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Revista Ingenierias Universidad de Medellin

Presentacion

La Revista Ingenierias Universidad de Medellin es una publicacién semestral que, desde el
ano 2002, ha estado orientada a construir comunidad académica entre los ingenieros del
pais y los de habla hispana en el mundo.

Por nacer en la Facultad de Ingenierias de la Universidad de Medellin, la Revista cubre
los intereses de sus cinco programas de pregrado y disciplinas conexas en los ambitos de las
Ingenierias Ambiental, de Sistemas, Financiera, de Telecomunicaciones y Civil, ademas de
las Ciencias Bésicas como las Matematicas, la Fisica y la Quimica.

Considerando su crecimiento en el contexto de las revistas cientificas nacionales, la
Revista Ingenierias Universidad de Medellin prioriza la recepcion de produccion derivada
de proyectos de investigacién que tengan como pretension la divulgacion de resultados y la
apertura de la discusion en torno a ellos. No obstante, se abre igualmente a otro tipo de
produccion académica no derivada de investigacién como las revisiones de literatura, las
reflexiones, los analisis de caso y los ensayos, entre otros.

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, vol. 10, No. 19 - ISSN 1692-3324 - julio-diciembre de 2011/228 p. Medellin, Colombia



Journal Introduction

Journal “Revista Ingenierias Universidad de Medellin” is a biannual publication which, since
year 2002, has been focused on the construction of an academic community from all the en-
gineers of the country and those international Spanish-speaking engineers, in general terms.

Since it was created at Universidad de Medellin School of Engineering Programs, our
Journal covers interests of its five undergraduate programs and related disciplines, in areas
such as Environmental Engineering, Computer Science Engineering, Financial Engineering,
Telecommunication Engineering, and Civil Engineering, in addition to basic sciences such
as Mathematics, Physics, and Chemistry.

Bearing in mind its growth within the context of national scientific journals, “Ingenierias
Universidad de Medellin” journal gives priority to products resulting from research projects
which main objective is to disclose results and open a discussion on them. However, aca-
demic production not resulting from research, such as literature revisions, reflections, case
analysis, essays, etc., are also accepted.

m
Revista Ingenierias Universidad de Medellin



Revista Ingenierias Universidad de Medellin

Editorial

La politica editorial de la Revista Ingenierias Universidad de Medellin establece que nuestra publi-
cacion tiene un cardcter interdisciplinario respecto de las ingenierias en general, y de algunas disciplinas
de las ciencias basicas, exactas y naturales que le sirven de apoyo. En ocasiones, sin embargo, alguna area
en especial logra tener una mayor representatividad en la produccion seleccionada para su publicacion.

En este sentido, apreciamos con regocijo coémo en este nimero 19 que presentamos a la comuni-
dad académica de ingenieros de Colombia y de Iberoamérica, hay una marcada presencia de articulos
relacionados con las ciencias ambientales que en ningtin caso demeritan la produccion académica de la
ingenieria en otros topicos y que también merecen un reconocimiento en nuestras paginas.

Esta circunstancia nos permite hacer una pequena reflexion acerca del modo como las revistas cien-
tificas deben tratar, ademas del compromiso permanente por la divulgaciéon de resultados de calidad, de
generar tanto interpretaciones como posibilidades reales de intervencion en el medio.

El amplio espacio que ofrecen las ciencias ambientales, en este caso vinculadas a las ingenierias, per-
mite por tanto que académicos, estudiantes, tomadores de decisiones y actores econémicos, encuentren
en los articulos que ofrecemos, alternativas para participar en la busqueda de la necesaria sostenibilidad,
considerando el contexto de crisis ambiental que actualmente padece el planeta entero.

La Revista, y de paso la Universidad de Medellin reiteran de este modo su compromiso con la solu-
cion de los problemas de la sociedad.

Fredy Lopez Pérez
Editor

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, vol. 10, No. 19 - ISSN 1692-3324 - julio-diciembre de 2011/228 p. Medellin, Colombia



Editorial

The editorial policy of Universidad de Medellin “Ingenierias” Journal has established that our publi-
cation has an interdisciplinary nature with respect to general engineering disciplines and some disciplines
of basic, exact, and natural sciences used as support. Sometimes, however, a specific area reaches a higher
representation with respect to production selected for their publication.

In this sense, we are pleased to inform that this issue 9 published for the academic community of
engineer in Colombia and Latin America, shows a noticeable presence of articles related to environmental
sciences which, in no case, are in detriment of the academic production of engineering in some other
topics, but they also deserve recognition in our pages.

This circumstance allows us to make a reflection about the way scientific journals should try to
generate both interpretations and real possibilities for making an intervention to the environment, in
addition to a permanent commitment to reveal quality results.

The wide space offered by environmental sciences (specifically those related to engineering) allows
academicians, students, decision makers, and economic actors to find alternatives in the articles offered
for participating in the search for a needed sustainability, taking into account the environmental crisis
context currently experienced in the whole planet.

Our Journal and Universidad de Medellin hereby reiterate their commitment to the solution of
society problems.

Fredy Lopez Pérez
Editor
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PROPUESTA PARA LA EVALUACION
DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA SINIESTRALIDAD LABORAL
EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

*

Gloria Isabel Carvajal Peldez
Eugenio Pellicer Armifiana®*

Recibido: 21/07/2010
Aceptado: 15/09/2011

RESUMEN

Los accidentes laborales suponen importantes costos humanos y econémicos
para la empresa, el accidentado y la sociedad. Generalmente, representan una gran
repercusion econdmica negativa para las empresas del sector de la construccion,
las cuales soportan un costo mayor del que se refleja debido a la gran cantidad de
variables ocultas que se desconocen.

Dado que hasta ahora la evaluacion de los costos generados por los accidentes
laborales ha tenido lugar mediante el desarrollo de métodos muy dispares entre s,
y segiin Duran [1], no se ha hecho ningun tipo de evaluacion econémica que estime
de manera exhaustiva el costo de los dafios a la salud relacionados con el trabajo,
en esta comunicacion, se presenta mediante un modelo matematico de aplicacion
al sector de la construccion espanol, que el costo de los accidentes laborales es el
consumo de recursos materiales y humanos derivados del aseguramiento, la preven-
cion y los siniestros.

Palabras clave: construccion, accidente laboral, aseguramiento, prevencion.

Ingeniera Civil, Ph. D. Ingenieria de la Construcciéon y Gestion Ambiental, Ms. Consultoria para Ingenieria civil, Profesor tiempo completo
Universidad de Medellin. Cr. 87 N° 30-65. Telé¢fono (57-4)3405555 ext 5611. gicarvajal@udem.edu.co. Fax: (57-4) 3405216.
Doctor Ingeniero de Caminos Canales y Puertos. Profesor titular Universidad Politécnica de Valencia (Espafia). Camino de Vera S/N CP

46022 Ed. Caminos 2. Teléfono (34)( 649887089). Fax: 963877568. Pellicer@cst.upv.es
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90 Gloria Isabel Carvajal Peldez; Eugenio Pellicer Armifiana

PROPOSAL FOR THE EVALUATION
OF THE ECONOMIC IMPACT OF OCCUPATIONAL ACCIDENTS
IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

ABSTRACT

Work-related accidents involve significant human and economic costs for the
companies, people, and society. Said accidents usually represent a great negative
economic impact for the construction industries, which support a higher cost than
reflected due to the large amount of hidden variables are unknown. Until now, the
evaluation of the costs generated by labor accidents has been based on the develop-
ment of very different methods and, as Duran [1] has not made any kind of economic
assessment that comprehensively considers the economic cost of damage to health
associated with work, this paper present a mathematical model applicable to the
Spain construction industry, that the cost of labor accidents, is the consumption of
material and human resources derived from insurance, prevention and accidents.

Key words: Construction, occupational accident, insurance, prevention

Universidad de Medellin



Propuesta para la evaluacion del impacto econdmico de la siniestralidad laboral en el sector de la construccion 91

INTRODUCCION

Los estudios sobre el control de costos de se-
guridad tienen su origen en los trabajos realizados
por Heinrich en 1931. Para Heinrich [2], por cada
accidente grave que provocaba una lesion incapaci-
tante, se tenian 29 lesiones leves que necesitaban de
una cura y 300 accidentes que no causaban lesiones
pero si dafos a la propiedad; es el planteamiento
conocido como piramide de Heinrich que fue el
origen de una nueva filosofia en el estudio de los
costos de los accidentes, comenzando a contabili-
zarse unos costos que hasta entonces no habian
sido tenidos en cuenta. Heinrich introduce los con-
ceptos de costos directos (Cd) y costos indirectos
(Ci) y el costo total de los accidentes se determina
a partir de la siguiente expresion:

CT=Cd+Ci 1)

Simonds, citado en [3] por su parte, divide los
costos, en costos asegurados (Ca) (como las primas
abonadas por los seguros de accidentes) y costos no
asegurados (Cna) (que son los demas costos); y el
| costo total es la suma de ambos:

CT =Ca+ Cna )

El método Wallach [3] se basa en el estudio
de los costos no asegurados de los accidentes a
partir de la suma de las pérdidas que se ocasionan
en cada uno de los cinco grupos de elementos de
produccioén utilizados en el cdlculo de los costos de
produccion (mano de obra, maquinaria, materiales,
instalaciones y tiempo).

Segun Diego Andreoni [4], los anteriores
autores trataban de “estimar los costos de las con-

secuencias’, “en lugar de valorar los costos iniciales
en los que se incurre al incorporar medidas de
prevencion de accidentes en el sistema de las fases
iniciales”. Por lo cual propone el siguiente modelo
de célculo de costos:

G, =G,+G,+G, +G, +G +G,+G, 0

Siendo:
GT = Gasto total
Gfp = Gastos fijos de prevencion

Gts = Gastos fijos de seguros

Gvp = Gastos variables de prevencion
Gvws = Gastos variables de seguros

Ge =
Gm =

Gastos imputables a las lesiones
Gastos por pérdidas materiales o
maquinaria.

Gep = Gastos de prevencion de naturaleza
excepcional

En la tabla 1 [5], se exponen algunos de los
métodos utilizados por distintos autores para la
valoracion de los costos de los accidentes laborales,
con sus respectivos datos de aplicacion y fiabilidad
para su mayor comprension.

A partir de esta informacion, se presenta un
modelo matematico para la estimacion de los
costos de accidentes laborales en el sector de la
construccion; este articulo busca contribuir con
la generacion de conocimiento acerca de los be-
neficios que representa para las empresas invertir
en prevencion de riesgos laborales, tanto desde el
punto de vista econdmico como social. El texto se
divide en siete secciones. La primera corresponde
a la introduccion, la segunda a la metodologia,

Tabla 1. Métodos de valoracién de costo de accidentes

Método Conceptos considerados Aplicacién Fiabilidad
HEINRICH |CT=CD +4CD=5CD Facil y simple Escasa
SIMONDS CT-= Casegura e N Dificil de calcular | Relativa
WALLACH |Mano de obra, materiales, maquinaria, etc | Laborioso Excelente
ANDREONI |GT=G_+G +G _+G +G +G, Muy Laborioso Excelente

Fuente [5]

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, vol. 10, No. 19, pp. 89-100 - ISSN 1692-3324 - julio-diciembre de 2011/228 p. Medellin, Colombia



92

Gloria Isabel Carvajal Peldez; Eugenio Pellicer Armifiana

en la cual se describe la forma de recopilacion y
tratamiento de los datos; en la tercera se presentan
los resultados, es decir, el modelo propuesto; en
la cuarta se presenta un ejemplo de aplicacion al
caso espanol; y finalmente el articulo concluye con
las secciones quinta, sexta y séptima donde estdn
las conclusiones, recomendaciones y referencias,
respectivamente.

2 METODOLOGIA

Medir el costo de los riesgos laborales es muy
complejo, no solo porque hay que determinar el
elemento portador de cada factor de costo y su
unidad de medida, sino por la dificultad de calcular
el costo de cada unidad de medida. Por otra parte,
los costos de la siniestralidad son diferentes en cada
sector productivo, lo cual nos obliga a centrar el
calculo de los costos en el sector de la construccion.

Para facilitar el proceso de estimacion y con la
finalidad de hacer posible el calculo, el andlisis de
los costos se hizo por bloques, los cuales se deter-
minaron en funcién de aquellos involucrados en la
siniestralidad laboral de una obra. Estos son: costos
de aseguramiento, costos de prevencion, costo de
los siniestros y recuperacién de costos.

Los costos de aseguramiento se calcularon a
través de un proceso sencillo, involucrando dos
variables: “base de cotizacion” y “porcentaje de
contingencias profesionales” [6]. El procedimiento
consta de los siguientes pasos:

a) Estimacion de la base de cotizacion, para lo
cual se tomé como referencia la informacion
suministrada por el Boletin Oficial de Estado
de Espana.

b) Determinacion de los componentes del por-
centaje de contingencias profesionales, segtiin
el Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de
Espafia, teniendo en cuenta los valores aplica-
bles al sector de la construccion.

c) Aplicacion de las componentes de las contin-
gencias profesionales a la base de cotizacion,

para la obtencion del valor estimado para los
costos de aseguramiento.

Para los costos de prevencion, requerimos
de dos variables: el “presupuesto de la obra” y el
“porcentaje de prevencion”. En este caso los pasos
a seguir fueron:

a) Determinacion del presupuesto de la obra, el
cual se obtiene directamente.

b) Estimacion del porcentaje de prevencion, a
partir de la revision de planes de seguridad y
salud de diferentes tipos de obra; seleccion de
los mas representativos y extraccion de valores
maximo, minimo.

c) Aplicacion del porcentaje de prevencion al
presupuesto de la obra y obtencién del valor
de los costos de prevencion.

Para el calculo del tercer bloque, costo de los
siniestros, se realizd un proceso mas complejo ya
que contempla 256 variables, dentro de las cuales
estd el “tiempo de exposicion” y las demds agrupa-
das en dos bloques: el “indice de frecuencia” y el
“costo por tipo de siniestro”. El procedimiento de
calculo fue:

a) Estimacién “tiempo de exposicién”; mediante
la aplicaciéon de las variables “porcentaje de
mano de obra” y “costo horario” al presupuesto

de la obra.

b) Determinacién los indices de frecuencia para
cada tipo de accidente y segtin su gravedad, los
cuales dependen del nimero de accidentes de
cada tipo y el nimero total de horas-hombre
trabajadas en el mismo periodo.

c) Al tiempo de exposicion obtenido en el paso
uno, se le aplicaron las 36 variables de indice
de frecuencia (tabla 2) [6] y se obtuvo como
resultado el numero de siniestros esperados
de cada tipo.

d) Se calculé el costo de los diferentes tipos de
siniestros mediante la elaboracién de una ficha
de costo para cada uno de ellos. (tabla 3) [6].
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e) Al numero de siniestros esperados obtenidos
en el paso ¢, se les aplicaron las de costo por
tipo de accidente obtenidas en el paso anterior
y dio como resultado el costo total de cada tipo
de siniestro.

f)  Por ultimo, se sumaron los diferentes tipos de
costos de accidentes y obtuvimos el costo total
de los siniestros de una obra seguin su gravedad.

El cuarto bloque, “recuperacion de costos”, es
un componente indispensable para la obtenciéon
del costo neto de la siniestralidad de una obra ya
que equivale al dinero que el empleador recupera
de la seguridad social por las prestaciones sociales
pagadas al trabajador accidentado a partir del se-
gundo dia de incapacidad. En este caso se estimo
una recuperacion de costos del 75% de la base re-
guladora a partir del dia siguiente a la incapacidad,
ya que a efectos de calculo se estimaron valores de
cotizacion de una categoria profesional promedio
dentro de una obra y se asumié que su valor se en-
cuentra dentro de las bases de cotizacion minimas
y maximas. Se identificaron 261 variables. En la

tabla 4 [6] se presenta un resumen de las variables
asociadas a cada bloque de costos.

3. RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion, son re-
presentados en la formulacién matemdtica que se
presenta a continuacion:

Costo total de la siniestralidad:
CT=SS+PR+CS-RC “)

Siendo:

CT: costo total del riesgo laboral
SS:  costos de aseguramiento
PR: costos de prevencién

CS: costo de los siniestros

RC: recuperacion de costos

Costo de aseguramiento:

SS = (3,95%*BC) + (3,50%"BC) = (7,45%*BC) (5)

BC: base de cotizaciéon

Tabla 2. Valores estimados de Indices de frecuencia por tipo de accidente

Valores
Constante Definicién Minimo Promedia Mximo
If, Caida de personas a distinto nivel 7 8 9
If, Caida de personas al mismo nivel 8 25 35
If, Contacto con corriente eléctrica, fuego 1 1 2
If, Choque o golpe contra objeto en movimiento 16 30 37
If, Atrapamiento por o entre objetos 1 3 4
If, Sobreesfuerzo fisico 4 17 25
If, Accidentes causados por seres vivos 0 0 1
If, Infartos, derrames cerebrales 0 0,1 0,1
If, Ahogamiento, quedar sepultado 0,1 0,2 0,3
If10 Contacto con agente material cortante o punzante 10 10 10
If,, Otros tipos de accidentes 2 3 4
If, Accidentes mortales 0,1 0,2 0,2

Fuente: [6]
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Costo de prevencion:
PR=f,*X ©)
Siendo:
X : presupuesto de la obra
B : porcentaje de costos de prevencion (i: pesimis-
ta; j: medio y k: optimista)

Costo de los siniestros:

Siendo:

T:  tiempo de exposicion

P:  probabilidad de ocurrencia

i: tipo de accidente (1-12)

: Costos codificados (por tipo de accidente y
gravedad)

j: tipo de accidente (1-12)

i=12 j=12 k: gravedad (nivel 1: leves; nivel 2: graves; nivel
S = 2 Z T*FR*Cy (7) 3: muy graves)

=1 j=1

Tabla 3. Modelo ficha de cilculo de costos de accidentes

Construccion
Conceptos Datos Importe Coste
L G MG L G MG L G MG
1 Tiempo perdido por el accidente (dia que ocurre)

1.1 Tiempo perdido por el accidentado= horas * coste horario

1.2 Tiempo perdido por otros= # trab* horas * coste horario

# trabajadores

Horas (se estiman seglin tamafio empresa)

1.3 Tiempo empleado en uso del botiquin= horas * coste

1.4 Gastos de traslados (ambulancia, taxi, etc.)

Total tiempo perdido

2 Costos servicios médicos = 0,65* C. estructura + 0,35* C. complejidad accidente

Costo de estructura

Costo de complejidad del accidente

Total coste servicios médicos

3 Costo Seguridad Social durante periodo de baja
3.1 Dias Baja * Importe diario de cotizacion
3.2 Dbaja * 25% salario neto diario (complemento salarial)

Total costos seguridad social

4 Dafios materiales

5 Indemnizaciones

6 Costos salariales indirectos
6.1 Directivos

6.2 Mando directo

6.3 Personal de administracion

6.4 Investigacion del accidente

Total costos salariales indirectos

7 Pérdida de negocio

71 Pérdida de produccion (P. prevista -P. real)

Produccion prevista

Produccién real

72 Contratacion del sustituto

Total pérdida de negocio

8 Otros costos

Costo total del accidente

L: accidentes leves; G: accidentes graves; MG: accidentes muy graves
Fuente: [6]
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Tabla 4. Variables de costos de la siniestralidad

Descripcion Variable
Presupuesto de la obra 1
BLOQUE 1 “Aseguramiento”
Base de cotizacion 1
Porcentaje de incapacidad temporal (IT) 1
Porcentaje de incapacidad permanente o muerte 1
(IMS)
BLOQUE 2 “Prevencion”
Porcentaje de prevencion 1
BLOQUIE 3 “Siniestros”
Tiempo de exposicion 1
Costo horario 1
Porcentaje de mano de obra 1
Indices de frecuencia 36
Siniestros esperados 36
Costo por siniestro 180
BLOQUIE 4 “Recuperacion de costos”
Porcentaje de recuperacion 1
TOTAL 261
Fuente: [6]
4.5. Recuperacion de costos:
CR=0,75*SB,* DB ®)

Siendo:
SBd: salario bruto diario

DB: dias de baja

Como resultado tenemos el modelo matemati-
co propuesto en la ecuacidon que se presenta a
continuacion:

CT=(0,0745*BO) + (B, X) + (H, + H, + H_+
H_+H)*CH) + CM + (DB*SB)) + G) + (HE *
(DB * SN,)-(0,75 * SB, * DB) ©)

4. EJEMPLO DE APLICACION

Nombre del proyecto: Urbanizacion Puerta
del Mar

Tipo de Proyecto: Edificacion

Descripcion: Promocion compuesta por 120
viviendas, 130 garajes y 120 trasteros; viviendas
de 1, 2 y 3 dormitorios; urbanizacion privada con
piscina, zonas verdes y area de juegos infantiles.

Presupuesto de la obra: 22.440.000 € (IVA

incluido)

4.1. Pasos previos

Tiempo de exposicion

sk
T= ( o )= 593.676 horas. (10)
CH

Siendo:

X : presupuesto de la obra (22.440.000 €).
o : porcentaje de mano de obra (37,7%).
CH: costo horario (14,25 €).

Siniestros esperados

A modo de ejemplo y para no ser exhausti-
vos, se detalla la manera de obtener los siniestros
esperados de accidentes de caidas de personas a
distinto nivel:

SE=1 f*T (11)
Siendo:
L: indice de frecuencia de caida de personas a

distinto nivel

Para los accidentes de caida de personas a dis-
tinto nivel, los indices de frecuencia son: 7 minimo,
8 promedio y 9 maximo; por lo tanto:

SE1= (593.676h * 7)/1.000.000 = 4 siniestros leves.
SE1=(593.676h * 8)/1.000.000 = 5 siniestros

graves.

SE1=(593.676h * 9)/1.000.000 = 5 siniestros muy

graves.
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Tabla 5. Ntmero de siniestros esperados por tipo de accidente (caso practico)

Tipo de accidente Valores Tipo de accidente Valores
Minimo |Promedio| Mdximo Minimo |Promedio| Mdximo
1 | Caida de personas a distinto nivel 4 5 5 7 | Accidentes causados por seres vivos 0 0 1
2 | Caida de personas al mismo nivel 5 115 | 2 Infartos, derrames cerebrales o | o | o
3 | Contacto con corriente eléctrica, fuego 1 1 1 9 | Ahogamiento, quedar sepultado 0 0 0
4 Cho'qu'e o golpe contra objeto en 9 18 2 10 Contacto con agente material cortante 6 6 6
movimiento 0 punzante
5 | Atrapamiento por o entre objetos 1 2 2 11 | Otros tipos de accidentes 1 2 2
6 | Sobreesfuerzo fisico 2 10 15 12 | Accidentes mortales 0 0 0
Fuente: elaboracion propia
Tabla 6. Resultados del caso practico
CASO PRACTICO ‘
BLOQUE 1
101 | Costo total de aseguramiento ‘ 630.261 ‘ 630.261 630.261 (1) 630.261 | (1) 630.261 (1) 630.261 ‘
10101 | Incapacidad temporal 334.165 334.165 334.165
10102 | Incapacidad permanente o muerte 296.095  296.095 296.095
BLOQUE 2
201 | Costo total de prevencion 224400 | 336.600 448.800 (2) 224.400 ‘ (3) 336.600 ‘ (4) 448.800 ‘
Costo de prevencion 224400 | 336.600 448.800
Costo total de los siniestros (8) 95.270 ‘ (9) 267.600 ‘ (10) 519.292 ‘
BLOQUE 3 leves Graves M. graves
301 | Caida de personas a distinto nivel 5.101,33 | 6.644,68 | 8.840,86
302 | Caida de personas al mismo nivel 3.507,55 | 4.650,92 | 6.324,60
303 | Contacto con corriente eléctrica 3.362,32 | 4.805,65 | 0.801,72
304 | Choque o golpe 3.362,36  4.805,72 7.879,33
305 | Atrapamiento por o entre objetos 399792  5.041,35 6.737,85
306 | Sobreesfuerzo fisico 3.139,75  4.183,13 5.634,33
307 | Seres vivos 3.262,28 4.550,85 | 6.369,53
308 |Infartos, derrames cerebrales 6.204,67 8.351,63 10.785,12
309 | Ahogamiento, quedar sepultado 2.649,27  5.286,63 8.210,52
310 | Contacto agente material cortante 1.668,47  2.834,63 5.268,12
311 | Otros 2.649,26  4.796,08 9.189,35
312 | Accidentes mortales 7.400,55 | 7.400,55 7.400,55
Subtotal costo de los siniestros (5) 46.305 ‘ (6) 63.351 ‘ (7) 89.441 ‘
BLOQUE 4
400 | Recuperacion total de costos 25417 53.046 81.093 (11) 25.417 ‘ (12) 53.046 ‘ (13) 81.093 ‘
401 | Recuperacion de costos 25417 53.046 81.093

Costo total de la siniestralidad en la obra (euros)

(14) 924.513 ‘ (15) 1.181.416 ‘ (16) 1.516.860 ‘

Fuente: elaboracion propia
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Repitiendo este procedimiento para cada tipo
de accidente, obtenemos los datos de la tabla 5 [6]
donde se presenta el numero de siniestros espera-
dos por cada tipo de accidente.

4.2. Calculo de bloques de costos:

Costo de aseguramiento

SS=745% * BC = 630.261 €. (12)
Siendo:

BC =X * a =8.459.880 € (3)

X: presupuesto de la obra (22.440.000 €).
o: porcentaje de mano de obra (37,7%).
Costo de prevenciéon

PR- B, X (EC.14)

PR = 224.400€ leves; PR], =336.600 € graves;
PR, = 448.800 € muy graves.

Siendo:

B,= porcentaje de prevencién (1% minimo;
1,5% promedio; 2% maximo)

Costo de los siniestros

CS=SE*C, (EC. 15)

Por ejemplo, el costo total de las caidas de
personas a distinto nivel se calcula de la siguiente
manera:

Accidentes leves = 4 * 5.101.33 € = 20.405, 32 €

(valores minimos)

Accidentes graves = 5 * 6.644,68 € = 33.223,4 €

(valores promedios)

Accidentes muy graves = 5 * 8.840, 86 € = 44.204,3

€ (valores maximos)

De esta misma manera se calculan todos los
tipos de siniestros segin gravedad y luego se hace
la correspondiente suma de estos y obtenemos el
costo total de los siniestros de la obra.

Recuperacion de costos:

RC =75% * SB, * DB

RC = 25.417 € leves; RC= 53.046 € graves y
RC = 81.093 € muy graves.

Siendo:

SB,= salario bruto diario (50,81 €)

DB = dias de baja (23 dias minimo; 24 dias

promedio; 28 dias maximo)

En la tabla 6 [6] se presentan los resultados de
la integracion de las estimaciones de los bloques
de costos realizadas para la obra propuesta.

5. CONCLUSIONES

La principal razon para justificar el diseio

y desarrollo de un modelo para la estimacion de

costos de accidentes laborales en el sector de la

construccion es el problema que representa para
la gerencia determinar a priori la rentabilidad de
invertir en prevencion. A continuacion se describen
las principales conclusiones obtenidas en el disefio

y desarrollo del modelo:

e Se elaboré un planteamiento tedrico de los
costos que intervienen en la siniestralidad
de una obra en construccion, para lo cual se
clasificaron en tres grupos: aseguramiento,
prevencion y siniestros.

e Los datos relativos a los costos de la sinies-
tralidad laboral no fue posible obtenerlos
directamente, por lo cual se tuvo que recurrir
a publicaciones de divulgacion comercial con
el fin de obtener informacion relevante para
establecer un método de calculo de los mismos.

e Se determinaron tres grupos de variables, uno
para cada grupo de costos con sus respectivos
componentes: aseguramiento, prevencion y
siniestros.

e Se hizo la formulacion matematica a partir de
la cual se describe el proceso de cilculo de los
diferentes tipos de costos de la siniestralidad.

e Se establecié un método de estimacion de las
variables que hacen parte de cada uno de los
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grupos de costos, con el fin de poder calcular
los tres tipos.

Se determinaron los indices de frecuencia para
cada tipo de accidente por cada millon de horas
trabajadas y concluimos que los de tipo choque
o golpe contra un objeto en movimiento son
los que presentan mayor indice de frecuencia:
16 accidentes como minimo, 30 accidentes en
promedio y 37 accidentes como maximo; en
segundo lugar encontramos los de caida de
personas al mismo nivel con un minimo de
8 accidentes, un promedio de 25 accidentes y
un maximo de 35 accidentes; en tercer lugar
estdn los de sobreesfuerzo fisico cuyos valores
minimo, maximo y promedio son: 4, 17 y 25
accidentes, respectivamente. Los accidentes de
tipo caida de personas a distinto nivel pese a
ser de los mas significativos en el sector de la
construccion ocupan en cuarto lugar en indices
de frecuencia, con valores de 7, 8 y 9 accidentes
como minimo, promedio y maximo. También
podemos observar que el indice de frecuencia
de los accidentes mortales es muy bajo, con
valores de 0,1 accidentes como minimo y 0,2
accidentes en promedio y maximo.

Se disenn¢ una ficha de costo por cada tipo de
siniestro con el fin de determinar el costo de
ellos segun su gravedad. De ellas concluimos
que cada accidente mortal tiene un costo
aproximado de 7.400 €, que los infartos, derra-
mes cerebrales cuestan entre 6.000 €y 10.800
€, las caidas de personas a distinto nivel entre
5.000 €y 8.850 €, los accidentes de tipo caida
de personas al mismo nivel, contacto con
corriente eléctrica, atrapamiento por o entre
objetos, sobreesfuerzo fisico y los causados por
seres vivos oscilan entre 3.000 € y 7000 €, los
de tipo contacto con agente material cortante
son los que menos cuestan y estan entre 1.500
€y 5.300 €, por ultimo los de ahogamiento,
quedar sepultado tienen un rango muy am-
plio de costo entre 2.500 € y 8.250 € (valores

aproximados).

Una vez obtenidos los costos de cada tipo de
siniestro concluimos que los accidentes mor-
tales y los causados por infartos y derrames
cerebrales son los mds costosos, pese a contar
con el mas bajo indice de frecuencia de entre
todos los tipos.

Se concibio el modelo como algo “vivo”, que
captura datos de su entorno y devuelve infor-
macion que representa una realidad elaborada
de conformidad con las especificaciones que se
determinaron a lo largo de esta investigacion.
Esta apoyado en un modelo de datos capaz de
funcionar en tiempo real para multiples usua-
rios y proyectos. Es un modelo que pretende
representar la realidad de la siniestralidad
laboral en una obra en construccion antes de
iniciarla.

El modelo elaborado tiene la posibilidad de
determinar a priori el costo total de la sinies-
tralidad de una obra de construccién, conocer
el numero de siniestros esperados de cada
tipo, conocer la probabilidad de ocurrencia
de cada tipo de accidente, determinar el valor
de los costos de aseguramiento, determinar el
valor de los costos de prevencion, determinar
el valor de los costos de cada tipo de siniestro,
determinar el valor de la recuperacion de costos
y establecer comparaciones entre diferentes
obras.

Luego de desarrollar un caso practico conclui-
mos que el costo total de la siniestralidad de
una obra es aproximadamente tres veces la
inversion media hecha en prevencion.

. RECOMENDACIONES

Modificar el parte de accidentes laborales para
incluir nuevas variables que permitan conocer
la causa del accidente.

Establecer criterios para determinar la grave-
dad de los accidentes sin depender exclusiva-
mente del dictamen médico.
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Realizar un seguimiento del accidentado du-
rante el tiempo que esté de baja con el fin de
incluir los fallecimientos posteriores como
mortales.

Adoptar técnicas sencillas y adecuadas, que
ayuden de forma decisiva a crear una verdadera
cultura de seguridad, mediante la formacion
e informacion adecuada a todos los agentes
participantes y una mayor presion inspectora
en los centros de trabajo.

REFERENCIAS

(1]

F. Duran, Informe sobre riesgos laborales y su prevencion. La
seguridad y salud en el trabajo en Espaiia, Reporte Estudio
para la elaboracion de un informe de riesgos laborales y

su prevencion, Presidencia de gobierno, Madrid, 2001.

2)

(4]

(6]

H. W. Heinrich, “Relation of accident statistics to
industrial accident prevention,” Proc. of the Casuallity
Act. Society, vol. XVI, no. 33-34, pp. 170-174, 1930.

J. M. Cortés Diaz, Técnicas de prevencion de riesgos labora-
les. Seguridad e higiene del trabajo, 9a ed., Madrid: Tébar
Flores, 2007, 844 p.

D. Andreoni, «Costes de los accidentes relacionados
con el trabajo,» en Enciclopedia de salud y seguridad en el
trabajo, J. Saari, ed., pp. 42-46, Madrid: Oficina Inter-
nacional del Trabajo. Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales. Organizacion Internacional del Trabajo, 1998.
M. C. Rubio, “Optimizacién y propuesta de mejoras
en materia de seguridad y salud en las obras de cons-
trucciéon de Andalucia,” tesis de Ph D, Universidad de
Granada, Granada, 2000.

G. L Carvajal, “Modelo de cuantificacion de riesgos
laborales en la construccion: Ries-co,” tesis de Ph D,
Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, 2008.

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, vol. 10, No. 19, pp. 89-100 - ISSN 1692-3324 - julio-diciembre de 2011/228 p. Medellin, Colombia





