciones, materiales nuevos empleados... (especificar)

C6.- Pérdida de produccidn: se valorara el trabajo que se ha dejado de hacer, ej: metros cubicos de

hormigén que no se han vertido, piezas de prefabricado no colocado...
C7.- Incremento del coste para recuperar produccion: se valorara si he tenido que contratar una nueva

empresa, si han tenido que hacerse horas extras, si he incorporado mas personal...

C8.- Nuevas medidas de prevencion adoptadas: (especificar)

C9.- Coste de maquinas paradas.

C10.- Coste de atencion al accidentado: traslados, gastos flnebres...

C11.- Costes juridicos: ¢ se contrata abogados o dispone de asesoria juridica? ¢cuota?...

C12.- Otros: Penalizaciones por incumplimiento de plazo, pérdida de mercado, de imagen.
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OROS DATOS:

1.- N° de visitas de la inspeccion:

Rutinaria (apertura de centro de trabajo)

Con motivo de accidente

Con otros motivos

(Indicar cuales)

(Marcar n° de visitas segun lo que proceda)

2.- N° de actas de infraccién y sanciones:

Sancionada directamente a la empresa principal

Sancionada solidariamente la empresa principal

(Marcar n° de actas segun lo que proceda)

2.1.- Motivo:
GRADO IMPORTE EMPRESA MOTIVO
SANCION
EMPRESA | SOLIDARIA M1 | M2 | M3 | M4
INFRACCION
Ne2o
INFRACCION
Ne1

Considerando que:

M1.- Falta de medidas de seguridad colectivas
M2.- Falta de medidas de proteccion individual
M3.- Falta de formacion a los trabajadores
M4.- Otras faltas

G.- Graduacion de la sancion.

I.- Importe en euros.
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ANEXO 2: CUESTIONARIO DEFINITIVO

i OBRA: CoD: FECHA:
2 LOCALIZACION: | ;
> PROMOTOR: o f
[ o.pabiica
[ o.privada UNIVERSIDAD DE GRANADA
4 TIPOLOGIA: Inves: costes no-seg
|:] Edificacion

[ edificio Residencial
D Viviendas unifamiliares
D Edificios Singulares (especificar):

Jo.cwil
D Carreteras
I:] FerrocarrilEdificio Residencial
D Obras hidraulicas
D Otras (especificar)

= PLAZO DE EJECUCION:
D N°® meses
[0 Fecha de inicio (indicar):
D Fecha de finalizacion (indicar):
D Grado de avance (indicar % de obra ejecutada respecto al total):
& PRESUPUESTO (Datos de Proyecto): % baja de adjudicacion (indicar)C]
D Presupuesto de Ejecucion Material:
D Presupuesto de Ejecucion por Contrata:
D Presupuesto del PSS:
[0 ¢modificaciones técnicas del PSS?
D No
[0 si - ¢Conlievan Incremento del PSS?:  [] No

7 CALCULO DE COSTES REALES DE OBRA EJECUTADA:

|:| Indicar costes totales de ejecucion (hasata la fecha):

[0 ndicar costes finales de ejecucion:

D Indicar costes totales en seg y salud (hasta la fecha):

|:| Indicar costes finales en seg y salud:
= SUBCONTRATACION:

E] N° medio de subcontratas por empresa:
mes 1 mes2 mes3 mes........ mesé mes actual

D N° medio de trabajadores por subcontratas:
mes 1 mes2 mes3 mes........ mes4é mes actual

¢ TRABAJADORES:
D N° medio de trabajadores:
mes 1 mes2 mes3 mes........ mesé mes actual

[ Ne Total de trabajadores que han intervenido en la ejecucion de la obraD
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10 IMPLANTACION DE PROTECCIONES COLECTIVAS:
|:| Por empresa contratista
|:| Subcontratadas

11 COSTE DE IMPLANTACION DE MEDIDAS COLECTIVAS OR FASE DE OBRA:
Indicar coste en Ey marcar con "C" 0 "S" silos costes son imputables a contratista o subcontratas
|:| Edificacion:

Costessy' s M.mto Cimentaciones / | Estructura | Cerramientos | Enfoscados/ | Otros: solados, Urbanizacién | Zanjas
por fase Tierras Muros pinturas instalaciones, ...)

Senalizacion de
Riesgos
Plataformas de
Trabajo

Redes
Verticales
Redes
Horizontales
Barandillas
borde forjado
Andamio
tubular
Andamio
colgado

Entibaciones

Otras
(especificar)

[1o.cuwit

Costessy's Mmto Zanjas | Estructuras | Aglomerados | Hormigones Urbanizacion | Prefabricados | Varios:

p Tierras Localizados, pinturas,
por fase Canalizaciones.. barreras,...
Senalizacion de

Riesgos

Entibaciones

Plataforma de
trabajo

Redes
Verticales
Redes
horizontales
Sefalizacion de
carreteras
Otras
(especificar)

12 ACCIDENTALIDAD:
12. Indicar N° Accidentes del personal del contratista ppal:
Adjuntar parte de accidente en su caso

¢En qué fase ocurri6? | Leve Grave / Mortal
Muy Grave

COLOCACION DE
PROTECCIONES COLECT

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CIMENTACION

ZANJAS

ESTRUCTURA

PILAS

TABLERO

HORMIGONADO
LOCALIZADO

CERRAMIENTOS

ENFOSCADOS

AGLOMERADOS

PREFABRICADOS

URBANIZACION

ACABADOS

OTROS
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12. Indicar N° Accidentes del personal de empresas subcontratistas:
Adjuntar parte de accidente en su caso

¢En qué fase ocurrio? | Leve Grave / Mortal
Muy Grave
COLOCACION DE
PROTECCIONES COLECT
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CIMENTACION
ZANJAS
ESTRUCTURA
PILAS
TABLERO
HORMIGONADO
LOCALIZADO
CERRAMIENTOS
ENFOSCADOS
AGLOMERADOS
PREFABRICADOS
URBANIZACION
ACABADOS
OTROS
12.. Coste del Accidentes (no mortales)
12. Imputables a la obra:
Costes de personal
Concepto Ne° dias Coste Coste
u horas horario total
C1 | Por dias de baja del
accidentado
C2 | Compafieros
C3 | Mandos y técnicos
C4 | Cotizacién seg social
C5 | Nueva contratacion
C6 | Horas extraordinarias
(recuperar producc.)
C7 | Costes atencién accidentado
C8 | Otros:
Costes materiales
Concepto Unidades Coste Coste
fisicas unitario total
C 9 | Dafios maquinaria/herramientas...
C10 | Pérdida de produccién
C12 | Coste produccion perdida
C13 | Incremento del coste por reparaciones,
reconstruccion..
C14 | Incremento de costes para recuperara
produccién..
C15 | Incremento de costes contratacion de
otras subcont / alquiler de maquinas,
etc....
C16 | Otros costes materiales
Costes Generales
Concepto Unidades Coste Coste
fisicas unitario total
C17 Nuevas medidas adoptadas
C19 | Costes juridicos
C20 Penalizaciones por incumplimientos
C21 | Otros:
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13 INSPECCION DE TRABAJO:
13. Misitas Inspeccion de Trabajo
Objeto Ne Resultados Grado Importe Motivo
Visita 1 o No o Sancién o Falta prot colectiva
Rutinaria Sanciona Contratista o Falta Epis
o Sancion o Falta formacion
Solidaria o Otras
2 o No o Sancién o Falta prot colectiva
Sanciona Contratista o Falta Epis
o Sancion o Falta formacion
Solidaria o Otras
3 o No o Sancién o Falta prot colectiva
Sanciona Contratista o Falta Epis
o Sancién o Falta formacion
Solidaria o Otras
4 o No o Sancién o Falta prot colectiva
Sanciona Contratista o Falta Epis
o Sancién o Falta formacion
Solidaria o Otras
Visita por 1 o No o Sancion o Falta prot colectiva
accidente Sanciona Contratista o Falta Epis
o Sancién o Falta formacion
Solidaria o Otras
2 o No o Sancion o Falta prot colectiva
Sanciona Contratista o Falta Epis
o Sancién o Falta formacion
Solidaria o Otras
3 o No o Sancién o Falta prot colectiva
Sanciona Contratista o Falta Epis
o Sancién o Falta formacion
Solidaria o Otras
4 o No o Sancién o Falta prot colectiva
Sanciona Contratista o Falta Epis
o Sancién o Falta formacion
Solidaria o Otras
Otro (indicar) 1 o No o Sancién o Falta prot colectiva
Sanciona Contratista o Falta Epis
o Sancién o Falta formacion
Solidaria o Otras
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ANEXO 3: CARTA DEL EDITOR DE SAFETY SCIENCE

Asunto: Your Submission SAFETY-D-12-00333
Desde: "Safety Science" <jean-luc.wybo@mines-paristech.fr>
Fecha: 2012.08.22 3:12 am

A:  mcrubio@ugr.es

Manuscript Number: SAFETY-D-12-00333
Article Title: The impact of health and safety investment on construction company costs Safety Science Dear mayca,

Reviewers have now commented on your paper. You will see that they are advising that you revise your manuscript. If you are prepared
to undertake the work required, | would be pleased to reconsider the paper and send it out again for checking by one of the reviewers.

For your guidance, reviewers' comments are appended below.

If you decide to revise the work, please submit a list of changes or a rebuttal against each point which is being raised when you submit the
revised manuscript.

To submit a revision, go to http://ees.elsevier.com/safety/ and log in as an Author. You will see a menu item called "Submissions Needing
Revision". You will find your submission record there. If you really intend to submit a revision, kindly click on the "Submit Revision" link
immediately after logging in even if you will still not be able to submit your revised manuscript right there and then. Doing this is important
to let us know that you really intend to submit a revised version of your paper. Thank you.

Yours sincerely,
Sherif Mohamed

Associate Editor
Safety Science
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ANEXO 4: TABLA A.1. COSTES DE ACCIDENTES Y DE PREVENCION POR FASE Y OBRA

Resumen de los datos de siniestralidad y de los costes de implantacién de medidas de seguridad y salud por fase y obra.

ACCIDENTES
D cODIGO DE A::;?g:;f_s PERSONAL ACZI?E:LTES COSTETOTAL | AGLOMERAD | CERRAMIENT | CIMENTACIO | ENFOSCADOS | oo oo HORMS'GONE MVTO PINTURAS
OBRA PROPIO SUB(;\(?JI\:;I'RAT POR OBRA ACCIDENTES o os NES / MUROS PINTURAS LOCALIZADOS TIERRAS BARRERAS

1 MA/1/01/10-7- 5 11 16 21.081,83 54.453,29 22.321,12 127.293,87 33.998,36
2007 (12)

2 AL/1/02/11-7- 0 11 11 5.208,69 5.772,01 8.726,50 43.471,29 12.498,57
2007 (12)

3 MA/1/03/17-7- 2 4 6 2.420,68 28.193,01 80.432,50 12.249,97
2007 (12)

4 MA/1/04/18-7- 0 0 0 135,32 3.746,62 3.746,62
2007 (12)

5 GR/1/05/19-7- 0 1 1 301,74 20.604,09 20.604,09 1.728,50 20.604,09 20.604,09
2007 (12)

6 AL/2/06/27-7- 1 1 2 575,75 601,17
2007 (12)

7 AL/2/07/27-7- 0 0 0 190,79 257,26
2007 (12)

3 MA/1/08/30-7- 4 3 12 3.676,39 4.057,12 350,90 1.107,95 4.014,70 3.582,23
2007 (12)

9 GR/1/09/1-8- 3 4 7 8.318,96 49.477,11 25.667,19 127.298,23 42.497,78
2007 (12)

10 ME/1/10/2-8- 10 0 10 5.208,69 1.874,12 1.491,33
2007 (12)

11 ME/1/11/2-8- 0 2 2 316,30 7.241,43 12.771,69 4.412,78 21.438,12 10.741,70
2007 (12)

2 ME/1/12/2-8- 4 0 4 1.510,40 10.982,32 12.477,65 2.372,66 24.882,19 7.592,13
2007 (12)

13 ME/2/13/2-8- 2 0 2 0,00 6.421,32 2.106,23 5.891,23 1.135,04
2007 (12)

14 ME/2/14/2-8- 0 0 0 0,00 2.697,96 3.564,23
2007 (12)

15 ME/1/15/2-8- 4 0 4 2.677,06 3.431,87 3.981,12 1.998,25 24.512,66
2007 (12)

16 ME/2/16/2-8- 0 0 0 0,00 847,65 2.427,13 1.279,27
2007 (12)

17 ME/1/17/2-8- 0 0 0 0,00 739,93 1.471,27
2007 (12)

18 ME/1/18/2-8- 2 0 2 2.510,63 3.897,12 8.321,67 2.453,00 11.291,54 4.729,13
2007 (12)

19 ME/1/19/3-8- 0 0 0 0,00 33.170,60
2007 (12)

20 ME/1/20/3-8- 3 0 3 3.682,35 13.571,24 5.250,65 959,14 43.548,14 1.327,11
2007 (12)

21 MA/2/21/7-8- 4 1 5 1.259,08 112.220,20 4.712,24 72.854,20

2007 (12)




ACCIDENTES

D CODIGO DE A::;?g:;is PERSONAL ACZgTE':"'TES COSTETOTAL | AGLOMERAD | CERRAMIENT | CIMENTACIO | ENFOSCADOS | oo o HORMS'GONE MVTO PINTURAS
OBRA PROPIO suscg\gRAT POR OBRA ACCIDENTES o os NES / MUROS PINTURAS LOCALIZADOS TIERRAS BARRERAS
22 1AJ2/22/8-8- 2 2 4 3.786,56 12.354,10 27.181,10 19.302,23 28.051,82
2007 (12)
23 1AJ2/23/8-8- 7 0 7 2.004,62 12.706,85 26.181,66 9.146,23 15.754,36
2007 (12)
24 | MA/1/24/22-8- 1 3 4 1.453,24 67.499,12 27.894,17 28.017,28
2007 (12)
25 GR/1/26/21-9- 0 4 4 0,00 704,82 1.299,08
2007 (12)
26 AL/2/27/25-9- 1 3 4 1.179,30 3.784,61 14.445,41 3.415,60 9.234,65
2007 (12)
27 CE/28/1/2-10- 6 13 19 21.448,85 100.780,84 254.411,80 318.388,60 174.429,70
2007 (12)
28 CE/29/1/2-10- 0 3 3 0,00 2.630,99 2.329,72 7.769,16 3.419,71
2007 (12)
29 | MA/30/2/8-10- 13 11 24 13.125,54 26.562,40 157.429,72
2007 (12)
30 | AL/31/1/15-10- 0 6 6 0,00 22.819,07 94.244,65 68.457,24
2007 (12)
31 | MA/32/2/15-11- 0 0 0 0,00 1.132,54 1.947,21 865,29
2007 (12)
32 | MA/33/2/15-11- 0 0 0 0,00 4.125,71 3.956,23 3.048,41
2007 (12)
33 | MA/34/2/15-11- 0 0 0 0,00 1.811,09 2.416,52 3.319,57
2007 (12)
34 | MA/35/1/27-12- 0 0 0 0,00 14.672,64 1.071,37 563,39 14.819,35 1.478,23
2007 (12)
35 | MA/36/1/27-12- 0 0 0 301,74 9.827,71 4.754,47 847,23 20.844,37 2.145,23
2007 (12)
36 | MA/37/2/15-1- 1 0 1 1.078,39 4.450,08 2.540,30 3.556,03
2008 (12)
37 | MA/1/38/15-1- 3 2 5 1.314,55 7.927,92 623,14 7.468,66 541,03
2008 (12)
38 | MA/1/39/15-1- 0 0 0 0,00 1.991,74 4.214,98 29.498,20 1.004,21
2008 (12)
39 MA/40/1/2-1- 3 2 5 1.425,50 113.112,32 13.559,37 6.789,23 132.668,90 8.492,71
2008 (12)
40 GR/41/2/9-5- 5 0 5 1.231,34 72.492,87 33.219,23

2008 (12)
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ANEXO 5: FECHAS DE LAS OBRAS

A modo de resumen los datos de campo utilizados, continuacion se incluye de manera
detallada para cada obra los datos referentes a, nUmero de trabajadores, nUmero de accidentes y
costes, procediéndose a calcular el indice de incidencia y el indice de frecuencia, para usarlos
posteriormente en las relaciones que estudian las hipotesis planteadas.

Nombre Promotor lipo Obra
MA/1/01/10-7-2007 (1% Privado Edificacion
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
21 de noviembre de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
35.208.749,67 24
Baja de Adjudicacion Grado Avance
15,12% 41,90%
Presupuesto Seguridad y Salud
493.731,53
Coste Origen en SSL %/PSSL

250.465,55 50,73%

Numero de Trabajadores Total Origen 238
Numero de Accidentes 6
Coste Accidentes Origen 21081,83
Indice Incidencia 25,21
Indice de Frecuencia 3390,11
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/2/21/7-8-2007 (18) Publico Obra Civil
Carreteras

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
15 de diciembre de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
28.920.334,00 19
Baja de Adjudicacién Grado Avance
27,40% 59,42%

Presupuesto Seguridad y Salud
269.197,18

Coste Origen en SSL %/PSSL
234.041,33 86,94%

Numero de Trabajadores Total Origen 126
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 1259,08
Indice Incidencia 7,94
Indice de Frecuencia 503,27
Nombre Promotor lipo Obra
AL/1/02/11-7-2007 (1¥) Privado Edificacion
Singular

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
16 de diciembre de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
11.970.529,95 14
Baja de Adjudicacién Grado Avance
27,80% 37,96%
Presupuesto Seguridad y Salud
118.948,19
Coste Origen en SSL %/PSSL

70.468,38 59,24%

NUmero de Trabajadores Total Origen 63
Numero de Accidentes 11
Coste Accidentes Origen 5208,69
Indice Incidencia 174,60
Indice de Frecuencia 11760,50
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Nombre Promotor lipo Obra
JA/2/22/8-8-2007 (19 Publico Obra Civil
Carreteras

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
11 de febrero de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
10.836.940,60 20
Baja de Adjudicacién Grado Avance
14,20% 90,00%

Presupuesto Seguridad y Salud
135.638,18

Coste Origen en SSL %/PSSL
134.247,98 98,98%

Numero de Trabajadores Total Origen 52
Numero de Accidentes 2
Coste Accidentes Origen 3786,56
Indice Incidencia 38,46
Indice de Frecuencia 631,31
Nombre Promotor lipo Obra
MA/1/03/17-7-2007 (1% Privado Edificacion
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
17 de enero de 2007

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
28.075.606,43 24
Baja de Adjudicacién Grado Avance
4,50% 24,15%
Presupuesto Seguridad y Salud
103.324,37
Coste Origen en SSL %/PSSL

150.503,82 145,66%

Numero de Trabajadores Total Origen 131
Numero de Accidentes 4
Coste Accidentes Origen 2420,68
Indice Incidencia 30,53
Indice de Frecuencia 3921,20
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Nombre Promotor lipo Obra
JA/2/23/8-8-2007 (19 Publico Obra Civil
Carreteras

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
13 de diciembre de 2004

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
17.102.692,24 24
Baja de Adjudicacién Grado Avance
12,28% 100,00%

Presupuesto Seguridad y Salud
108.874,45

Coste Origen en SSL %/PSSL
150.253,02 138,01%

Numero de Trabajadores Total Origen 92
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 2004,62
Indice Incidencia 10,87
Indice de Frecuencia 236,74
MA/1/04/18-7-2007 (1% Privado Edificacion
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
23 de mayo de 2007

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses

16.762.055,01 22
Baja de Adjudicacion Grado Avance

4,56% 1,08%
Presupuesto Seguridad y Salud
117.428,93
Coste Origen en SSL %/PSSL
7.493,24 6,38%

Numero de Trabajadores Total Origen 8
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 135,32
Indice Incidencia 125,00
Indice de Frecuencia 23913,38
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/1/24/22-8-2007 (1% Privado Edificacién
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
14 de julio de 2007

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
11.141.490,13 22
Baja de Adjudicacion Grado Avance
14,17% 90,42%

Presupuesto Seguridad y Salud
147.665,00

Coste Origen en SSL %/PSSL
149.647,08 101,34%

Numero de Trabajadores Total Origen 225
Numero de Accidentes 3
Coste Accidentes Origen 1453,24
Indice Incidencia 13,33
Indice de Frecuencia 856,88
Nombre Promotor lipo Obra
GR/1/05/19-7-2007 (18) Privado Edificacién
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
16 de junio de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
3.476.287,19 24
Baja de Adjudicacion Grado Avance
0,00% 98,05%
Presupuesto Seguridad y Salud
108.781,03
Coste Origen en SSL %/PSSL

89.330,32 82,12%

Numero de Trabajadores Total Origen 119
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 301,74
Indice Incidencia 8,40
Indice de Frecuencia 241,45
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Nombre Promotor lipo Obra
GR/1/26/21-9-2007 (18) Privado Edificacién
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
29 de diciembre de 2006

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
21.049.088,16 24
Baja de Adjudicacion Grado Avance
0,00% 10,47%

Presupuesto Seguridad y Salud

338.062,83
Coste Origen en SSL %/PSSL
19.541,62 5,78%
Numero de Trabajadores Total Origen 63
Numero de Accidentes 6
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 95,24
Indice de Frecuencia 13566,90
Nombre Promotor lipo Obra
AL/2/06/27-7-2007 (19 Publico Obra Civil
Aeropuerto

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
15 de febrero de 2007

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
23.543.230,04 31

Baja de Adjudicacion Grado Avance

24,50% 2,72%
Presupuesto Seguridad y Salud

623.169,17

Coste Origen en SSL %/PSSL

1.925,48 0,31%
Numero de Trabajadores Total Origen 21
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 575,75
Indice Incidencia 47,62
Indice de Frecuencia 6738,40
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Nombre Promotor lipo Obra
AL/2/27/25-9-2007 (1¥) Publico Obra Civil
Carreteras

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
22 de marzo de 2006

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
8.169.207,20 22
Baja de Adjudicacion Grado Avance
24,19% 92,81%

Presupuesto Seguridad y Salud
56.500,00

Coste Origen en SSL %/PSSL
44.251,19 78,32%

Numero de Trabajadores Total Origen 61
Numero de Accidentes 3
Coste Accidentes Origen 1179,30
Indice Incidencia 49,18
Indice de Frecuencia 834,82
Nombre Promotor lipo Obra
AL/2/07/27-7-2007 (19 Publico Obra Civil
Aeropuerto

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
20 de abril de 2007

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
2.078.025,08 6

Baja de Adjudicacion Grado Avance

20,00% 1,71%
Presupuesto Seguridad y Salud

57.756,29

Coste Origen en SSL %/PSSL

278,45 0,48%
Numero de Trabajadores Total Origen 14
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 190,79
Indice Incidencia 71,43
Indice de Frecuencia 55378,34
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Nombre Promotor lipo Obra
CE/28/1/2-10-2007 (18) Publico Edificacién
Singular

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
22 de agosto de 2003

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
65.958.199,72 48
Baja de Adjudicacion Grado Avance
12,20% 57,33%

Presupuesto Seguridad y Salud
692.750,60

Coste Origen en SSL %/PSSL
402.719,21 58,13%

Numero de Trabajadores Total Origen 249
Numero de Accidentes 12
Coste Accidentes Origen 21448,85
Indice Incidencia 48,19
Indice de Frecuencia 2477,68
Nombre Promotor lipo Obra
MA/1/08/30-7-2007 (1% Privado Edificacién
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
22 de junio de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
35.844.000,00 22
Baja de Adjudicacion Grado Avance
0,00% 83,93%
Presupuesto Seguridad y Salud
609.578,45
Coste Origen en SSL %/PSSL

301.791,88 49,51%

Numero de Trabajadores Total Origen 326
Numero de Accidentes 8
Coste Accidentes Origen 3676,39
Indice Incidencia 24,54
Indice de Frecuencia 2461,71
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Nombre Promotor lipo Obra
CE/29/1/2-10-2007 (18) Publico Edificacién
Singular

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
3 de febrero de 2006

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
15.542.511,69 26
Baja de Adjudicacion Grado Avance
31,77% 29,27%

Presupuesto Seguridad y Salud
247.881,50

Coste Origen en SSL %/PSSL
28.523,97 11,51%

Numero de Trabajadores Total Origen 51
Numero de Accidentes 3
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 58,82
Indice de Frecuencia 2239,82
Nombre Promotor lipo Obra
GR/1/09/1-8-2007 (1?) Privado Edificacién
Singular

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
3 de enero de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
32.635.564,00 35
Baja de Adjudicacion Grado Avance
21,36% 58,23%
Presupuesto Seguridad y Salud
111.958,56
Coste Origen en SSL %/PSSL

328.273,35 293,21%

Numero de Trabajadores Total Origen 116
Numero de Accidentes 2
Coste Accidentes Origen 8318,96
Indice Incidencia 17,24
Indice de Frecuencia 557,57
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/30/2/8-10-2007 (13) Publico Obra Civil
Ferrocarril

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
12 de febrero de 2006

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
88.854.964,25 40
Baja de Adjudicacion Grado Avance
0,00% 31,72%

Presupuesto Seguridad y Salud
1.543.664,18

Coste Origen en SSL %/PSSL
813.305,93 52,69%

Numero de Trabajadores Total Origen 632
Numero de Accidentes 9
Coste Accidentes Origen 13125,54
Indice Incidencia 14,24
Indice de Frecuencia 4030,29
Nombre Promotor lipo Obra
ME/1/10/2-8-2007 (18) Publico Edificacion
Singular

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
1 de diciembre de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
4.629.589,57 20
Baja de Adjudicacion Grado Avance
19,40% 100,00%
Presupuesto Seguridad y Salud
76.191,88
Coste Origen en SSL %/PSSL

60.574,42 79,50%

Numero de Trabajadores Total Origen 94
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 5208,69
Indice Incidencia 10,64
Indice de Frecuencia 284,09
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Nombre Promotor lipo Obra
AL/31/1/15-10-2007 (1% Publico Edificacién
Singular

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
12 de mayo de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
8.314.442,23 19
Baja de Adjudicacion Grado Avance
8,59% 20,00%

Presupuesto Seguridad y Salud
115.944,69

Coste Origen en SSL %/PSSL
36.964,43 31,88%

Numero de Trabajadores Total Origen 83
Numero de Accidentes 6
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 72,29
Indice de Frecuencia 8971,29
Nombre Promotor lipo Obra
ME/1/11/2-8-2007 (18) Privado Edificacién
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
11 de febrero de 2002

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
3.687.888,73 20
Baja de Adjudicacion Grado Avance
5,00% 100,00%
Presupuesto Seguridad y Salud
61.023,80
Coste Origen en SSL %/PSSL

61.023,80 100,00%

Numero de Trabajadores Total Origen 89
Numero de Accidentes 2
Coste Accidentes Origen 316,30
Indice Incidencia 22,47
Indice de Frecuencia 568,18
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/32/2/15-11-2007 (13 Publico Obra Civil
Hidradlica

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
13 de noviembre de 2006

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
4.197.154,90 10
Baja de Adjudicacion Grado Avance
0,00% 100,00%

Presupuesto Seguridad y Salud
35.824,42

Coste Origen en SSL %/PSSL
35.824,42 100,00%

Numero de Trabajadores Total Origen 43
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 23,26
Indice de Frecuencia 568,18
Nombre Promotor lipo Obra
ME/1/12/2-8-2007 (18) Privado Edificacién
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
28 de diciembre de 2001

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
3.332.175,25 67
Baja de Adjudicacion Grado Avance
11,30% 100,00%
Presupuesto Seguridad y Salud
81.297,29
Coste Origen en SSL %/PSSL

82.339,81 101,28%

Numero de Trabajadores Total Origen 48
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 1510,40
Indice Incidencia 20,83
Indice de Frecuencia 84,80
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/33/2/15-11-2007 (19 Publico Obra Civil
Hidradlica

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
1 de diciembre de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
2.688.017,33 12
Baja de Adjudicacion Grado Avance
32,81% 100,00%

Presupuesto Seguridad y Salud
12.713,02

Coste Origen en SSL %/PSSL
34.680,83 272,80%

Numero de Trabajadores Total Origen 58
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 17,24
Indice de Frecuencia 473,48
Nombre Promotor lipo Obra
ME/2/13/2-8-2007 (13) Publico Obra Civil
Hidraulica

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
5 de octubre de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
3.092.763,53 20
Baja de Adjudicacion Grado Avance
11,45% 100,00%
Presupuesto Seguridad y Salud
21.817,85
Coste Origen en SSL %/PSSL

22.056,78 101,10%

Numero de Trabajadores Total Origen 22
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 45,45
Indice de Frecuencia 284,09
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/34/2/15-11-2007 (13 Publico Obra Civil
Hidradlica

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
3 de mayo de 2007

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
1.085.959,66 5
Baja de Adjudicacion Grado Avance
7,28% 84,70%

Presupuesto Seguridad y Salud
9.353,66

Coste Origen en SSL %/PSSL
3.480,80 37,21%

Numero de Trabajadores Total Origen 11
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 90,91
Indice de Frecuencia 1341,63
Nombre Promotor lipo Obra
ME/2/14/2-8-2007 (13) Publico Obra Civil
Hidraulica

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
3 de agosto de 2006

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
364.737,70 8
Baja de Adjudicacion Grado Avance
21,30% 100,00%
Presupuesto Seguridad y Salud
11.429,32
Coste Origen en SSL %/PSSL

11.429,32 100,00%

Numero de Trabajadores Total Origen 11
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 90,91
Indice de Frecuencia 710,23
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/35/1/27-12-2007 (1% Privado Edificacién
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
3 de octubre de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
5.366.548,30 21
Baja de Adjudicacion Grado Avance
9,78% 89,17%

Presupuesto Seguridad y Salud
79.427,62

Coste Origen en SSL %/PSSL
48.093,13 60,55%

Numero de Trabajadores Total Origen 49
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 20,41
Indice de Frecuencia 303,42
ME/1/15/2-8-2007 (1?) Privado Edificacion
Residencial

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
23 de octubre de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
2.616.939,83 16
Baja de Adjudicacion Grado Avance
13,20% 100,00%
Presupuesto Seguridad y Salud
50.043,96
Coste Origen en SSL %/PSSL

50.043,96 100,00%

Numero de Trabajadores Total Origen 37
Namero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 2677,06
Indice Incidencia 27,03
Indice de Frecuencia 355,11
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/36/1/27-12-2007 (1% Privado Edificacién
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
3 de octubre de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
5.059.372,22 24
Baja de Adjudicacion Grado Avance
10,30% 74,27%

Presupuesto Seguridad y Salud
116.365,56

Coste Origen en SSL %/PSSL
51.525,47 44,28%

Numero de Trabajadores Total Origen 34
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 301,74
Indice Incidencia 29,41
Indice de Frecuencia 318,76
Nombre Promotor lipo Obra

ME/2/16/2-8-2007 (13) Publico Obra Civil

Urbanizacion

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
16 de abril de 2007

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
438.727,73 5
Baja de Adjudicacion Grado Avance
18,41% 45,00%
Presupuesto Seguridad y Salud
19.226,69
Coste Origen en SSL %/PSSL

12.324,97 64,10%

Numero de Trabajadores Total Origen 11
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 90,91
Indice de Frecuencia 2525,25
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/37/2/15-1-2008 (13) Publico Obra Civil
Paseo maritimo

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
12 de octubre de 2004

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
3.243.326,90 18
Baja de Adjudicacion Grado Avance
13,21% 100,00%

Presupuesto Seguridad y Salud
20.193,37

Coste Origen en SSL %/PSSL
20.193,37 100,00%

Numero de Trabajadores Total Origen 19
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 1078,39
Indice Incidencia 52,63
Indice de Frecuencia 315,66
Nombre Promotor lipo Obra
ME/1/17/2-8-2007 (18) Publico Edificacion
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
16 de abril de 2007

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
598.595,04 6
Baja de Adjudicacion Grado Avance
12,23% 38,39%
Presupuesto Seguridad y Salud
5.045,01
Coste Origen en SSL %/PSSL

3.217,81 63,78%

Numero de Trabajadores Total Origen 8
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 125,00
Indice de Frecuencia 2466,71
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/1/38/15-1-2008 (1% Privado Edificacién
Parking

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
22 de mayo de 2004

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
2.285.658,18 24
Baja de Adjudicacion Grado Avance
7,18% 100,00%

Presupuesto Seguridad y Salud
24.001,00

Coste Origen en SSL %/PSSL
24.001,00 100,00%

Numero de Trabajadores Total Origen 149
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 1314,55
Indice Incidencia 6,71
Indice de Frecuencia 236,74
Nombre Promotor lipo Obra
ME/1/18/2-8-2007 (18) Privado Edificacién
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
14 de octubre de 2004

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
2.948.572,30 32
Baja de Adjudicacion Grado Avance
19,24% 100,00%
Presupuesto Seguridad y Salud
52.910,75
Coste Origen en SSL %/PSSL

52.910,75 100,00%

Numero de Trabajadores Total Origen 72
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 2510,63
Indice Incidencia 13,89
Indice de Frecuencia 177,56
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/1/39/15-1-2008 (1% Privado Edificacién
Parking

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
28 de marzo de 2006

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
4.001.643,38 14
Baja de Adjudicacion Grado Avance
7,49% 100,00%

Presupuesto Seguridad y Salud
38.082,00

Coste Origen en SSL %/PSSL
38.082,00 100,00%

Numero de Trabajadores Total Origen 112
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 8,93
Indice de Frecuencia 405,84
Nombre Promotor lipo Obra
ME/1/19/3-8-2007 (13) Publico Obra Civil
Vertedero

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
3 de julio de 2006

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
17.878.667,05 32
Baja de Adjudicacion Grado Avance
11,02% 13,29%
Presupuesto Seguridad y Salud
193.947,28
Coste Origen en SSL %/PSSL

42.668,42 22,00%

Numero de Trabajadores Total Origen 31
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 0,00
Indice Incidencia 32,26
Indice de Frecuencia 1336,02
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Nombre Promotor lipo Obra
MA/40/1/2-1-2008 (17) Privado Edificacién
Unifamiliar

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
6 de abril de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
11.622.749,49 18
Baja de Adjudicacion Grado Avance
3,27% 98,71%

Presupuesto Seguridad y Salud
91.002,98

Coste Origen en SSL %/PSSL
332.401,72 365,26%

Numero de Trabajadores Total Origen 89
Numero de Accidentes 2
Coste Accidentes Origen 1425,50
Indice Incidencia 22,47
Indice de Frecuencia 639,56
Nombre Promotor lipo Obra
ME/1/20/3-8-2007 (1%) Publico Edificacion
Singular

DATOS ADMINISTRATIVOS

Fecha Comienzo
28 de junio de 2005

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
3.968.346,34 24
Baja de Adjudicacion Grado Avance
17,20% 95,00%
Presupuesto Seguridad y Salud
80.031,79
Coste Origen en SSL %/PSSL

85.429,17 106,74%

Numero de Trabajadores Total Origen 44
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 3682,35
Indice Incidencia 22,73
Indice de Frecuencia 249,20
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Nombre Promotor lipo Obra
GR/41/2/9-5-2008 (1?) Publico Obra Civil
Carreteras

Fecha Comienzo
30 de diciembre de 2005

DATOS ADMINISTRATIVOS

Presupuesto Ejecucion Plazo Meses
48.942.206,47 36
Baja de Adjudicacion Grado Avance
42,00% 6,00%
Presupuesto Seguridad y Salud
150.106,00
Coste Origen en SSL %/PSSL
168.159,27 112,03%
Numero de Trabajadores Total Origen 54
Numero de Accidentes 1
Coste Accidentes Origen 1231,34
Indice Incidencia 18,52
Indice de Frecuencia 2630,47

371



METODOLOGIA DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS COSTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

372



