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				Resumen 
En el sector de la construcción, la seguridad es un desafío constante debido a la falta de coordinación entre trabajadores y supervisores, así como al uso inadecuado de equipos de protección personal (EPP). Los obreros de la construcción en edificios enfrentan un riesgo significativamente mayor de lesiones fatales y no fatales en comparación con otras industrias. Las caídas de altura son una causa principal de lesiones y muertes debido a negligencia y falta de EPP. A nivel global, la industria de la construcción tiene altas tasas de accidentalidad, representando el 3.3% de los accidentes en 2018. Para abordar esta problemática, la investigación descriptiva incluye revisión bibliográfica y un estudio observacional en tres proyectos de edificaciones de la ciudad. Se aplicó la Matriz de Riesgos de William Fine para evaluar la probabilidad, exposición y consecuencias de accidentes debido al uso incorrecto de EPP. Los resultados obtenidos demostraron los niveles de riesgo a los que se exponen los obreros y se complementa con información que ellos mismo proporcionaron sobre los ambientes y condiciones de trabajo en cada edificación. Se pudo concluir que en gran porcentaje los accidentes se pueden evitar con un correcto uso de EPP, sin embargo, se debe tener un compromiso por parte de empleados y empleadores para una capacitación constante, crear una conciencia de seguridad personal y colectiva permite reducir los niveles de riesgos y vulnerabilidad hacia un accidente. El uso de los equipos de seguridad debe ser permanente para cumplir con las normativas vigentes del país. Área de estudio general: arquitectura. Área de estudio específica: seguridad ocupacional.
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				Abstract
In the construction industry, safety is a constant challenge due to a lack of coordination between workers and supervisors, as well as inadequate use of personal protective equipment (PPE). Construction workers in buildings face a significantly higher risk of fatal and non-fatal injuries compared to other industries. Falls from height are a leading cause of injuries and fatalities due to negligence and lack of PPE. Globally, the construction industry has high accident rates, accounting for 3.3% of accidents in 2018 (Méndez Pérez, 2019). To address this issue, the descriptive research includes literature review and an observational study in three building projects in the city. William Fine's Risk Matrix will be applied to evaluate the probability, exposure and consequences of accidents due to incorrect use of PPE. The results obtained showed the levels of risk to which the workers are exposed and were complemented with information that they themselves provided about the working environments and conditions in each building. It was possible to conclude that a large percentage of accidents can be avoided with the correct use of PPE; however, there must be a commitment on the part of employees and employers to constant training, creating a personal and collective safety awareness that allows reducing the levels of risk and vulnerability to an accident. The use of safety equipment must be permanent in order to comply with the country's current regulations.
 

		

	

	 

	 

	Introducción

	La elevada incidencia de accidentes en la industria de la construcción se atribuye a diversos factores como: el clima, el uso de maquinaria pesada, transporte de materiales y comportamientos inseguros de los trabajadores (Salinas et al., 2022). El uso adecuado de equipos de protección personal (EPP) es esencial para mejorar la seguridad y reducir el riesgo de accidentes en la construcción (Rajendran et al., 2020; Ramos-Hurtado et al., 2022). Aunque no previene todos los accidentes, el EPP adecuado puede disminuir la probabilidad de lesiones graves o la muerte (Tezel et al., 2021) por lo que es crucial evitar la omisión o la falta de voluntad para utilizarlos (Ammad et al., 2021; H.-H. Wang et al., 2022).

	La industria de la construcción emplea aproximadamente al 7% de la fuerza laboral mundial y contribuye con el 6 % del producto interno bruto global, se enfrenta a riesgos significativos, siendo una de las más peligrosas (Babalola et al., 2023; Afzal et al., 2021; H.-H. Wang et al., 2022). La Organización Internacional del Trabajo (OIT) reporta más de 100.000 lesiones mortales anuales, con una tasa de muertes 3,5 veces mayor que la de otras industrias (D. W. M. Chan et al., 2022; Huang et al., 2022). La falta de equipos y sistemas de seguridad es una causa principal de estos incidentes, destacando la urgencia de intervenciones preventivas.

	En Ecuador, en 2018, la industria de la construcción experimentó un 3,16% de accidentes, afectando a 503 personas (Morales et al., 2021). En el Azuay, especialmente Cuenca, enfrenta problemas adicionales debido a la falta de normativas, falta de capacitación y la omisión de sistemas de seguridad personal, contribuyendo diariamente a accidentes laborales y fatalidades.

	El objetivo del estudio fue analizar los posibles accidentes debido al uso incorrecto de los EPP por parte de los trabajadores, con el propósito de proponer estrategias que fomenten su uso adecuado y minimicen los accidentes en la construcción de edificios. Se destacó la importancia del conocimiento en prevención para mitigar la peligrosidad inherente a la construcción.

	En trabajos en altura, los empleadores deben elegir entre sistemas de protección, líneas de advertencia o redes de seguridad, cuando los empleados enfrenten bordes o costados desprotegidos superiores a 1.80m de altura. (CEPA, 2018). Según la Occupational Safety and Healt Administration (OSHA) se debe proporcionar una escalera en puntos de trabajo con un acceso interrumpido de 0.48m. o más, a menos que se suministre una rampa o terraplén de personal para garantizar un acceso seguro a todos los niveles (CEPA, 2018). 

	Para las escaleras que tienen cuatro peldaños o más deben tener al menos un pasamanos, y en el caso de rampas, pistas y pasarelas situadas a 1.80 m. o más por encima de niveles inferiores, es obligatorio instalarlos para evitar caídas. Estas estructuras deben ser construidas de manera semejante a las barandillas convencionales, con una altura mínima de 0.915 m, y deben tener suficiente amplitud para brindar una efectiva prevención contra caídas (CEPA, 2018).

	Para trabajos realizados en techo, se debe implementar una línea de advertencia alrededor de la zona de trabajo, compuesta por cuerdas, cables o cadenas y postes de apoyo. Esta línea debe situarse a una distancia mínima de 1.80 metros desde el borde del techo (CEPA, 2018). 

	Se recomienda el uso de andamios para trabajos a una altura igual o superior a tres metros, junto con la instalación adecuada de bases y barandillas construidas y diseñadas de manera apropiada. Este tipo de estructuras afecta la facilidad de montaje, adaptabilidad al trabajo y la seguridad, ya que pueden soportar hasta cuatro veces la carga prevista (CEPA, 2018; Ministerio del Trabajo, 2016).

	Dependiendo de la cubierta y el trabajo se pueden implementar diferentes tipos de anclajes y protección colectiva. Los anclajes deben resistir una carga equivalente a una camioneta (2265 kilos) o ser diseñados por un profesional con un factor de seguridad doble para la fuerza de impacto en caída libre desde 1.80 m. (CEPA, 2018).

	La distancia total de caída resulta de la suma de la distancia de caída libre y la distancia de desaceleración. La distancia de caída libre, ilustrada en la Figura , se mide desde el anclaje hasta el punto en que comienza a operar el dispositivo de desaceleración. Por otro lado, la distancia de desaceleración abarca desde el inicio del funcionamiento del dispositivo hasta la detención completa (CEPA, 2018).

	Figura 1

	Distancia de caída
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	Nota: Cuerda de seguridad de 1.80 metros con una cuerda de seguridad con amortiguante de impacto de 1.0 metros en su máximo alargamiento Fuente: (CEPA, 2018).

	El EPP debe ofrecer comodidad y peso mínimo para garantizar eficiencia. La ligereza del equipo es crucial para facilitar la movilidad de los trabajadores, prevenir accidentes y no restringir sus movimientos. Este debe ser adecuado para la naturaleza específica del trabajo (Ministerio del Trabajo, 2016). 

	Como empleadores, la responsabilidad abarca la creación de políticas y procedimientos para la revisión regular de cada EPP, estableciendo un registro detallado de todos los elementos utilizados en el trabajo. La planificación y supervisión del trabajo deben permitir respuestas inmediatas en emergencias, y los trabajadores deben recibir formación específica en diversas técnicas y aspectos de seguridad dirigidos por personal experto (Ministerio del Trabajo, 2016).

	Metodología

	El método de muestreo empleado fue probabilístico estratificado, focalizado en el trabajo en altura mediante la aplicación de la matriz de riesgos. La información recopilada fue de tres constructoras cuencanas seleccionadas por el criterio bola de nieve. Por motivos de confidencialidad de estas empresas fueron identificadas como "edificio 1", "edificio 2" y "edificio 3" para cada proyecto evaluado. La investigación se basó en la matriz de William Fine, una metodología reconocida internacionalmente para identificar, analizar y evaluar riesgos laborales, respaldada por entes reguladores nacionales como el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) y el Ministerio de Trabajo.

	Adicionalmente, se utilizó un instrumento de enfoque cualitativo para conocer las percepciones y opiniones de los trabajadores sobre conceptos de seguridad, peligro y accidentes. Este enfoque ayudó a interpretar y vincular los resultados obtenidos con la matriz de riesgos.

	El método de evaluación de riesgos de William Fine, al centrarse en la cuantificación y ponderación de riesgos y consecuencias, proporciona una prioridad clara para la atención y corrección. En la construcción de edificios, los trabajos en altura, definidos como aquellos realizados a más de 1.8 metros, presentan riesgos derivados de factores humanos y materiales (Morales et al., 2021).

	La matriz es una herramienta visual y analítica utilizada en la gestión de riesgos laborales para evaluar y priorizar los riesgos según su probabilidad y consecuencias, facilitando la toma de decisiones informadas sobre las medidas de seguridad a implementar. De forma general se estructura la evaluación del grado de peligrosidad, grado de repercusión y la justificación para los puestos de trabajo. 

	Se considera como grado de peligrosidad (GP) al producto de tres factores:

	GP = Consecuencia X Exposición X Peligrosidad

	La escala de valores con los que se trabajó fue una estrategia que unificó los parámetros de valoración, se consideró una clasificación de riesgos, se identificó las condiciones, consecuencias y se establecieron gastos económicos que se podrían generar desde los escenarios más simples a catastróficos como se muestra en la Tabla 1 (Cedeño & Meza, 2021).

	Tabla 1

	Criterio de Consecuencias 
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	Fuente: (Hurtado Casas, 2020)

	Los valores considerados corresponden a una valoración de nivel medio para los puestos de trabajo. Estos valores podrían variar de acuerdo a la profundidad de evaluación, así como de la experiencia que se posea asentada en registros históricos de la obra, como se muestra en la Tabla 2.

	Tabla 2

	 Criterios de Exposición 
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	Fuente: (Hurtado Casas, 2020)

	Se debe tomar en cuenta que un mayor número de escalas afina los resultados obtenidos, sin embargo, llega hasta cierto punto a entorpecer en la evaluación de riesgos. Como se observa en la Tabla 3 se recomienda una escala media y a partir de los resultados obtenidos se decide si profundizar o no en la corrección de riesgos presentes (Cedeño & Meza, 2021).

	Tabla 3

	Criterios de Probabilidad
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	Fuente: (Hurtado Casas, 2020)

	El Grado de repercusión (GR) resulta del producto de: GR= GP x FP. 

	Fue esencial establecer un orden de prioridad como bajo, medio o alto. Esta clasificación se determinó en función directa del número de trabajadores que enfrentan directamente el riesgo de sufrir un accidente, y se evaluó de acuerdo con la Tabla 4. Se tomó en cuenta la totalidad de los trabajadores en una cuadrilla, especialmente aquellos que enfrentan un riesgo elevado debido a sus labores en altura.

	Tabla 4

	Tabla de ponderación (FP)

	
		
				Valor (%)

				Ponderación

		

		
				Lim inf

				Lim sup

				 

		

		
				1

				20

				1

		

		
				21

				40

				2

		

		
				41

				60

				3

		

		
				61

				80

				4

		

		
				81

				100

				5

		

	

	
         Fuente: (Hurtado Casas, 2020)

	Para la justificación de la inversión en un proyecto, se consideraron algunos niveles del coste, los mismos que pueden o no reducir los riesgos identificados. Éste se calculó considerando los factores que están justificados en la Tabla 5 y Tabla 6, así:  

	J= GP/(Factor de Costo x Grado de corrección)

	Tabla 5

	Valor de Factor de Costo
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	Fuente: (Hurtado Casas, 2020)

	Los valores establecidos, como en la Tabla 6, no justifican que un porcentaje bajo tendrá una nula intervención, por el contrario, se debe tener una constante vigilancia y mejora en los espacios de labores hasta llegar a los niveles más bajos.

	Tabla 6

	 Valoración del grado de corrección
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	Fuente: (Hurtado Casas, 2020)

	En general, la matriz suele tener dos ejes: uno que representa la probabilidad de que ocurra un evento o incidente y otro que muestra las consecuencias de ese evento. Estos ejes se dividen en categorías como "bajo", "medio" y "alto", según el análisis de los factores mencionados, como se ejemplifica en la Tabla 7 (Méndez Pérez, 2019). Esto genera una matriz con diferentes cuadrantes que evalúan el riesgo y determinan su prioridad para abordarlo.

	Tabla 7

	Grado de Peligrosidad y Repercusión
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	         Fuente: (Hurtado Casas, 2020)

	La priorización de riesgos lleva a la implementación de medidas preventivas o correctivas según la posición de cada riesgo en la matriz. Aquellos riesgos identificados como altos suelen requerir atención inmediata y medidas de control más estrictas que los de nivel bajo o medio.

	La aplicación de la matriz, se fundamentó en la observación de las condiciones de cada puesto de trabajo. Es importante señalar que se excluyeron los puestos administrativos que no implican riesgos por trabajos en altura. 

	La población de estudio entre las tres construcciones fue de un total de 88 trabajadores, todos evaluados exhaustivamente mediante la matriz de riesgos. Las matrices incluyen detalles sobre el tipo de actividad realizada por la cuadrilla, número de trabajadores, personas expuestas de forma directa, y las ilustraciones que se presentan a continuación exponen los riesgos identificados.

	Resultados

	De acuerdo a la información levantada en campo se debe excluir al edificio 1 del estudio debido a que no se registraron trabajos de altura. Sin embargo, los resultados de la aplicación de la matriz de riesgos en los otros dos edificios se presentan a continuación:

	Edificio 2

	En la Tabla 8 se evaluó la cuadrilla de soldadura compuesta por 8 trabajadores, de los cuales 5 son expuestos directamente, representando un 63% de exposición.

	Tabla 8

	 Matriz de riesgo - Edificio 2 - Soldadura

	[image: Image] Nota: Resultados de matriz de riesgo aplicado en el edificio 2 en el área de soldadura. Fuente: Autor.

	En la Tabla 9 se evaluó la cuadrilla de mampostería compuesta por 20 trabajadores, de los cuales 8 son expuestos directamente, representando un 40% de exposición.

	Tabla 9

	Matriz de riesgo - Edificio 2 - Mampostería
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	Nota: Resultados de matriz de riesgo aplicado en el edificio 2 en el área de construcción. Fuente: Autor

	Edificio 3

	En la Tabla 10 se evaluó la cuadrilla de electricidad compuesta por 10 trabajadores, de los cuales 5 son expuestos directamente, representando un 50% de exposición.

	Tabla 10

	Matriz de riesgo - Edificio 3 - Electricidad
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	 Nota: Resultados de matriz de riesgo aplicado en el edificio 3 en el área de electricidad. Fuente: Autor

	En la Tabla 11 se evaluó la cuadrilla de mampostería compuesta por 9 trabajadores, de los cuales 3 son expuestos directamente, representando un 33% de exposición.

	Tabla 11

	Matriz de riesgo - Edificio 3 - Mampostería
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	Nota: Resultados de matriz de riesgo aplicado en el edificio 3 en el área de mampostería. Fuente: Autor

	En la  Tabla 12 se evaluó la cuadrilla de cielo raso compuesta por 8 trabajadores, de los cuales 4 son expuestos directamente, representando un 50% de exposición.

	Tabla 12

	Matriz de riesgo - Edificio 3 - Terminado cielo raso
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	 Nota: Resultados de matriz de riesgo aplicado en el edificio 3 en el área de terminados de cielo raso. Fuente: Autor

	La Tabla 13 muestra que no todas las obras presentan el mismo nivel de riesgo en los puestos de trabajo, y esto se atribuye a la fase de construcción de cada proyecto. En el caso del edificio 1, en su fase final de terminados, tiene un 39% de empleados expuestos a riesgos bajos, pero no corresponden a trabajos de altura, por lo que es excluido. En contraste, el edificio 2, en su etapa inicial de la estructura, tiene un 32% de empleados expuestos a riesgos altos. El edificio 3, en su fase previa a los acabados, muestra una exposición del 31% y un riesgo medio. 

	Tabla 13

	Niveles de exposición en obra

	
		
				 

				EDIFICIO 1

				EDIFICIO 2

				EDIFICIO 3

		

		
				Trabajadores Expuestos

				11

				13

				12

		

		
				Trabajadores NO Expuestos

				17

				28

				27

		

		
				Porcentaje de Exposición

				39%

				32%

				31%

		

		
				NIVEL

				BAJO

				ALTO

				MEDIO

		

	

	Fuente: Autor

	El complemento de la encuesta estratificada, se enfocó en los empleados expuestos de forma directa para comprender su nivel de responsabilidad y conocimiento sobre su situación laboral. La realidad en campo se puede observar en las fotografías del ANEXO 1, donde es posible observar que los trabajadores no cumplen con el uso correcto de EPP.

	Figura 2

	Experiencia con accidentes en altura

	

	Nota: Experiencia del personal con experiencias en accidentes en altura. Fuente: Autor.

	Se observa en la Figura 2 que de forma general los trabajadores no han tenido accidentes en altura, sin embargo, existe un número contado de personas que han sufrido un accidente y han podido seguir laborando en el sector de la construcción. 

	 

	 

	Figura 3

	Constancia en el uso de EPP

	

	 

	 

	 

	 

	Nota: Constancia de los trabajadores en el uso de los EPP. Fuente: Autor

	La constancia en el uso de EPP en los proyectos, se puede observar en la Figura 3 que en el edificio 2 los empleados son conscientes de no usarlos frecuentemente, por el contrario, en el edificio 3 los obreros siempre los usan. 

	Figura 4

	Supervisión del buen uso de EPP

	

	Nota: Supervisión en obra del buen uso de EPP. Fuente: Autor

	Se observa en la Figura 4 que la supervisión del uso de EPP es más frecuente en el edificio 3, por el contrario, en el edificio 2 la revisión de estos equipos no se presenta con tanta frecuencia.

	El equipo de protección para trabajos en altura en el sector de la construcción abarca elementos como casco, chaleco reflectante, gafas, calzado de cuero y punta de acero, guantes de protección, arnés de seguridad, línea de vida, entre otros, que deben ser compatibles con las actividades a realizar.

	 

	 

	Figura 5

	EPP usados en obra

	

	Nota: Lista de implementos de seguridad empleados en obra por parte del personal. Fuente: Autor.

	Como se puede observar en la Figura 5 en ningún caso el personal usa el casco en un 100%, sin embargo, se puede ver que en el edificio 3 existe una mayor cobertura en el uso del equipo de seguridad con respecto al edificio 2.                   

	Discusión y Conclusiones

	Se debe señalar que luego de haber solicitado el ingreso a cada una de las obras, se trató de no establecer un horario específico de la visita con el objetivo de encontrar las condiciones normales de un día de trabajo. Sin embargo, en los edificios del estudio se pudo notar que la presencia de un extraño modifica las actitudes y actividades de los trabajadores, es decir, a pesar de que existe una exigencia por parte de los empleadores para el uso del EPP, son los mismos trabajadores los que omiten su uso. 

	La matriz de riesgos es una herramienta crucial para identificar áreas con mayores niveles de accidentalidad, permitiendo evaluar variables clave para la toma de decisiones y reducción de riesgos. En la emisión de justificaciones y estrategias, es esencial considerar cada actividad individualmente, complementando con información de documentos empresariales que verifiquen la experiencia, capacitación y horas laboradas por los trabajadores. La visita a las obras reveló que, a pesar de la exigencia del uso del EPP, los trabajadores a menudo omiten su uso, especialmente cuando no se sienten observados. 

	Se pudo observar que a medida que la construcción de un edificio avanza los niveles de exposición para accidentes en altura disminuyen. Como es el caso del “edificio 2” el cual al encontrarse en una fase inicial del proyecto sus empleados se exponían a riesgos de nivel alto, por la estabilidad estructural inicial, al encontrarse en la colocación de elementos estructurales y la posibilidad de que estos no estén correctamente asegurados aumenta el riesgo de colapso. Para el caso del “edificio 3” que se encontraba en una fase más adelantada se pudo observar que a medida que gana altura el edificio se tiene un acceso limitado para los trabajadores y maquinaria.  Dado que los trabajos que se realizaban se encontraban en la parte interna se encontró una exposición media. Para el caso del “edificio 1” al encontrarse en la fase final del proyecto, se evidenció que las actividades que se desarrollaban no superaban el 1.80 metros de altura, sin embargo, sus empleados se exponían a riesgos bajos.

	Se puede concluir que una planificación y organización correcta en el ámbito de seguridad nos garantizaría el éxito de un proyecto. Se deben programar sistemas preventivos para cada fase de construcción de un edificio antes, durante y después para asegurarnos niveles bajos en riesgos. Se debe tener en cuenta que la participación empleador y empleado debe ser a la par, entregando los recursos necesarios y siguiendo las normas de seguridad para la actividad que se deba desarrollar.

	La falta de decisiones y correcciones en las edificaciones destaca la importancia de abordar causas comunes de caídas, como la falta de atención a condiciones meteorológicas y el exceso de confianza en tareas rutinarias. En relación con los EPP, la selección adecuada, mantenimiento y conciencia de seguridad son fundamentales para garantizar la salud y seguridad de los trabajadores en proyectos de construcción. La generación de conciencia se puede fortalecer mediante capacitaciones técnicas permanentes, asegurando que los trabajadores conozcan los procedimientos y equipos utilizados en su entorno laboral, desarrollando así estrategias efectivas de prevención a través de la adecuada dotación de EPP y además de seguridad colectiva, que poco se evidencia en las valoraciones realizadas; en las que prima, la entrega de EPP, afectando el principio de prevención, respecto de que, es importante en primer lugar contener el riesgo en la fuente, luego en el medio; y, únicamente al final el receptor; estas acciones permitirían reducir los niveles de riesgo.

	Para aquellas actividades valoradas con un riesgo alto o medio, se deben tomar acciones tempranas para su reducción de riesgos, es aquí cuando se comienzan a evaluar más factores que involucran riesgo en los puestos de trabajo. Se debe tomar en cuenta que no todos los factores de riesgo se previenen a cabalidad por los empleadores, como son la supervisión del uso correcto de EPP, la entrega completa de los implementos de seguridad o un número de capacitaciones equitativa para todos los trabajadores.

	En las edificaciones examinadas, no se observa la toma de decisiones para corregir o reducir los riesgos, lo cual es lamentable. El aporte de este artículo fue identificar los riesgos a los que se exponen los trabajadores por un incorrecto uso de EPP, creando conciencia en empleados y empleadores sobre la seguridad tanto personal y colectiva. El tener registros sobre las condiciones de trabajo, el currículo de los trabajadores y capacitaciones permanentes no solo reduce los riesgos en la obra, aportan con herramientas que mejoran los procesos, la calidad y rendimientos en los proyectos, estableciendo un plan de acción en caso de incidentes o accidentes (Méndez Pérez, 2019; Sánchez Colmenarejo et al., 2022).
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