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Diseño y validación de una 
herramienta predictiva de accidentes 
laborales en las obras de construcción
Design and validation of a predictive tool for work accidents at construction sites

RESUMEN
Los indicadores utilizados habitualmente en materia de seguri-

dad laboral hacen referencia generalmente a accidentes ocurridos, 
son indicadores retrasados, por cuanto las medidas que de ellos 
se pueden derivar ya no evitan el accidente que ha tenido lugar. 

Este artículo presenta una herramienta basada en la utiliza-
ción de indicadores adelantados que, contrastándolos con cier-
tos indicadores retrasados, permite la evaluación predictiva de la 
posibilidad de ocurrencia de accidentes laborales en las obras de 
construcción en las que se aplica.

Se explica la metodología seguida para el diseño de la herra-
mienta predictiva y se discute la aplicabilidad de la misma. Los 
resultados obtenidos llevan a establecer correlaciones estadística-
mente significativas entre algunos de los indicadores adelantados 
que se formularon en la encuesta y los datos de accidentalidad 
ocurrida en cada caso, y por lo tanto validar la herramienta pre-
dictiva de accidentes laborales en las obras de construcción. La 
capacidad predictiva llega a ser del 85,0% para accidentes leves y 
del 82,8% para los accidentes graves.

Palabras clave: crisis; accidentalidad; construcción; acciden-
te.

1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS
En estos últimos años ha tenido lugar un importante avan-

ce de la prevención de riesgos laborales en España, sin embargo, 
los logros conseguidos se encuentran todavía lejos de cumplir las 
expectativas que generó en su momento la aprobación de la Ley 
31/1995 y del R.D. 1627/1997 en el sector de la construcción. Los 
datos de siniestralidad en España dan muestra de ello. Así por 
ejemplo, en el año 2017 se produjeron 503.749 accidentes labo-
rales con baja en jornada laboral, 484 de ellos con resultado de 
muerte. En el mismo periodo, en el sector de la construcción se 
produjeron 58.765 accidentes con baja, 79 de los cuales con re-
sultado de muerte. Además, en los últimos años el índice de in-
cidencia en la construcción ha sido más del doble que el índice 
de incidencia del conjunto de sectores, tal y como muestran las 
estadísticas de accidentalidad [1]. 

La mayor parte de estadísticas que se publican en el campo 
de la prevención de accidentes laborales suelen ser de carácter 
descriptivo [2,3], para las que se utilizan principalmente indica-
dores retrasados (lagging indicators). A partir de estos datos de 
accidentes ya ocurridos, en algunas empresas surgen acciones o 
iniciativas de seguridad y salud que, al basarse en indicadores re-
trasados, resultan poco útiles para aquellas organizaciones que 
hacen grandes esfuerzos en mejora continua también en materia 
de seguridad [4].

Durante mucho tiempo, las empresas han tomado medidas 
preventivas en función de sus datos de accidentalidad, pero de 
forma reactiva, cuando los accidentes ya se han producido [5]. 
Por eso, toda empresa que hoy en día quiere reducir los accidentes 
laborales, de manera más efectiva, tiene que considerar otras me-
didas como son los indicadores adelantados (leading indicators) 
[6]. Con indicadores retrasados, la adopción de nuevas medidas 
sólo se dará tras un accidente laboral. Mientras que con el uso 
de indicadores adelantados, se podrá tener una evaluación más 
precisa de la gestión de la seguridad, y por tanto, de la prevención 
de accidentes en las obras.

En la literatura se pueden encontrar muchas definiciones so-
bre indicadores adelantados y retrasados. Grabowski describió los 
primeros como las principales condiciones, eventos, o medidas que 
preceden a un incidente y tienen un valor predictivo con respecto a 
un accidente (ya sea accidente propiamente dicho o incidente) [7].

Desde un punto de vista más práctico, Hinze considera que 
los indicadores adelantados están diseñados para monitorizar los 
procesos de seguridad en la construcción y cuando las medidas 
muestran que hay un defecto en el proceso, se inicia algún tipo 
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ABSTRACT
•  The most used indicators related to occupational safety are 

indicators that generally refer to accidents that have occurred, 
they are lagging indicators, because the measures that they 
offer can no longer avoid the accident that has already 
happened.  
This article presents a tool based on the use of leading 
indicators that, by contrasting them with certain lagging 
indicators, allows the predictive evaluation of the possibility of 
occurrence of work accidents in the construction sites in which 
it is applied.  
This paper explains the methodology followed for the design of 
the predictive tool and discusses it applicability. The obtained 
results lead to establish significant statistics correlations 
between some of the leading indicators formulated in the 
survey and accident data occurred in each case (lagging 
indicators), and therefore the predictive tool of work accidents 
in the construction works can be validated. The predictive 
capacity get 85.0% for minor accidents and 82.8% for major 
accidents.
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http://dx.doi.org/10.6036/8794


Cod. 8794 | Organización y dirección de empresas | 5311.99-1  Seguridad industrial Enero - Febrero 2019 | Vol. 94 nº1 | 88/93 | Dyna | 89

artículo de investigación / research articlennnnDiseño y validación de una herramienta predictiva de accidentes laborales en las obras de construcción
José-Francisco Muñoz, Iván Lidón, Rubén Rebollar y Javier Martín

de intervención [6]. En la misma línea, Janicak afirma que los in-
dicadores adelantados ayudan a descubrir las debilidades en los 
procedimientos de la organización o el comportamiento de los 
empleados antes de que tengan oportunidad de causar daño real 
[8]. Kjellén define el indicador adelantado en la seguridad como un 
indicador que cambia antes de que haya cambiado el nivel actual 
de riesgo en la organización [9].

Más allá de la mera definición, Stough [10] define cinco carac-
terísticas de los indicadores adelantados: estrechamente conecta-
dos con los resultados, medibles con objetividad y fiabilidad, inter-
pretables en el mismo sentido por diferentes grupos, aplicables en 
líneas generales a las operaciones de la compañía, comunicados 
fácilmente y con precisión.

En cuanto a los indicadores retrasados, Toellner los describió 
como las mediciones que están vinculadas con el resultado de un 
accidente [11]. 

Tampoco hay que considerar que los indicadores adelantados 
son lo contrario que los indicadores retrasados, sino que los pri-
meros son un aspecto de la seguridad que es probable que se pre-
sente antes de un evento no deseado (los segundos), como asegura 
Harms-Ringdahl [12].

Pero independientemente de la terminología, hay una serie de 
características que diferencian a los indicadores adelantados de 
los indicadores retrasados. La más importante la establece Hinze 
[6] sobre la respuesta que provoca cada tipo de indicador. Con los 
adelantados, la respuesta es proactiva por naturaleza, y la inten-
ción es realizar cambios en el proceso de seguridad para que no se 
produzcan lesiones o accidentes. Con los retrasados, la respuesta 
es de carácter reactivo, por cuanto surge después de que ya se han 
producido lesiones y la respuesta se inicia para tratar de prevenir 
la aparición de nuevas lesiones.

No obstante, también hay quien considera que la distinción 
entre indicadores adelantados y retrasados en materia de seguri-
dad no es clara. Algunos autores los han descrito más como una 
continuidad unos de otros en lugar de dos grupos de indicadores 
separados; y así Hopkins [13] señala que la distinción no es tan 
importante. Incluso Dyreborg [14] propone que algunos indica-
dores retrasados podrían utilizarse para evaluar la calidad de los 
indicadores adelantados, tras apuntar que hay una relación causal 
entre ellos.

La mayor parte de herramientas y modelos de seguridad labo-
ral que se encuentran en la literatura son de carácter descriptivo, 
y los pocos que se definen como modelos predictivos no se basan 
en indicadores adelantados.

Uno de los métodos que se utiliza es el de regresión. Este mé-
todo se utiliza mucho en campos como la medicina y las finanzas, 
con resultados muy positivos [15]. En el campo de la gestión de 
riesgos laborales, se han realizado estudios para evaluar la utilidad 
de estas técnicas en términos de su capacidad de predicción [16] y 
la capacidad explicativa identificando las causas que tienen mayor 
incidencia en los accidentes [17]. Por otra parte, los árboles de de-
cisión son útiles sobretodo en la identificación de las condiciones 
de trabajo que están asociados con un mayor riesgo de accidente 
en el campo de la construcción [18].

Kujath et al. [19], realizaron un modelo para plataformas pe-
trolíferas donde parten de una modelización de los accidentes, de 
forma que su modelo conceptual llega a proporcionar una visión 
integral de los procesos peligrosos y mecanismos de cuantificación 
con capacidad de predicción. A partir de los datos recopilados, 
se identifican los elementos que intervienen en un accidente y 
se construye un modelo conceptual para describir la progresión 
del accidente. Posteriormente, Rathnayaka et al. [20] describen 

un mecanismo de actualización del modelo de Kujath para reducir 
la incertidumbre de la cuantificación probabilística. Utiliza una 
combinación de eventos y un árbol de fallos para modelizar la 
relación causa-efecto. El modelo puede actualizar la probabilidad 
de accidente utilizando un mecanismo de actualización bayesiano, 
a partir de capturas del comportamiento operativo del proceso.

En el sector de la construcción se puede encontrar el método 
TR (TR es un acrónimo en finlandés de “construcción de edificios”), 
que probablemente es el primer método de observación validado 
y estandarizado de control de la seguridad que se ha desarrollado 
con un enfoque realmente preventivo, según Laitinen et al. [21]. 
Los aspectos de seguridad observados del método TR son: los há-
bitos de trabajo, los andamios y escaleras, máquinas y equipos, 
la protección contra caídas, iluminación y electricidad, y el or-
den y limpieza. El método llegó a estandarizarse para las grandes 
constructoras en Finlandia, aunque no llegó a todo el sector de la 
construcción del país. Otra debilidad del método es que los datos 
obtenidos de las rondas de observación no siempre estaban dis-
ponibles con facilidad. En cambio, se demostró que podía ser un 
método de observación estándar, con posibilidad de calibración, y 
que se puede extrapolar a otros lugares teniendo en cuenta sus ín-
dices de siniestralidad [22]. El método TR sirvió de base para apli-
car el método Elmeri en la industria manufacturera [23], del que 
surgen correlaciones entre alguno de los aspectos observados y los 
indicadores de accidentes. Es decir, entre lo que posteriormente 
se ha llegado a denominar, indicadores adelantados e indicadores 
retrasados.

Sin embargo no son habituales los métodos predictivos valida-
dos que se basen en indicadores adelantados. Hinze [6] ya avanza 
que un número de indicadores adelantados seleccionados adecua-
damente pueden llegar a ofrecer unos resultados predictivos. Bus-
cando unos adecuados indicadores adelantados y tratándolos de 
manera conjunta con indicadores retrasados, no solo se puede dar 
con una herramienta predictiva (con los indicadores adelantados), 
sino que se puede llegar a validar (con los indicadores retrasados).

La novedad de la herramienta que aquí se presenta se basa en 
la utilización de indicadores adelantados que, contrastándolos con 
ciertos indicadores retrasados tomados en el mismo tiempo me-
diante una encuesta previa para una obra, mediante correlaciones 
estadísticamente significativas permite la formación de un cues-
tionario predictivo de la posibilidad de ocurrencia de accidentes 
laborales en las obras de construcción en las que se aplica, siendo 
un cuestionario sencillo y rápido de cumplimentar.

2. ANTECEDENTES
Como antecedente fundamental existe un estudio realizado 

por estos mismos autores para la evaluación de la seguridad en 
obras que fue desarrollada por la empresa de ingeniería española 
IDOM, muy vinculada al sector de la construcción [24]. El objetivo 
de aquel estudio era desarrollar una herramienta propia para la 
evaluación de la seguridad en obras en las que participaba. En ese 
trabajo se justifican las cuestiones seleccionadas para la encuesta 
en las que se basó aquella herramienta.

En tres años distintos (2006, 2008 y 2012) se analizaron 314 
obras de construcción de diferentes sectores y por toda la geogra-
fía española, distribuidas de la siguiente manera: 92 obras en el 
año 2006, 150 obras en el año 2008 y 72 obras en el año 2012.

En cada obra analizada se empleó la misma encuesta (Figura 
1), que tenía tres bloques de preguntas.

El primer bloque, tenía por objeto conocer si los empleados de 
IDOM destinados en la obra habían recibido la formación en segu-
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ridad y los equipos de protección individual, para hacer frente a los 
riesgos laborales a los que pudieran estar sometidos.

El segundo bloque tenía por objeto la verificación documental 
del cumplimiento de la legislación vigente en materia de seguri-
dad y salud.

En el tercer bloque tenía preguntas para la verificación “in 
situ” del estado de seguridad de la obra, relacionadas con los ac-
cidentes laborales más comunes en el sector de la construcción 
[25]. La última pregunta de este grupo tenía tres apartados: nú-
mero de accidentes leves, número de accidentes graves, e índice 
de incidencia.

Las opciones de respuesta para cada pregunta eran SI, NO y 
NS/NC, salvo en la última pregunta del bloque 3, donde se solici-
taban datos numéricos. 

Los resultados de esta encuesta permitieron implementar me-
didas de mejora en las obras, sin embargo, estas medidas eran de 
carácter reactivo y además la encuesta era considerada en ocasio-
nes como excesivamente larga. Por esta razón resultaba interesan-
te extraer un número de preguntas más reducido y que tuvieran 
una capacidad predictiva.

3. MATERIALES Y MÉTODOS
A efectos del tratamiento estadístico de la herramienta pre-

dictiva, las preguntas de los bloques primero, segundo y tercero 

se consideraron indicadores adelantados, a excepción de la última 
pregunta (respuesta numérica triple: indicando el número de ac-
cidentes leves, el número de accidentes graves y el índice de inci-
dencia de cada obra) de este tercer grupo, que se trataron como 
indicadores retrasados.

Los modelos de regresión logística se suelen utilizar para la 
descripción de las relaciones entre una variable dependiente bina-
ria (con dos posibles resultados) y una o varias variables indepen-
dientes. En este caso se utilizaron como variables dependientes los 
indicadores retrasados de la encuesta, es decir, los datos obtenidos 
de las preguntas B3Q10a, B3Q10b. Y como variables independien-
tes se consideraron el resto de ítems de la encuesta previa, a modo 
de indicadores adelantados.

A partir de los datos obtenidos de las encuestas de los años 
2006 y 2008 se seleccionaron los ítems de la encuesta que mejor 
podían explicar los datos de accidentalidad, con la intención de 
obtener un modelo que se pudiera validar con los datos obtenidos 
en el año 2012.

Se realizó un modelo logístico para la clasificación de las obras 
en términos de la ocurrencia de más de 5 accidentes leves (el cri-
terio de 5 accidentes leves se tomó como una relación más restric-
tiva que la que marca la “pirámide de Heinrich” que establece que 
por 29 accidentes leves se produce 1 accidente grave) y también 
de la presencia de accidentes graves, ambas casuísticas conside-
radas por la empresa como motivo de alarma. La clasificación se 

realizó en base a los ítems 
recogidos en la encuesta 
descrita en el punto 2, y el 
modelo se generó mediante 
un procedimiento similar al 
stepwise descrito por Collet 
[26]. Para la construcción 
del modelo se utilizó una 
muestra correspondiente 
a los años 2006 y 2008, y 
se validó con otra mues-
tra correspondiente al año 
2012. La bondad de ajuste 
de modelo se midió me-
diante el R2 de Nagelkerke. 
Esta medida de bondad de 
ajuste varía entre 0 y 1, 
como el R2 de la regresión 
lineal, si bien, dado que la 
variable es dicotómica to-
mas valores inferiores a los 
obtenidos por el coeficiente 
de determinación de la rec-
ta mínimo cuadrática [27]. 
La transformación expo-
nencial de los coeficientes 
del modelo logístico es un 
odds-ratio (OR) que indicó 
el grado de asociación en-
tre las dos variables involu-
cradas. Mediante la mues-
tra de validación se calculó 
el valor predictivo de tener 
más de cinco accidentes le-
ves y el de no tenerlos. El 
valor predictivo de tener 
más de cinco accidentes Figura 1: Encuesta utilizada en los análisis de las obras en los años 2006, 2008 y 2012 [24]
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leves se definió como la probabilidad de que se produzcan cinco 
o más accidentes leves cuando el modelo ha predicho que iban a 
ocurrir. De la misma manera se pudo calcular el valor predictivo de 
tener cinco o menos accidentes. El nivel de significación elegido 
fue del 0,05. El software utilizado fue IBM-SPSS versión 23.

El resultado de este modelo debería dar un cuestionario rápido 
de responder (en cuanto a número y complejidad de preguntas) 
que permitiera predecir la ocurrencia o no de accidentes leves y de 
accidentes graves.

4. RESULTADOS

4.1. CREACIÓN DE LOS MODELOS
4.1.1. Accidentes leves 
El conjunto de variables que se utilizaron para la creación 

del modelo las variables y que mejor explicaban la probabilidad 
de presentar más de cinco accidentes leves fueron B3Q7, B3Q3, 
B2Q3, B1Q1, B3Q1 (ver Figura 2). La bondad de ajuste del modelo 
es R2 de Nagelkerke=0,541.

Si bien las variable B3Q4 y B3Q1 no muestra significación, se 
incluyen en el modelo ya que, desde el punto de vista técnico, se 
trata de cuestiones muy importantes (fueron los dos aspectos en 
los que más se incidió en el año 2006 tras la encuesta, con nota-
bles mejorías en cuanto a accidentalidad en los años siguientes), 
y además, resulta que una vez introducidas en el modelo han au-
mentado el porcentaje de bien clasificados y la magnitud de los 
odds-ratio es importante.

4.1.2. Accidentes graves 
Si consideramos ahora la presencia o no de accidentes graves. 

El modelo que mejor predice es el que está formado por las varia-
bles B1Q2, B3Q1, B3Q3, B3Q4, B3Q7 y B3Q9. Los parámetros del 
modelo y sus significaciones son:

Se observa que los coeficientes de varias variables no son sig-
nificativos, pero el test de razón de verosimilitud de este modelo 
con el resto de modelos donde se han eliminado las variables no 
significativas presenta p-valores inferiores a 0,0001. Además, la 
tabla de bien clasificados es sustancialmente mejor que cualquie-
ra de las obtenidas eliminando las variables no significativas. La 
bondad de ajuste es mejor que el modelo utilizado para accidentes 
leves (R2 de Nagelkerke=0,465). Los odds-ratios son elevados en 
la mayoría de las variables. Como ocurre en el caso de accidentes 
leves, se han incluido las variables B3Q1 y B3Q4 por su relevancia 
y aumento en el poder de clasificación. 

4.2. VALIDACIÓN DE LOS MODELOS

4.2.1. Accidentes leves 
Si se analiza la tabla de bien clasificados con el modelo utili-

zando los datos de 2006 y 2008, los resultados son los siguientes:

El porcentaje de bien clasificado es elevado para los propios 
datos que se han utilizado para la creación del modelo (85%). Hay 
un 87% de bien clasificado por el modelo cuando los accidentes 
leves son inferiores o iguales a 5 y un 83,3% cuando los acci-
dentes son superiores a 5. Es decir, con este modelo a partir de la 
información de las variables seleccionadas se ha podido prever del 
total de obras que presentaban más de cinco accidentes leves un 
83% de ellas. 

Para la validación del modelo se ha probado con la información 
de los resultados del 2012. Se han calculado los valores predictivos 
para ambos eventos. Si la probabilidad era mayor de 0,5 se clasi-
fica como candidata a que ocurran más de cinco accidentes leves. 
Lamentablemente las obras que presentaban información comple-
ta en las variables del modelo fueron 31 de las 72 analizadas. La 
tabla de bien clasificados es la siguiente:

De las 31 obras el modelo ha clasificado bien en función de los 
accidentes leves a 22, es decir el 71,0%. Si analizamos el poder 
predictivo de tener más de cinco accidentes leves, el modelo ha 
predicho que iban a ocurrir más de cinco accidentes graves en 13 
obras y ha acertado en 9, es decir, en un 69,2%. El poder predic-
tivo de ≤ 5 es de un 72,2%, es decir, de 18 obras que considera el 

Figura 2: Relación de variables que forman parte del modelo para accidentes 
leves. B son los estimadores del modelo, Wald es el valor del test de Wald para 
contrastar si los coeficientes son diferentes de cero; gl son los grados de libertad, 
sig,es el p-valor. OR es el odds-ratio

Figura 3: Relación de variables que forman parte del modelo para accidentes 
graves. B son los estimadores del modelo, Wald,, es el valor del test de Wald para 
contrastar si los coeficientes son diferentes de cero; gl son los grados de libertad, 
sig,es el p-valor. OR es el odds-ratio

Figura 4: Resultados del modelo para accidentes leves en los años 2006 y 2008

Figura 5: Validación del modelo para accidentes leves en el año 2012
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modelo que no se van a producir más de cinco accidentes leves, en 
13 de ellas acierta. Es un modelo que prevé mejor la no presencia 
de que no ocurran más de cinco accidentes leves que la presencia 
de más de cinco accidentes leves, aunque no hay gran diferencia.

4.2.2. Accidentes graves 
La tabla de bien clasificados utilizando el modelo para los da-

tos de los años 2006 y 2008, es la siguiente:

Se obtiene un 82,8 % de bien clasificados. Si se analizan los 
bien clasificados en el grupo de obras donde no se han producido 
accidentes graves, el porcentaje de bien clasificados es del 92,6% 
mientras que en caso de la obras donde sí se han producido, el 
porcentaje desciende a un 61,3%. Al igual que en el caso anterior, 
en una segunda fase se valida el modelo con una muestra externa 
obtenida del año 2012 donde se puede valorar cómo funciona el 
modelo y calcular las estimaciones del poder predictivo de tener 
por lo menos un accidente grave o de no tenerlo. Sólo se ha podido 
obtener la información completa de 25 obras de las 72 analizadas. 
El porcentaje de bien clasificados es del 72% (ver Figura 7).

En este caso el poder predictivo de tener al menos un acciden-
te grave es del 100%. De las 3 obras que el modelo ha predicho 
que iba a presentarse un accidente grave, en las 3 se produjo. Sin 
embargo, el poder predictivo de no tener accidentes graves es de 
68,2%, es decir, de las 22 obras que estimo el modelo que no se iba 
a producir accidentes graves en 15 no se produjo.

4.3. HERRAMIENTA PREDICTIVA
De todas las preguntas de la encuesta inicial, el modelo selec-

ciona las variables que conforman el cuestionario predictivo que 
se muestra en la Figura 8. Hay que reseñar que la variable B2Q3 
corresponde únicamente al modelo que predice los accidentes 
leves y la variable B3Q9 corresponde únicamente al modelo que 
predice los accidentes graves.

Aunque se ha llegado a la selección de estas preguntas a tra-
vés del modelo de regresión logística, a continuación se analiza 
su contenido para evaluar su idoneidad desde un punto de vista 
práctico.

La primera pregunta (B1Q2), está relacionada con un comporta-
miento ejemplar del Director de Obra. Una obra bien dirigida requiere 
que el Director de Obra haga el uso adecuado de los EPIs. En caso con-
trario, no tendrá autoridad moral para exigir el uso de los EPIs al resto 
de personal de la obra. De la misma forma, es posible que el nivel de 
exigencia del resto de prácticas de seguridad y salud, también se relaje.

De las preguntas relacionadas con cuestiones documentales 
del personal de la obra, dos resultaron significativas. La normativa 
española definió la participación de los recursos preventivos en 
las obras con función de vigilar el cumplimiento de las medidas 
incluidas en el plan de seguridad y salud en el trabajo y compro-
bar la eficacia de éstas. De ahí la importancia de que los recursos 
preventivos estén designados por escrito (B2Q3).

El Coordinador de Seguridad y Salud (CSS) en fase de ejecución 
es una figura clave en la seguridad de la obra. Debe contar con la 
adecuada formación tanto técnica como en materia de seguridad, 
conocimiento del proyecto, y suficiente dedicación a la obra. Este 
último aspecto es el que puede corregir situaciones deficientes en 
materia de seguridad y salud en caso de que el resto de la organi-
zación preventiva de la obra falle (B3Q1).

En cuanto al uso correcto de los EPIs por parte de cada tra-
bajador de la obra (B3Q3), además de la influencia que tiene la 
formación y concienciación en ellos, en los registros de entrega de 
dichos EPIs con el paso del tiempo se ha pasado de un estilo pasivo 
de redacción “ ... se entregan los siguientes EPIs al trabajador ...” a 
una redacción activa, en el que se implica al trabajador a aceptar 
la obligatoriedad de su uso: “ ... se entregan los siguientes EPIs al 
trabajador ... quien se compromete a usarlos adecuadamente de 
acuerdo con la normativa ...”, lo cual redunda en su mayor uso, y 
por tanto, en la disminución de los accidentes laborales.

Las preguntas sobre el correcto el montaje y acceso de los an-
damios y plataformas elevadoras (B3Q4), y sobre la señalización 
de desniveles y objetos con riesgos de caídas o golpes (B3Q7) es-
tán directamente relacionadas con la lista de mayores riesgos de 
accidentes en el sector de la construcción [25].

En cuanto a la última pregunta que forma parte del modelo, 
sobre el estado de orden y limpieza de la obra (B3Q9), además de 
tratarse de cuestiones directamente que pueden afectar a la segu-
ridad (cortes y pinchazos en las extremidades inferiores, tropiezos 
y caídas al mismo nivel, etc.), el orden y la limpieza de una obra 
generalmente suele ser imagen de otros muchos aspectos de la 
misma (calidad de ejecución, cumplimiento de plazos..., y también 
del nivel de seguridad).

6. DISCUSIÓN
Esta investigación aporta las asociaciones existentes entre de-

terminados aspectos de la seguridad en las obras de construcción y 

Figura 6: Resultados del modelo para accidentes graves en los años 2006 y 2008

Figura 7: Validación del modelo para accidentes graves en el año 2012

Figura 8: Cuestionario predictivo
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la existencia o no de accidentes, tanto leves como graves. Los por-
centajes de capacidad predictiva son altos, y el resultado es un mo-
delo predictivo sencillo en cuanto a número de preguntas y ágil en 
cuanto a uso, de forma que cualquier Director de Obra o cualquier 
otra persona con responsabilidad en materia de seguridad y salud lo 
puede utilizar sin problema. Dado que las variables utilizadas son de 
carácter general, pueden ser utilizadas por otras empresas.

La principal limitación que tuvo el estudio fue que no todas las 
preguntas de la encuesta previa en todas las obras tuvieron res-
puesta, sino que hubo preguntas que quedaron en blanco, proba-
blemente por la falta de formación o capacidad del entrevistado. 
En ese caso, la persona encargada de su cumplimentación debería 
haber insistido con otro interlocutor. La repercusión que tuvo en el 
modelo propuesto es que algunas cuestiones que podían resultar 
clave no se llegaron a considerar como variables dependientes.

La obtención de los datos numéricos no fue tarea sencilla. En 
aproximadamente la tercera parte de las obras, el coordinador fa-
cilitó las cifras de la obra en cuanto a índices de incidencia (nú-
mero de accidentes ocurridos por cada mil trabajadores expues-
tos), tan solo en la décima parte de las obras facilitó el índice de 
frecuencia (número de accidentes ocurridos por cada millón de 
horas trabajadas), y en ningún caso facilitó el índice de gravedad 
(número de jornadas perdidas por cada mil horas trabajadas).

El modelo tiene un alto porcentaje de las previsiones correc-
tamente clasificadas. Además, los porcentajes de mal clasificados 
son relativamente bajos, tanto para el caso de asignación a más 
de 5 accidentes leves cuando no lo son (12,96%) como para más 
de 1 accidente grave (7,35%). Para los casos de asignación errónea 
a tener menos de 5 accidentes leves (16,67%) el porcentaje es si-
milar a la asignación errónea a > 5 accidentes leves. Sin embargo, 
para los accidentes graves el porcentaje es mayor (38,71%), lo que 
puede suponer una cierta debilidad del modelo.

Esta herramienta se ha comenzado a utilizar en la compañía 
en el año 2017, con adopción generalizada de medidas correctoras 
y preventivas por parte de las empresas constructoras cuando la 
herramienta ha predicho la ocurrencia de accidentes, rebajando el 
índice de incidencia de las obras en las que participa la compañía 
hasta 3.436 (mientras que el índice a nivel nacional en el año 
2016 fue 7.217). Durante la puesta en práctica de la misma no se 
han encontrado grandes problemas, salvo puntuales reticencias 
iniciales en la aceptación de los resultados predictivos cuando és-
tos avanzaron la ocurrencia de accidentes. Esta barrera se salvó 
analizando las deficiencias de la obra en materia de seguridad. 

7. CONCLUSIONES
El objetivo de esta investigación fue diseñar una herramien-

ta que permitiera predecir los accidentes laborales en las obras 
de construcción, teniendo en cuenta los indicadores adelantados 
que ofrecía una encuesta previa. Además, dado que el cuestionario 
contenía indicadores adelantados y retrasados, la herramienta se 
podría reprogramar según la evolución con el tiempo de ambos 
indicadores. 

Con el fin de probar la fiabilidad y validez del cuestionario 
utilizado en los años 2006 y 2008, se probó en el año 2012. En 
los tres casos se demostró que es una herramienta de predicción 
adecuada, con un 85,0% de capacidad predictiva para accidentes 
leves y un 82,8% para los accidentes graves. 

Esta herramienta se ha comenzado a utilizar en la compañía 
en el año 2017, con resultados satisfactorios en la medida en que 
se ha conseguido rebajar notablemente el índice de incidencia 
medio de las obras en las que participa la compañía.

El futuro trabajo en esta línea podría consistir en particularizar 
esta herramienta segmentando las obras por diferentes criterios: 
tipología, presupuesto, geografía, etc. de forma que se pudieran 
identificar los adecuados indicadores adelantados para cada seg-
mentación.
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