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I. INTRODUCCIÓN 

l Todas las empresas tienen la obligación de realizar una
evaluación de riesgos laborales para garantizar el bienestar 

y la salud de los trabajadores (BOE-269, 1995). En todos los 
sectores productivos (industria, construcción, agricultura, etc.), 
las metodologías de evaluación de riesgos adaptan sus criterios 
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de aplicación conforme a las disciplinas que se evalúan. Estas 
disciplinas son Seguridad en el Trabajo, Higiene Industrial, 
Ergonomía y Psicosociología aplicada. Además, la 
implementación de estas metodologías puede abarcar una 
disciplina (individual) o todas las disciplinas (global); incluso 
hay metodologías que abarcan la evaluación de riesgos a un solo 
riesgo (Forteza et al., 2022). Sin embargo, en términos 
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particulares, el sector de la construcción continúa aportando los 
datos más altos en índices de incidencia, llevando asociadas las 
causas de accidentes muy graves y mortales (INSST, 2023) Los 
trabajos de construcción que se encuadran en los que mayor 
accidentalidad marcan son trabajos de excavación, movimiento 
de tierras, elementos prefabricados, instalaciones, 
rehabilitación, reparación, demoliciones, mantenimiento, 
trabajos de pintura, trabajos de saneamiento, reuniones a pie de 
obra, condiciones climatológica y premuras para la entrega de 
los trabajos dentro de las en fechas contratadas (Jin et al., 2021). 

Son muy variadas las investigaciones en metodologías de 
aplicación en obras de construcción, debido a las 
particularidades propias del sector de la construcción. Las 
metodologías de evaluación de riesgos parten del análisis de la 
probabilidad y consecuencias a los que se enfrenta un trabajador 
de la construcción. Posteriormente, se desarrolla y aproxima a 
la realidad de las circunstancias proponiendo los parámetros de 
la frecuencia y el grado de exposición al riesgo y en el que se 
incluye el parámetro inversamente proporcional de la acción 
correctora (Carpio y González, 2017). También se extiende el 
análisis de la prevención de riesgos a parámetros técnicos de 
diseño durante las fases de desarrollo inicial de una edificación 
y en la fase de desarrollo productivo (Minh y Yingbin, 2019). 
Además, se abarca diferentes procedimientos constructivos en 
base a los materiales, medios auxiliares, maquinaria, sistemas 
preventivos de seguridad y en la formación de seguridad de los 
trabajadores (Forteza et al., 2022). Las relaciones personales 
entre los trabajadores, roles de comportamientos seguros y el 
clima de seguridad también forman parte de los nuevos niveles 
de observación para la prevención de riesgos (Engeda et al., 
2022). Otras metodologías de evaluación de riesgos analizan los 
entornos desde aspectos muy diversos como la observación del 
clima de seguridad, los factores de gravedad (consecuencias), 
los factores de posibilidad (probabilidad) y las barreras de 
seguridad (medios de seguridad) (Pinto, 2014). También se 
analizan los roles de la jerarquía de mando y la toma de 
decisiones para evaluar cuáles son las consecuencias respecto a 
las previsibles modificaciones en el ciclo de vida del edificio, 
desde la fase de diseño hasta la reintegración. Particularmente, 
hay investigaciones en el sector de la construcción que 
determinan la necesidad de una buena planificación y 
organización de la obra en la fase de proyecto, minimizando en 
más del 60% la accidentalidad durante la fase de 
implementación del proyecto (Meng et al., 2020). Finalmente, 
también se analiza la incidencia de los factores psicosociales y 
ergonómicos, siendo el exceso de confianza y las posturas 
forzadas, las principales causas de accidentes en la 
construcción. Los procesos en la industria de la construcción 
ofrecen una complejidad que exige la evaluación de riesgos 
conjunta de gestión, de organización, de planificación del 
entorno, de medios humanos, de material, etc. (Dong et al., 
2023). Resultando esencial establecer las bases para definir un 
modelo que reúna todas las posibilidades de análisis en el 
ámbito de las obras de construcción (Carpio y González, 2020). 

Todas las metodologías analizadas ofrecen resultados 
basados en inspecciones visuales a pie de obra y mediante el 

seguimiento de una lista de comprobación o checklist. 
Posteriormente, se aporta un estudio analítico (cualitativo y 
cuantitativo) basado en situaciones de construcción 
inspeccionadas en un momento del pasado, quedando el 
resultado, posteriormente, como motivo estadístico y de 
información para situaciones de riesgo futuras. Cuando se 
aplican los criterios evaluados en base a los resultados 
obtenidos, las circunstancias ya no son las mismas. Los 
trabajadores han cambiado su lugar de trabajo, incluso los 
trabajadores no son los mismos que durante la inspección para 
la evaluación, los sistemas constructivos han modificado la 
geometría, el movimiento de los trabajadores es diferente, la 
actitud de los trabajadores es diferente (Sukwika y Zabhara, 
2023). A todo ello, se suma que el clima de seguridad queda a 
expensas de esta libre interpretación por parte de los 
trabajadores y empresarios. Resulta fundamental comunicar los 
resultados de la evaluación de riesgos lo antes posible para 
activar la promoción y la mejora de las condiciones de trabajo, 
generando la necesidad de participación en las acciones 
preventivas, y considerando los diferentes entornos que 
participan en esta comunicación (documental, constructivo y 
social) (Carpio y González, 2020; Carpio y González, 2017). 
Esto desarrolla una actitud personal hacia la toma de decisiones, 
creando una cultura preventiva entre los diferentes grupos 
jerárquicos de la empresa. Investigaciones recientes indican la 
necesidad de incorporar el análisis del clima de seguridad por 
la incertidumbre que genera el comportamiento humano en la 
prevención de riesgo (Trinh y Feng, 2020). Resultando 
imprescindible, con motivo de ello, analizar los riesgos 
psicosociales en toda la estructura jerárquica de la empresa. 
Como consecuencia del análisis de las diferentes estrategias de 
evaluación de riesgos en obras de construcción y dada la 
variabilidad y particularidad de las obras de construcción, es 
imprescindible analizar no sólo los entornos que proporcionan 
parámetros cuantitativos, sino también los entornos que 
proporcionan parámetros cualitativos tanto en la forma de 
evaluar como dentro del procedimiento de comunicación de 
resultados (Dong et al., 2023). 
El objetivo de este estudio es, mediante la aplicación de la 
metodología de evaluación de riesgos laborales en obras de 
construcción denominada Nivel de la Acción Preventiva 
(Nacp), evaluar no sólo los riesgos durante los procesos 
constructivos, sino también el entorno en la zona de trabajo y 
completando la evaluación mediante los criterios de 
comunicación de los resultados. Esto implica un análisis de los 
riesgos laborales desde aspectos cuantitativos y cualitativos. 
Tras la evaluación de riesgos laborales se requiere un 
determinado nivel de acción preventiva de los trabajadores 
basado en la comunicación de los resultados. Por lo tanto, es 
fundamental considerar la evaluación de la acción preventiva 
junto con la evaluación de la acción comunicativa. Obteniendo 
la evaluación del clima de seguridad. 

II. METODOLOGÍA

La evolución de las metodologías de evaluación comienza a 
desarrollar rutinas de estudio más allá de los factores físicos 
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tradicionales, sumando el comportamiento humano; lo cual 
implica un desarrollo complejo en la elaboración de los 
informes de evaluación. Dentro de la amplia información en las 
técnicas de lucha contra el riesgo, no sólo el ámbito matemático 
y técnico, sino el campo de la psicosociología está abriendo 
nuevas posibilidades en las técnicas de observación para ser 
utilizadas en los criterios de prevención (Tring y Feng, 2020). 

Dentro del contexto de la evolución que requieren las 
diferentes metodologías de evaluación de riesgos, y más, en 
concreto, las que se aplican a las medidas preventivas en el 
sector de la construcción, se tiene la nueva metodología de 
evaluación de riesgos adaptada a obras de edificación 
denominada Nivel de la Acción Preventiva (Carpio y González, 
2020; Carpio y González, 2017). Es un método global que se 
aplica en cinco fases a partir de la observación técnica y de la 
toma de datos respecto a los medios de seguridad, higiénicos y 
ergonómicos; y con una encuesta psicosocial a pie de obra para 
obtener el estudio psicosocial. El proceso evolutivo efectivo de 
los procedimientos preventivos, hacia el control óptimo de la 
acción preventiva, se manifiesta con la participación directa de 
los trabajadores y agentes de obra en cuatro de las técnicas de 
lucha contra el riesgo. 

A. Metodología de evaluación de riesgos. Nivel de la
Acción Preventiva

Esta metodología de evaluación de riesgos evalúa los 
aspectos generales y particulares del entorno de observación 
técnica, como son el entorno documental (proyecto de 
construcción), el entorno constructivo (gestión de obra) y el 
entorno social (relaciones) del proceso edificatorio; en base a 
nuevos conceptos de parametrización del valor característico de 
la complejidad propia de la obra y de la percepción del entorno 
por los trabajadores, mediante criterios técnico-sociales. La 
metodología de evaluación de riesgos adaptada a obras de 
edificación, Nivel de la Acción Preventiva, plantea las 
actuaciones de recomendación a partir de las bases de control 
preventivo. Estas bases de control preventivo tienen carácter 
cuantitativo y cualitativo. Por un lado, determina la cantidad de 
acción preventiva que se queda desfasada respecto al criterio 
inicial marcado en el Plan de Seguridad y Salud Laboral 
redactado por la empresa contratista, y determina, además, la 
cantidad de acción preventiva que se requiere para conseguir 
una tendencia o control óptimo en los niveles de prevención. 
Por otro lado, determina un factor cualitativo en orden a la 
cantidad de acción que se precisa. Son expresiones valorizadas 
e intuitivas en su definición para ser comprendidas de madera 
eficiente por parte de la empresa o del trabajador.  

Esta metodología se expresa mediante la ecuación 
matemática: 

𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = (𝑃𝑃 · 𝐶𝐶) · �
𝑅𝑅𝑟𝑟 · 𝑅𝑅𝑓𝑓 · 𝐸𝐸
𝐶𝐶𝑒𝑒 · 𝐼𝐼𝑝𝑝 · 𝑁𝑁𝑠𝑠

� (1) 

En los siguientes apartados se da explicación sobre cada uno 
de los parámetros de la ecuación (1) en los entornos 
cuantitativos de acción preventiva y los entornos cualitativos en 

los procedimientos de acción comunicativa y acción segura. 
Los parámetros de Probabilidad (P) y Consecuencias (C) 

reflejan la evaluación de riesgos definida en el Plan de 
Seguridad y Salud Laboral redactado por el titular de la empresa 
contratista. Sus valores se adaptan a la metodología del Nacp. 
Estos dos parámetros generan un valor inicial o entorno inicial 
que determina la cantidad de riesgo esperable en la unidad de 
obra. La expresión matemática del entorno inicial viene dada 
por la ecuación (2): 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐸𝐸𝑖𝑖 = (𝑃𝑃 · 𝐶𝐶) (2) 

Los siguientes seis parámetros, entre paréntesis, 
corresponden a la evaluación de la acción preventiva que se 
realiza a pie de obra. Estos parámetros evalúan diferentes 
entornos de observación preventiva y su valor incremente o 
decrementa el valor inicial o entorno inicial, obteniendo un 
resultado muy acorde a la situación real de la obra. Estos 
parámetros tienen un carácter cuantitativo. Posteriormente a la 
evaluación del entorno de la acción preventiva, se procede a la 
comunicación de los resultados. Este entorno se denomina 
evaluación de la acción comunicativa y genera diferentes 
parámetros de carácter cualitativo que interpreta los resultados 
numéricos y los traslada de manera lingüística en base a otros 
entornos. 

B. Entornos en la evaluación de la Acción Preventiva
El método de evaluación de Riesgos, Nivel de la Acción

Preventiva (Nacp), desarrollado a partir del modelo matemático 
de William T. Fine, relaciona los cuatro entornos de evaluación 
y observación de los procesos constructivos de una obra: el 
entorno inicial que se corresponde con el proceso de 
concepción, diseño y proyecto del edificio; el entorno 
documental, que se corresponde con las características físicas y 
geométricas del edificio; el entorno constructivo, respecto al 
grado de exposición del trabajador al riesgo y los sistemas y 
medios de seguridad de la empresa; y el entorno social respecto 
al nivel de participación en materia de prevención y nivel de 
satisfacción de los trabajadores. La expresión matemática del 
entorno de la acción preventiva viene dada por la ecuación (3) 
y sus parámetros viene definidos en los siguientes 
subapartados: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴ó𝑛𝑛 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = �
𝑅𝑅𝑟𝑟 · 𝑅𝑅𝑓𝑓 · 𝐸𝐸
𝐶𝐶𝑒𝑒 · 𝐼𝐼𝑝𝑝 · 𝑁𝑁𝑠𝑠

� = �
𝐸𝐸𝑑𝑑
𝐸𝐸𝑐𝑐
𝐸𝐸𝑠𝑠
�

= �
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
� 

(3) 

1) Entorno Documental, Ed
Se determina como fundamental la gestión de la prevención

y evaluación de riesgos y el estudio sobre la integración de la 
prevención en proyectos de obras. En el Informe Lorent, 
redactado por Mr. Pierre Lorent, asesor de la Comisión Europea 
para prevención de riesgos en la construcción, en el que se 
señala que el 35% de los accidentes mortales tiene su origen en 
la fase de proyecto; el 28% de los accidentes tienen su origen 
en la fase de planificación; y el 37% tiene su origen en la fase 
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de ejecución. Con lo que concluye que el 63% de los accidentes 
mortales se deben a las decisiones tomadas antes de comenzar 
la obra (Lorent, 1989). 

En la acción preventiva del entorno documental se establece 
la definición geométrica de la edificación y sus 
correspondientes características teóricas, con sus respectivas 
unidades de obra y sistemas constructivos, con la 
parametrización de los mismos y su conformidad a la base 
legal; en la parte correspondiente a la documentación del 
proyecto de ejecución de obra. Como entorno documental, 
forma parte la definición dada por la empresa constructora en el 
seguimiento y puesta en marcha de los sistemas de construcción 
y prevención; dentro de los márgenes presupuestarios. Entre los 
parámetros cuantificables en este entorno, se tienen: 

• El Riesgo Relativo (Rr) es el parámetro preventivo que
interpreta la complejidad de la seguridad constructiva
propia de la unidad de obra y que incrementa el valor del
riesgo absoluto. Los factores constructivos con la escala
de valor y su correspondiente valor característico están en
función del grafismo necesario para la ejecución de la
unidad de obra, el replanteo necesario para la ejecución de
la unidad de obra, el número de trabajadores que hay o son
necesarios para la ejecución de la unidad de obra, la
cualificación necesaria para la ejecución de la unidad de
obra, la altura o profundidad (en valor absoluto, hasta el
terreno) del plano de trabajo necesario para la ejecución
de la unidad de obra, la herramienta y maquinaria
necesaria o existente para la ejecución de la unidad de
obra, el peso de los materiales necesarios, y la
manejabilidad para el desplazamiento y colocación del
material necesario para la ejecución de la unidad de obra.

• El Riesgo Frontera (Rf): parámetro preventivo que
interpreta la ubicación de la unidad de obra y de su
incidencia por el entorno, y que incrementa el valor del
riesgo absoluto. En este parámetro se analizan dos puntos
de vista, en base a la posibilidad de caída libre:
o La altura real que hay desde el plano de trabajo hasta

el terreno. Este concepto es independiente de la
cantidad de obra existente. La altura se mide en
verdadera magnitud y la profundidad en valor
absoluto.

o Ubicación del operario respecto a la situación de
peligro teórica. Este concepto depende de la
distancia teórica que hay desde el trabajador o los
trabajadores hasta la situación de peligro.

2) Entorno Constructivo, Ec
Las investigaciones y metodologías de evaluación en el

ámbito constructivo abarcan dos aspectos fundamentales: la 
gestión en el proceso de construcción y las condiciones 
individuales de cada uno de los operarios que se requieren para 
desarrollar la obra con las medidas de seguridad adecuadas. Así, 
respecto a la organización de la seguridad en el proceso 
constructivo, se requiere una adecuada planificación de los 
sistemas constructivos que se van a implementar, los medios 
auxiliares que se van a necesitar y los medios humanos que van 
a ejecutar materialmente la obra (Mínguez, 1993). 

En el entorno constructivo se definen las condiciones de 
complejidad constructiva en base a las unidades de obra, su 
ubicación e interdependencia con otras unidades de obra. Esto 
influye en los rendimientos de los trabajadores para la 
realización de dichas unidades de obra, y, en consecuencia, en 
el desarrollo presupuestario de la obra. Entre los parámetros 
cuantificables en este entorno, se tienen: 

• Grado de Exposición (E): parámetro que evalúa la
cantidad de tiempo que se emplea para completar la
unidad de obra y que por ello el trabajador se expone al
riesgo varias veces durante la ejecución de la unidad de
obra, en el entorno próximo del lugar de trabajo y en los
accesos de la obra hasta llegar al lugar de trabajo.

• Capacidad Económica (Ce): parámetro que evalúa el
procedimiento organizativo de la ejecución de obra y la
cantidad de medios económicos en los sistemas
constructivos de prevención. Analizando desde el punto
de vista individual del trabajador, del equipo o grupo de
trabajo y de la obra en general. A su vez analiza la cantidad 
de equipo de protección individual que tienen los
operarios y la cantidad de sistemas de protección colectiva
que hay en la obra.

3) Entorno Social, Es
El análisis de la actitud y la conducta son fundamentales para

conseguir modificar el entorno del accidente. Ya que, muchos 
de los accidentes o incidentes englobados en los entornos de 
riesgos de seguridad, higiene y ergonómicos, tienen o pueden 
tener sus causas desde los riesgos psicosociales. Por lo que los 
riesgos en el sector de la construcción no son sólo los referidos 
a los aspectos físicos, técnicos y de dirección, sino también a 
los riesgos dentro del ámbito de la ergonomía y la 
psicosociología; declarando que el exceso de confianza y las 
posturas forzadas son las causas determinantes de los 
accidentes, sumando a las causas que originan el accidente el 
bajo bienestar de los trabajadores, el exceso de confianza de los 
trabajadores experimentados, inexperiencia de los jóvenes, la 
rutina y la sobrecarga (Gamella, 2013). La evolución de las 
metodologías de evaluación comienza a desarrollar rutinas de 
estudio más allá de los factores físicos tradicionales, sumando 
el comportamiento humano; lo cual implica un desarrollo 
complejo en la elaboración de los informes de evaluación. 

En el entorno social se definen el interés, la participación y 
el estado de ánimo de los trabajadores como elementos 
fundamentales asociados a la realización de las unidades de 
obra y los diferentes sistemas constructivos. Entre los 
parámetros cuantificables en este entorno, se tienen: 

• Interés Participativo (Ip): parámetro que evalúa el interés
de los diferentes agentes intervinientes en una obra
obteniendo la percepción sobre la seguridad y salud. Este
parámetro se basa en la observación, en los comentarios
que dicen los trabajadores y en la conversación que se
tiene con ellos. Se analiza la información que demuestra
el trabajador que tiene sobre la prevención, cursos de
formación a los que ha asistido, conocimiento sobre la
normativa de seguridad y salud laboral y si solicita o exige
que se le suministre con los medios de protección
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individuales y colectivos. A continuación se analiza la 
implicación y la participación del trabajador en los 
procedimientos de prevención para la obra en su propia 
unidad de obra, de manera individual, y en el resto de las 
unidades de obra a nivel de grupo. 

• Nivel de Satisfacción (Ns): Parámetro que considera
aspectos generales del comportamiento, estado de ánimo
y la actitud humana que influyen, o pueden influir, de
manera determinante en la generación de riesgos. Este
parámetro se realiza mediante una encuesta a pie de obra
a todos los operarios que están participando en la obra. Las 
preguntas abarcan los criterios de percepción personal,
percepción de la seguridad y percepción del entorno.

C. Entornos en la evaluación de la Acción Comunicativa
El estudio de la evolución de las metodologías de evaluación

y su adaptación al sector de la construcción abre nuevos 
parámetros de observación como son las emociones, que se 
interrelacionan, transmiten y generan un ambiente; es la 
componente cultural dentro del ambiente de obra. La 
prevención hay que desarrollarla desde el enfoque de las 
Ciencias Humanas, por el camino de la Antropología, 
Psicología y Sociología; lo cual implicaría un avance y una 
evolución determinantes para la prevención del riesgo. Así 
mismo, entre los sistemas de prevención se comienzan a 
analizar los factores de productividad de una empresa frente al 
comportamiento social de los trabajadores. Dicho componente 
o parámetro se añade a la evaluación de las diferentes
metodologías de evaluación: la felicidad. Estableciendo las
investigaciones al respecto, que cuando los trabajadores se
sienten felices el grado de disminución de los accidentes supera
el 300% y la productividad de la empresa aumenta por encima
del 88%. Estos nuevos conceptos abarcan el optimismo, el
talento, las relaciones, la creatividad, la adaptación, la buena
salud, el ser resolutivo y carácter de aprendizaje. Por lo que el
estrés laboral es uno de los elementos sobre los que se debe
incidir para reducir el riesgo, estableciendo su prevención
mediante medidas de satisfacción laboral. Además, es necesario 
conocer las necesidades del trabajo y de los trabajadores,
determinando la participación y la comunicación como
parámetros fundamentales (López, 2014).

Esta acción comunicativa se realiza por parte del inspector 
en prevención y se desarrolla en base a la interpretación de los 
resultados cuantitativos del método del Nacp. Para ello se 
requiere analizar de manera conjunta tres entornos. El entorno 
reconocible que describe de manera geométrica la cantidad de 
acción preventiva que se requiere con un espectro de seis 
colores identificados mediante elementos superficiales y 
volumétricos incorporados al modelo tridimensional del 
edificio (BIM-Revit). El entorno probable medido a partir de 
sensores de geolocalización que posicionan al trabajador 
respecto al modelo tridimensional (BIM-Revit); y el entorno 
lingüístico que se basa en la adaptación lingüística de los 
resultados y comunicar la evaluación a los agentes y 
trabajadores de la obra. La expresión matemática del entorno de 
la acción comunicativa viene dada por la ecuación o matriz de 

conjunto de acciones (4) y sus parámetros viene definidos en 
los siguientes subapartados: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴ó𝑛𝑛 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = �
𝐸𝐸𝑅𝑅
𝐸𝐸𝑃𝑃
𝐸𝐸𝐿𝐿
�

= �
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿üí𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

� 

(4) 

1) Entorno Reconocible, ER
El reconocimiento del entorno se basa en la implementación

de sensores zonales que escanean la volumetría cercana, 
sensores que determinan el posicionamiento georreferenciado 
del trabajador y sensores que miden la biometría del trabajador. 
Entre los procedimientos especializados se tienen desarrollos 
informáticos de implementación para dispositivos móviles, 
Realidad virtual y aumentada, control de imágenes y toma de 
datos por vehículos aéreos no tripulados (comúnmente 
denominados con el término DRON); o el control del entorno 
mediante la instalación de sensores (Carpio et al., 2023a). 

En la metodología de evaluación de riesgos del Nacp, los 
resultados de la evaluación se muestran mediante condiciones 
lingüísticas y que, a menudo, implican dificultad en su 
interpretación por parte de los trabajadores. Para facilitar el 
reconocimiento del entorno se muestran los resultados de la 
evaluación de manera geométrica y visual, por lo que cualquier 
trabajador puede interpretar fácilmente cuáles son las 
condiciones de riesgo que existen y la cantidad de acción 
preventiva que se requiere. Esta interpretación geométrica del 
resultado cuantitativo del nivel de la acción preventiva es de 
carácter cualitativo, visual y dinámico, y ofrece la posibilidad 
de interactuar con el trabajador de manera inmediata y en 
tiempo real, con dispositivos conectados mediante una 
aplicación informática; aunando tecnología y comportamiento 
humano (Carpio et al., 2023a). 

La acción comunicativa se determina a partir de la 
interpretación cualitativa de cada uno de los resultados 
cuantitativos de cada parámetro de la acción preventiva (riesgo 
relativo, riesgo frontera, grado de exposición, capacidad 
económica, interés participativo y nivel de satisfacción) en un 
entorno identificable. Cuanto más reconocible sea el entorno, 
más seguro es el entorno. 
2) Entorno Probable, EP

Una amplia bibliografía recoge el estudio de las
aglomeraciones de personas en actos multitudinarios, los 
movimientos de las masas y el estudio de la predicción de estos 
comportamientos. Existen modelos matemáticos que 
determinan la interacción de dos peatones en movimiento y que 
evitan su colisión. Es fundamental plantear la heurística sobre 
nuevos modelos de comportamiento humano colectivo, sobre 
cómo se va a proceder a la toma de decisiones grupales, sobre 
los patrones de actividades grupales específicas o sobre las 
diferentes interacciones simultáneas entre múltiples individuos. 
En el mercado hay dispositivos que permiten monitorizar y 
detectar momentos de estrés en las acciones del mundo real. 
Otros modelos de estudio interpretan, no sólo el movimiento o 
los flujos dinámicos de las personas, sino el contagio que se 
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genera cuando existe el contacto entre dos individuos: el 
comportamiento de uno se traslada al comportamiento del otro. 
Muy similar a los comportamientos de enjambre (Bertozi et al., 
2014). 

En la metodología de evaluación de riesgos del Nacp, se 
describe que el estado de ánimo afecta a la percepción del riesgo 
y por lo tanto a la actitud del trabajador frente a él. El 
movimiento de las personas, en diferentes flujos de 
movimientos, puede ser analizado para comprobar cómo se 
comportan la interacción de las líneas o trayectorias de cada uno 
de los peatones y en diferentes escenarios (Carpio et al., 2023b). 

La acción comunicativa se determina a partir de la 
interpretación cualitativa de cada uno de los resultados 
cuantitativos de cada parámetro de la acción preventiva (riesgo 
relativo, riesgo frontera, grado de exposición, capacidad 
económica, interés participativo y nivel de satisfacción) en un 
entorno identificable. Para ello, se implementa un modelo 
matemático-predictivo con el que se analizan los flujos de los 
individuos en la plataforma de trabajo y la interactuación entre 
ellos, tanto por su movimiento, como por el contagio de su 
estado de ánimo. Cuanto más predecible sea el entorno, más 
seguro es el entorno. 
3) Entorno Lingüístico, EL

Hay investigaciones que analizan los procedimientos
colaborativos para la implementación acertada en los 
protocolos de la tecnología BIM, concluyendo que el factor 
humano es causa determinante para que no funcionen los roles 
de los equipos de trabajo. Esta situación implica una gran 
interferencia de la implementación del proyecto en su fase de 
construcción. Ante esta situación, se plantean metodologías de 
planificación colaborativa como Lean (Pons y Rubio, 2019) o 
Scrum (Lasa et al., 2017), que examinan el factor humano como 
una realidad inevitable con un gran impacto en el progreso de 
cualquier actividad. 

La actitud de los trabajadores de la construcción está 
influenciada por sus percepciones del riesgo, la gestión, los 
roles seguros y procedimientos de comunicación. Una correcta 
o incorrecta organización puede influir en las percepciones del
clima de seguridad, influyendo en la acción segura. La mayor
dificultad que tienen las metodologías de evaluación de riesgos
laborales es exponer los criterios de mejora del riesgo. Por ello,
es fundamental considerar los conocimientos básicos y entornos 
óptimos de la comunicación, así como las influencias positivas
y negativas (Albano et al., 2018).

En la metodología de evaluación de riesgos del Nacp, se 
determina el valor de la incongruencia en base a la relación de 
las respuestas respecto a la percepción del riesgo entre el 
inspector y el trabajador. Es necesario conversar con el 
trabajador sobre el clima seguro. En la comunicación, basada 
en la neurociencia, las investigaciones se están enfocando en el 
funcionamiento del cerebro para comprender los mecanismos 
de regulación del control de las reacciones y comportamiento 
humano (Mesa et al., 2021). 

La acción comunicativa se determina a partir de la 
interpretación cualitativa de cada uno de los resultados 
cuantitativos de cada parámetro de la acción preventiva (riesgo 

relativo, riesgo frontera, grado de exposición, capacidad 
económica, interés participativo y nivel de satisfacción) en un 
entorno lingüístico. Todo el procedimiento de comunicación 
debe ser enfocado con criterios de neurociencia para conseguir 
modificar los criterios de los trabajadores y mejorar el clima de 
seguridad durante la construcción (Carpio et al., 2024). 

III. RESULTADOS. IMPLEMENTACIÓN DE LA TECNOLOGÍA

Una amplia bibliografía considera la necesidad de soporte
digital para la implementación del control del desarrollo del 
edificio (concepción, proyecto, contratación, construcción, 
entrega, uso, mantenimiento y ciclo de vida). La 
implementación de nuevas tecnologías en el sector de la 
construcción implica beneficios en velocidad, flexibilidad, 
calidad y eficiencia para el estado, las empresas y los 
trabajadores. La implementación de la tecnología BIM 
(Building Information Modelling) en los procesos tanto de 
proyecto como constructivos de una edificación, permite la 
automatización del presupuesto de ejecución del edificio, 
mejora en la gestión por modificaciones de obra, visualización 
efectiva de la planificación y programación de la construcción, 
análisis de la eficiencia energética y consideraciones del ciclo 
de vida de los materiales empleados para su construcción. Hay 
investigaciones que realizan una revisión de la gestión en 
materia de seguridad y salud laboral en el sector de la 
construcción basada en la tecnología BIM. Incluso 
particularizan en el uso e implementación de nuevas 
tecnologías como son los algoritmos para monitorización de 
datos, reglas de chequeo y sistemas de geolocalización a tiempo 
real (Aguilar et al., 2019). Otras investigaciones analizan el 
diseño y la implementación de modelos de protecciones 
colectivas durante el desarrollo de la redacción del proyecto con 
la tecnología BIM. Generando todas las necesidades 
constructivas en materia de protección de riesgos durante la fase 
de construcción. Esto ayuda a prever en la fase de proyecto la 
gestión de la seguridad optimizando el proceso de construcción. 

En este caso de estudio, lo que se plantea es implementar la 
metodología de evaluación de riesgos del método Nacp en la 
tecnología BIM. Esta implementación permite evaluar los 
riesgos en todas las fases del edificio (concepción, proyecto, 
contratación, construcción, uso, mantenimiento y ciclo de vida). 
No obstante, la evaluación en la fase de proyecto será muy 
diferente a la evaluación en la fase de construcción. En la fase 
de proyecto se podrán evaluar condiciones límite en los valores 
característicos de la ecuación. El factor humano, actualmente, 
es condición necesaria para la evaluación, ya que los equipos 
de colaboración son parte implicada en el funcionamiento de 
los criterios de la metodología BIM. La clave para conseguir 
que los equipos de trabajo colaboren de manera efectiva es 
mediante la implicación emocional de las personas. Los 
métodos de trabajo colaborativo se desarrollan a partir del Lean 
Construction analizando la composición de los equipos 
mediante la motivación personal y el aprovechamiento del 
talento. Respecto a los sensores que están siendo utilizados en 
el sector de la construcción, los más usados son los de 
posicionamiento del trabajador, identificación de los equipos de 
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protección individual y movimientos de los trabajadores (Sidani 
et al., 2021). 

Todas las condiciones físicas de los materiales y la 
programación del desarrollo de la construcción quedan 
perfectamente implementadas en los criterios tecnológicos del 
BIM. Además, los comportamientos humanos de los 
trabajadores durante la fase de construcción, obviamente, no se 
incorporan en la documentación del proyecto; debido a que se 
desconocen. Las condiciones psíquicas y de comportamiento 
son complejas de cuantificar y monitorizar. Para ello es 
necesaria la incorporación de sensores corporales que 
transfieran los datos necesarios para conseguir que la 
evaluación de riesgos durante la fase de construcción pueda 
monitorizarse. 

Para realizar la evaluación en materia de prevención de 
riesgos laborales en obras de construcción y comunicar los 
resultados de una manera eficiente e inmediata, es necesario 
evaluar el entorno inicial previo al comienzo de las obras de 
construcción. En esta fase, se analizan la probabilidad y las 
consecuencias de una manera teórica y esperable para la obra. 
A continuación, se evalúa el entorno de la acción preventiva a 
partir de las condiciones reales de obra y de los materiales, la 
ubicación de los trabajadores, cantidad de tiempo que requiere 
el trabajador para ejecutar una obra, cantidad de medios de 
seguridad suministrados por la empresa constructora, nivel de 
participación y aprendizaje en materia de seguridad y salud que 
habla el trabajador y nivel de satisfacción respecto al estado 
emocional y estrés del trabajador. A continuación, se deben 
trasladar los resultados, para lo que se requiere evaluar el 
entorno de la acción comunicativa respecto a variables 
lingüísticas de reconocimiento del entorno cercano del 
trabajador, del posible movimiento que llevará el trabajador y 
de los comentarios del trabajador en materia de seguridad y 
salud en obras de construcción. 

Para la implementación completa de la metodología del Nacp 
es necesario introducir varios tipos de sensores a los 
trabajadores: 

• Sensores de monitorización biométrica para medir el
ritmo cardíaco, la temperatura corporal y la sudoración,
asociadas a los niveles de estrés del individuo (Xu et al.,
2023).

• Sensores de monitorización del entorno físico con la
obtención de una nube de puntos reconocible respecto a
un sistema tridimensional previamente definido
(Tschickardt et al., 2023).

• Sensores de monitorización para georreferenciar al
trabajador respecto a un sistema tridimensional
previamente definido (Saka et al., 2023).

• Sensores de monitorización del habla para el
reconocimiento de las palabras y la semántica, por lo que
se establece una conversación (El-Ashry, 2021).

Esta gran cantidad de datos que se obtienen deben ser 
monitoreados desde una plataforma de gran información (Big 
Data), en la que los algoritmos deben establecer la semántica 
más adecuada para que el trabajador considere la mejor toma de 
decisión, lo cual requiere que toda la información cualitativa se 
debe gestionar desde la neuro-lingüística (Zohar, 1980). 

IV. DISCUSIÓN. ENTORNOS DE EVALUACIÓN DE LA 
SEGURIDAD

Las definiciones actuales del Clima de Seguridad se basan en 
el resumen de las percepciones unificadas de los empleados 
sobre sus entornos de trabajo, en aspectos de seguridad, 
sirviendo como marco de referencia para orientar los 
comportamientos. Concretamente, a las percepciones 
compartidas entre los miembros de una organización con 
respecto a las políticas, procedimientos y prácticas de la 
organización (Zohar, 1980). Así que, de forma resumida, el 
Clima de Seguridad es la percepción que tiene el trabajador de 
la importancia de la seguridad y la salud dentro del centro 
laboral. 

A. Entornos en la evaluación de la Acción Segura
Para poder definir con precisión la evaluación de la seguridad 

y, por ende, el clima de seguridad es necesario realizar la 
interpretación de la comunicación de los resultados a partir de 
los entornos de la evaluación de la seguridad. Para ello se 
requiere de la interpretación de los datos iniciales marcados en 
el Plan de Seguridad y Salud Laboral con la probabilidad y las 
consecuencias, posteriormente, se interpretan los resultados 
cuantitativos de la acción preventiva en el análisis documental, 
constructivo y social durante la ejecución de la obra. A partir de 
los resultados, en la acción comunicativa, se interpretan y 
adaptan lingüísticamente respecto al reconocimiento del 
entorno próximo del trabajador, de la probabilidad del 
movimiento e interacción con otros compañeros y a la 
conversación en materia de seguridad y salud laboral. 
Finalmente, a partir de la interacción con el trabajador, se 
analiza la percepción de la seguridad y salud en la obra respecto 
al conjunto de resultados cuantitativos, al conjunto de 
consideraciones cualitativas y al conjunto de circunstancias 
desconocidas que actúan directamente en la toma de decisión. 
La expresión matemática del entorno de la acción segura viene 
dada por la ecuación o matriz de conjunto de acciones (5) y sus 
parámetros viene definidos en los siguientes subapartados: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴ó𝑛𝑛 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = �
𝐸𝐸𝐴𝐴
𝐸𝐸𝐶𝐶
𝐸𝐸𝐷𝐷
�

= �
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷

� 

(5) 

1) Entorno Artificial, EA
Para poder analizar toda la información recogida por el

inspector respecto a una lista de consideraciones y 
verificaciones, respecto a las consideraciones técnicas 
recogidas en un modelo tridimensional, respecto a la 
apreciación o percepción del inspector en su interacción con el 
trabajador, respecto a la información monitorizada y 
parametrizada de los sensores biométricos, sensores de escaneo, 
sensores de geolocalización y sensores de comunicación, y 
respecto a la información trasladada a un modelo tridimensional 
parametrizado y geolocalizado; es necesario trabajar con 
modelos de inteligencia artificial para que se clasifique y 
distribuya la información tanto al inspector como al trabajador. 
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Fig. 1. Diagrama de implementación del método Nacp. Elaboración propia. 
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Este entorno engloba los otros entornos de la acción segura 
ya que es necesario realizar el tratamiento de toda la 
información obtenida a partir del entorno cognitivo y del 
entorno desconocido. 
2) Entorno Cognitivo, EC

La cognición es la facultad de un individuo para procesar
información a partir de la percepción, el conocimiento 
adquirido y las características subjetivas que permiten valorar 
la información. Este proceso de información se puede entender 
como pensar, razonar, recordar, imaginar o aprender palabras, 
frases o contextos. Las funciones cognitivas más importantes 
son la atención, la orientación, la memoria, las gnosias, las 
funciones ejecutivas, las praxias, el lenguaje, la cognición 
social y las habilidades visoespaciales. Todas estas funciones o 
mecanismos mentales se producen cuando el individuo realiza 
las acciones de observar, leer, escuchar y mirar; y, a su vez, todo 
se enmarca en los procesos cognitivos de percepción, atención, 
pensamiento, memoria, lenguaje. Por lo tanto, es fundamental 
establecer una conversación con el trabajador para conocer su 
estado de ánimo y comprender cuál es el nivel de percepción 
del riesgo y de la seguridad que tiene en base a la información 
que se le traslada, siguiendo criterios de la neurolingüística. 
Este entorno engloba los otros entornos de la acción segura ya 
que es necesario pensar, razonar, recordar, imaginar o aprender 
toda la información obtenida a partir del entorno artificial y del 
entorno desconocido. 
3) Entorno Desconocido, ED

En las obras de construcción siempre se producen situaciones 
desconocidas que pueden implicar riesgos no evaluados y hacer 
que el nivel de seguridad del trabajador o el clima de seguridad 
baje. El individuo comienza a sentir una serie de cambios 
fisiológicos importantes: generalmente, el corazón late con más 
rapidez y fuerza, los músculos se tensan o tiemblan, la 
respiración se acelera, entre otros factores fisiológicos. Estos 
cambios fisiológicos generan una reacción psicológica 
caracterizada como miedo; y el miedo está muy relacionado con 
la ansiedad, lo cual puede generar niveles de estrés 
descontrolados. El miedo a lo desconocido es una respuesta 
humana básica que protege a las personas desde tiempos de 
nuestros antepasados, evitando así que actuemos de forma 
impulsiva y peligrosa, pero como todo temor debe ser 
controlado para poder funcionar y no ser presa de la ansiedad. 
Para lo cual, es primordial que en la conversación con el 
trabajador se tengan en cuenta los factores medidos durante la 
obra como los factores conocidos por situaciones anteriores de 
otras obras. Este entorno engloba los otros entornos de la acción 
segura ya que es necesario recordar y analizar toda la 
información obtenida a partir del entorno artificial y pensar, 
razonar, recordar, imaginar o aprender de la conversación 
inmediata para saber tomar una adecuada decisión respecto al 
entorno cognitivo. 

En la tabla 1 se muestra el diagrama de actuación que se lleva 
en la metodología del Nivel de la Acción Preventiva. Es un 
método que se basa en la observación de los entornos 
preventivos a partir de una toma de datos técnico-profesionales, 
con una encuesta de carácter psicosocial a los trabajadores y 
con una monitorización y parametrización de los diferentes 

entornos del puesto de trabajo y de la obra, en general, mediante 
sensores y dispositivos de escaneo, geolocalización y 
reconocimiento del habla. 

V. CONCLUSIONES

La metodología del Lpac está adaptada a las condiciones 
cambiantes y particulares de la construcción. Los criterios de 
evaluación pueden ser introducidos en la tecnología BIM. Estos 
criterios abarcan, en primer lugar, las condiciones particulares 
de los sistemas constructivos en el aspecto físico y geométrico; 
y que se corresponden con las características determinadas en 
los modelos definidos por los programas (Revit de AutoDesk) 
que facilitan el trabajo colaborativo de BIM. También analizan 
el posicionamiento del trabajador respecto a las zonas de 
peligro por caída a diferente nivel y a la frecuencia con la que 
el trabajador se expone a la situación de peligro. Además, 
analiza la cantidad de medios preventivos (colectivos e 
individuales) que se están utilizando durante los trabajos de 
ejecución de obra, considerando la posibilidad de implementar 
dispositivos fijos de uso y localización a estos sistemas. 
Finalmente, la metodología del Lpac considera necesario 
implementar dispositivos de comunicación y sensores 
corporales a los trabajadores con el fin de conseguir datos 
transferibles a las aplicaciones de seguimiento colaborativo de 
la tecnología BIM para el control de obras. En definitiva, para 
la implementación en su totalidad de la metodología del Lpac 
en la tecnología BIM es necesario aplicarla a nivel práctico 
sobre casos reales con la incorporación de sensores y 
dispositivos y un desarrollo informático que monitorice y 
gestione la evaluación de riesgos y el control de la acción 
preventiva a tiempo real en una obra de construcción 

Es fundamental aprender a observar a las personas, 
atendiendo a sus comportamientos y movimientos por el recinto 
de obra, desde los distintos entornos del proceso constructivo, 
en sus puestos de trabajo e identificar actos inseguros o 
deficientes, ya que la prevención de accidentes y gestión del 
riesgo es una prioridad social en la industria de la construcción. 
Es necesario incorporar al conocimiento de la observación 
preventiva medidas a tiempo real de la geolocalización de los 
individuos y de los datos fisiológicos para prevenir posibles 
actos inseguros en zonas predefinidas como peligrosas y que las 
condiciones de nivel de estrés del trabajador pudieran implicar 
actos inseguros. El evaluar a tiempo real posibles situaciones 
inseguras, se debe tratar como base fundamental de una futura 
investigación sobre casos reales. Dicho tratamiento implica 
añadir entornos preventivos asociados a la predicción del 
movimiento, monitorización del nivel de estrés y de la 
tecnología BIM (Building information modelling). 

Es necesario abrir el camino para garantizar la comunicación 
efectiva de la evaluación de riesgos. Todo el procedimiento de 
comunicación debe ser enfocado con criterios de neurociencia 
para conseguir modificar los criterios de los trabajadores y 
mejorar el clima de seguridad durante la construcción. Con ello, 
se mejora su percepción preventiva del entorno y mejoran las 
condiciones de seguridad del trabajo. Los sistemas de 
inteligencia artificial son un apoyo fundamental que facilitan la 
comunicación entre máquina-hombre. Además, se añade la 
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posibilidad del reconocimiento del entorno desconocido 
mediante sensores de identificación de volumen, de material y 
de características biométricas. Todo el conocimiento que se 
transfiere mediante estos sistemas de comunicación basados en 
la evaluación del riesgo a partir de sensores materiales y 
humanos, abren las puertas de la Evaluación de la Seguridad. 
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