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RESUMEN EJECUTIVO

Nuestras fuentes de investigacion y vivencias durante la carrera de Ingenieria Civil, la
industria de la construccién es uno de los rubros en donde se genera la mayor cantidad de
riesgos y accidentes laborales durante la ejecucion de una obra, por lo que es oportuno realizar
un diagnostico de la situacién actual sobre la presencia de sistemas de seguridad industrial en

el sector de la construccién, especificamente en la elaboracién de puentes.

Con la finalidad de comprobar la hipétesis planteada se sigue un proceso cuantitativo,
realizando la técnica de las encuestas para la recoleccién de datos de esta porcidn constructiva,
en la ciudad de San Pedro Sula, debido a la carencia de informacién estadistica fidedigna para

disipar nuestras inquietudes.

Los principales resultados obtenidos detectan que ciertos sistemas de seguridad
aplicados en el sector de la construccion de puentes, algunos de ellos son: Politicas de
Seguridad Industrial, Manuales especificos y otras normativas diversas, pero no hay
estandarizacion entre ellos. También, en nuestro pais solamente existen leyes que tiene alguna

mencion para la Seguridad Industrial y estas son muy dispersas.
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. INTRODUCCION

Al momento de realizar un proyecto de construccion nunca se conoce con certeza
todos los acontecimientos que ocurrirdn durante la obra. Es por ello por lo que uno de los
objetivos primordiales de una empresa constructora es la de reducir en la mayor medida
posible, cualquier riesgo que pueda afectar la salud de sus trabajadores y el estado de sus
recursos materiales. En una obra existen muchos factores que pueden retrasar el trabajo. Por

ejemplo, los accidentes laborales pueden inferir significativamente en el desarrollo de la obra.

En consideracion a lo mencionado previamente, una constructora debe buscar y poner
en practica las medidas necesarias que brinden un medio laboral seguro y al mismo tiempo
reduzca los riesgos que puedan afectar a sus empleados. “La seguridad industrial es un area
multidisciplinaria que se encarga de minimizar los riesgos en la industria. Parte del supuesto
de que toda actividad industrial tiene peligros inherentes que necesitan de una correcta

gestion.” (Porto, 2008)

A lo largo de los afios la industria de la construccién se ha caracterizado en el mundo
por contar con una de las tasas mas elevadas de accidentes laborales que afectan en costos
no solo sociales, pero también econdmicos. Debido a esto, muchos trabajadores sufren de
lesiones que en algunos casos los dejan incapacitados permanentemente y otros mueren.
Resulta necesario la adquisicién de conocimientos que ayuden a evitar estos accidentes. De
los accidentes mas comunes en la construccion tenemos la caida de altura, electrocucion, falta

de usar el equipo de proteccién personal (EPP), mal uso de la maquinaria, entre muchos otros.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, se presenta un planteamiento primario, explicando lo que motivé a
esta investigacion. Se presentaran algunos antecedentes y hallazgos producto de esta
investigacién, y se detallara el problema que sera objeto de estudio, logrando asi definir
objetivos y justificaciones que al final serviran para poder comprobar o refutar las hipdtesis

planteadas, dando de esta manera aportes y recomendaciones a las preguntas generadas.

2.1 ANTECEDENTES

Segun un articulo del aflo 2015, un diario escrito de circulacion nacional indicaba que,
segun datos del (INE) Instituto Hondurefio de Estadistica’ en el afio 2012, se realiz6 un
levantamiento de datos en el cual concluyé que, en general, aproximadamente el 4% de la
poblacion ha sufrido algun tipo de discapacidad (temporal/permanente) debidos a accidentes

laborales®.

La industria de la construccién ha venido aplicando de manera muy limitada y muchas
veces, bajo clausulas contractuales especificas segun las exigencias de clientes selectos, ciertas
normas de seguridad industrial en las obras. Unas de ellas que ha sido de las que mas se
aplican y, por cierto, con mucha dificultad, es la exigencia en el uso de equipo de proteccion
personal (EPP), entre los cuales destacan equipar a los obreros con casco, chaleco y zapatos
con cubo de hierro dentro de la obra. Pero la seguridad industrial va mucho mas alla del
equipo de proteccién personal (EPP). La seguridad industrial consta de normas y

procedimientos, recomendaciones y acciones que deben aplicarse dentro de la obra en

' FUENTE: https://www.ine.gob.hn/V3/
2 FUENTE: Recuperado de Diario El Heraldo de fecha 28/04/2015
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construccion, para garantizar que los obreros protejan su propia vida y la vida de los demas.
La seguridad industrial de una obra civil es fundamental para el éxito y prestigio de esta, asi
como para poder garantizar la integridad fisica y mental de todos los trabajadores que

componen un proyecto, sin importar su magnitud (Silva, 2019).

A nuestro leal y buen entender segun las entrevistas y hallazgos a la fecha, en nuestro
pais aun no se ha desarrollado o la autoridad civil competente no exige para el rubro
construccion, un manual que conlleve todo el tema de seguridad industrial en las
construcciones, pero existen varios estudios que se han venido realizando a instancias

privadas, que podrian ser utilizados, como ser:

e "Seguridad en la Construccion” informe elaborado por miembros de la Universidad
Nacional Auténoma de Honduras (UNAH), brindado al publico en agosto del afio 2007.
Este informe fue realizado con el objetivo primordial que era implementar técnicas y
metodologias innovadoras en las diversas operaciones que se realizan en los proyectos
de ingenieria y arquitectura, a fin de reducir accidentes y muertes de los trabajadores.
Busca mejorar la salud de los trabajadores, el bienestar familiar, incrementar la
producciéon de la empresa, y propiciar menores gastos en el sector salud por
medicamentes y hospitalizaciones a raiz de accidentes laborales®.

e "Plan Nacional de Salud de los trabajadores y trabajadoras de Honduras" estudio

realizado por CONASATH?, cuya iniciativa dio frutos en el afio 2013. A través de la

3 Fuente:
https://repositorio.una.ac.cr/bitstream/handle/11056/8591/seriesaludytrabajo3.pdf?sequence=1

4 (Comisién Nacional de la Salud de los Trabajadores de Honduras). FUENTE:
https.//www.ilo.org/safework/areasofwork/national-occupational-safety-and-health-systems-and-
programmes/WCMS_221732/lang--es/index.htm
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ejecucion de este plan, se buscé que la Comisidon Nacional de Salud Ocupacional de los
Trabajadores de Honduras se fortalezca técnicamente, desarrolle sus recursos
humanos, optimice la coordinacion interinstitucional e intersectorial y se agilice el
dialogo que deben sequir los sectores gubernamentales, laborales, empresariales y las
sociedades civiles, para obtener un desarrollo armonico, sistematico y estable, que
permita elevar el nivel de bienestar, seguridad, y salud de los trabajadores de
Honduras.

" tematica impartida por el

e "Programa de Salud y Seguridad en el area de trabajo
M. Sc Ing. & Abg. Juan Pablo Herndndez Flores durante el ailo 2013. En este documento
se muestran estadisticas porcentuales de las personas con discapacidad segun causa,
indicando dicho documento que en el afio 2012 el 21% de las discapacidades era por
causa de accidentes laborales. También indica diferentes articulos sobre las diferentes

disposiciones laborales legales en Honduras y las ventajas de poseer un programa de

salud y seguridad, concluyendo dicho documento que:

“Un programa de salud y sequridad ofrece buenos resultados si la direccion se
compromete firmemente y los trabajadores participan activamente en el esfuerzo

por crear y mantener un lugar de trabajo sequro y saludable”.

5 FUENTE:
http://www.ccichonduras.org/website/Descargas/presentaciones/2014/PROGRAMA_DE_SALUD_Y_SEG
URIDAD_EN_EL_AREA_DE_TRABAJO_2103_07_23.PDF
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Distribuciéon porcentual de las personas con
discapacidad segun causa en Honduras

Grafico 1¢ Distribucién porcentual de las personas con discapacidad segun causa.
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® Datos Cortesia de: “Camara de Comercio e Industrias de Cortés”. Recuperado 21/8/2020.

7 Datos Cortesia de: "Camara de Comercio e Industrias de Cortés”. Recuperado 21/8/2020.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En el siguiente apartado se enuncia la problematica objeto de esta investigacion.

2.2.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Segun la Sra. Susana Pineda, encargada del Servicio de Medicina Ocupacional de la Secretaria

Regional del Trabajo, San Pedro Sula:

“Se registra que se suscitan-alrededor de 18 a 20 accidentes laborales al mes en San Pedro

Sula, es decir, mds de 200 al afio’”

Esto, aunado con lo indicado por el Departamento de Estadisticas del Seguro

Social'®, indican que las personas que tienen mas riesgos de sufrir un accidente laboral son

quienes operan con maquinaria pesada y en construccion.

8 Datos Cortesia de: "Camara de Comercio e Industrias de Cortés”. Recuperado 21/8/2020.

% Fuente: Articulo DIARIO LA PRENSA, Fecha 8 de abril del 2015, redactado por Kleymer
Baquedano.

1% Fuente: Articulo DIARIO LA PRENSA, Fecha 8 de abril del 2015, redactado por Kleymer
Baquedano.
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Las causas de estos accidentes se deben, segun indica el articulo citado, a la falta de

conocimiento sobre seguridad industrial.” (Baquedano, Secretaria registra 18 accidentes

laborales al mes en San Pedro Sula, 2015)

2.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

;Qué factor o factores influyen en la falta de aplicacién de medidas de seguridad
industrial para identificar, prevenir, reducir o mitigar los accidentes incapacitantes en el sector

construccion para la ejecucion de puentes en San Pedro Sula?

2.3 JUSTIFICACION

Segln un articulo en Diario EL HERALDO con fecha 29 de junio 2019"", En Honduras la

industria de la construccion representa significativamente

“el cuarto generador de empleos en Honduras, reportando 13,309 asalariados
mds, al pasar de 160,557 a 173,866 personas. En el periodo 2016-2017, el numero de

personas ocupadas aumentoé 18,868, segun el informe de la Secretaria de Trabajo”.

En consecuencia, podemos deducir que es uno de los sectores que generan la mayor
cantidad de empleos. Sin embargo, también ostenta uno de los rubros en donde se originan

la mayor cantidad de accidentes laborales, considerado asi entre los afios 2007 y 2013, con

una cantidad de 3013 accidentes por afo, solamente en las ciudades de Tegucigalpa, San
Pedro Sula y Choloma. Los tipos de accidentes laborales en el rubro son de muy alto indice de

gravedad, por lo tanto; altos costos. (Hernandez, 2007)

" FUENTE: https://www.elheraldo.hn/economia/1297677-466/qu%C3%A9-sectores-son-los-
que-m%C3%A1s-empleos-generan
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Se considera por muchos entendidos en la materia, que existe en el pais pocos
instrumentos legales para mitigar los accidentes laborales en el sector construccién. El
Reglamentos de medidas preventivas de Accidentes de trabajo y Enfermedades Profesionales
de la Republica de Honduras, asi como El Cédigo de Trabajo vigente, son muy generales en
cuanto a los requerimientos practicos para detectar, mitigar, o evitar incidentes o accidentes
relacionados a la actividad construccion, y no brindan aspectos practicos sobre Seguridad
Industrial en el rubro constructivo; debido a esto, en parte, se hace evidente que es sumamente
necesario la creacion de un estandar o normativa especifica que nos ayude realizar los trabajos
de manera segura en dicho sector, enfocando inicialmente este, en la actividad de
construccion de puentes debido a que presenta gran cantidad de actividades y altos riesgos
en su ejecucién; también no se cuenta con el tiempo necesario para englobar todo el rubro

de construcciones civiles.

2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. iConsideran las empresas constructoras de puentes un presupuesto orientado a la
seguridad industrial dentro de la oferta econdmica al realizar un proyecto?

2. ;Cuantas empresas de San Pedro Sula, del area de la construccion de puentes,
implementan la seguridad industrial en sus obras?

3. ¢Qué efectos negativos conlleva la falta de aplicacion de seguridad industrial en una obra
constructiva de un puente?

4. ;Qué factores influyen en los obreros a no aplicar seguridad industrial en su trabajo?

5. ¢Qué tipos de actividades implican mayores riesgos en la construccion de puentes?
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2.5 OBJETIVOS

2.5.1 OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar la situacion actual sobre la presencia de sistemas de seguridad industrial

para el sector construccion en la ejecucién de puentes en San Pedro Sula, Honduras.

2.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer los programas de seguridad industrial que utilizan actualmente las empresas

constructoras sampedranas especializadas en la construccion de puentes.

Revisar la legislacion vigente en materia de prevencion de accidentes y salud

ocupacional en la industria de la construccion.

Proponer en base a nuestra investigacién, en un futuro cercano, una metodologia de
medidas de seguridad industrial perfiladas a partir de la norma OSHA'® de E.U.A. como auxiliar

a la legislacion del Pais en materia especifica de seguridad en la construccién.

Proponer en base a nuestra investigacion, en un futuro cercano, un formato

estandarizado de registro de accidentes laborales en el rubro investigado.

12 OSHA: Occupational Safety and Health Administration, o la Oficina de Salud y Seguridad
Ocupacional de E.U.A.
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. MARCO TEORICO

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En nuestro pais la seguridad industrial es un tema que, a nuestro juicio, no se le da la
importancia necesaria. Si bien es cierto la Constitucion de la Republica de Honduras y el
Codigo de Trabajo establece algunas leyes, estas son muy generales y muchas veces
superficiales. Dichas leyes simplemente mencionan de manera muy general, los
requerimientos para evitar accidentes laborales en rubros laborales diversos, pero a raiz de
nuestra investigacidon nos no enteramos de que no existen categorias de accidentes por sector
o industrias. En estas, no encontraremos normativas especificas sobre seguridad industrial en
la construccidén. En otras palabras, a priori podemos deducir que estas leyes son muy

generales, no se han desarrollado con profundidad dependiendo de cada rubro laboral.

En cuanto a las obligaciones del empleador de cualquier trabajo, en este caso, un
contratista junto a sus obreros se encuentra en la obligacién de tomar todas las medidas
necesarias y razonables que garanticen la salud y seguridad de los trabajadores dentro del
lugar de trabajo. La Constitucion de la Republica de Honduras establece que es una
obligacion cumplir y hacer cumplir con todas las leyes y regulaciones de seguridad y salud

laboral de manera que se puedan prevenir peligros laborales.

El Reglamento General De Medidas Preventivas De Accidentes De Trabajo Y
Enfermedades Profesionales promulgada en el afio 2004 apunta a brindar condiciones de
salud y seguridad en las cuales se debe realizar el trabajo en el lugar de trabajo, sin prejuicios

de los reglamentos que estan establecidos en cada actividad particular.
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“Para ello es necesario elaborar entre otras acciones preventivas, un plan de
Seguridad y Salud Laboral en dmbitos de trabajos tanto publicos como privados, de igual

manera este plan debe actualizar los registros"".

En cuanto al uso del EPP, de acuerdo con el Cédigo de Trabajo:

“Los empleadores estdn obligados a proporcionar todo el equipo necesario de forma
gratuita. También menciona que es responsabilidad del empleador supervisar el uso correcto

del EP.P."™,

Actualmente a nuestro leal y buen entender, no existe una guia de practicas sobre la
seguridad industrial con aplicaciones especificas al sector construccion en nuestro pais.
Algunas empresas realizan lo que consideran una correcta practica de seguridad industrial,
pero esto se debe a las normativas dentro de la misma empresa, no porque la legislacion
laboral actual el pais se los exija. Prueba de ello, es el simple hecho de que, en nuestro pais
solo existen dos cédigos que regulan las condiciones laborales, la Constitucion de la
Reptblica de Honduras y el Cédigo de Trabajo, y este Ultimo contiene en su Titulo V,
“Proteccion a los trabajadores durante el ejercicio del trabajo”, posee dos capitulos. sobre
higiene y seguridad en el trabajo y riesgos profesionales. Estos relatan Unicamente sobre qué
responsabilidad tiene el patrono con sus trabajadores, pero no existe otra ley, salvo el
Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades

Profesionales, que mencione cuales son las correctas practicas para la prevencion de

3 Fuente: Art. 128(6) de la Constitucién de la Republica de (Honduras C. N., 2009)
" Fuente: Art. 391& 392 del Cédigo de Trabajo (Honduras C. N., 2006)
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accidentes incapacitantes o la seguridad industrial en la industria de la construccién, mucho

menos en la construccion especifica de puentes.

3.2 ANALISIS DEL MACROENTORNO

En cuanto al macroentorno, Centro América también aparentemente también carece
de la falta de normativas o manuales orientados especificamente al sector construccion, y que
posean guian o practicas de seguridad industrial para dicho sector. Si nos enfocamos a
Norteamérica podremos encontrar las normas llamadas OSHA (Occupational Safety and

Health Administration) de E.U.A., la misién de estas normas es, entre otras, las siguientes:

“Con la Ley de Salud y Seguridad Ocupacional de 1970, el Congreso cred la
Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA) para garantizar condiciones de

trabajo seguras y saludables para los hombres y mujeres que trabajan estableciendo y

haciendo cumplir estdndares y brindando capacitacion, divulgacién, educacion y asistencia.”

(OSHA, United States Department of Labor, 2020)
3.3 ANALISIS INTERNO

En nuestro pais contamos con cédigos, leyes y reglamentos muy limitados temas
relacionados a la seguridad industrial. Lo siguiente es una compilacién de articulos que se

encuentran en estos cuerpos legales:

3.3.1 CODIGO DEL TRABAJO

e Articulo 402 Riesgos profesionales son los accidentes o enfermedades a que estan

expuestos los trabajadores a causa de las labores que ejecutan por cuenta ajena.
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Articulo 403 Se entiende por accidente de trabajo todo suceso imprevisto y repentino
gue sobrevenga por causa o con ocasion del trabajo y que produzca al trabajador una
lesion organica o perturbacion funcional permanente o pasajera.

Articulo 404 Se entiende por enfermedad profesional todo estado patoldgico que
sobrevenga como consecuencia obligada de la clase de trabajo que desempena el
trabajador o del medio en que se ha visto obligado a trabajar, bien sea determinado
por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos.

Articulo 405 También se entendera por riesgo profesional toda lesién, enfermedad o
agravacion que sufra posteriormente el trabajador como consecuencia directa,
inmediata e indudable de un accidente de trabajo o enfermedad profesional de que
haya sido victima de acuerdo con lo dicho en los articulos anteriores.

Articulo 418 Los trabajadores que sufran un riesgo profesional, tendran derecho a:
1o.-asistencia médica y quirurgica; 20.-administracion de medicamentos y material de
curacion; 3o.-la indemnizacion fijada en el presente titulo; y, 40.-los gastos de traslado
y hospitalizacion de la victima, y los que demanden su hospedaje y su alimentacion,
cuando esta debe recibir tratamientos y vivir en lugar distinto al de su residencia
habitual o lugar de trabajo. Si hubiere desacuerdo entre patronos y trabajadores
respecto a la fijacion de la suma correspondiente a gastos de alimentacion y hospedaje,
los tribunales de trabajo la fijaran a solicitud de alguna de las partes, sin mas tramite y
sin que proceda recurso alguno contra esa fijacion.

Articulo 420 Cuando el riesgo realizado traiga como consecuencia la muerte de1
trabajador, la indemnizacién comprendera: 1o.-un (1) mes completo de salario para
gastos de funerales; y, 20.-el pago de la cantidad equivalente a seiscientos veinte (620)

dias de salarios, a favor de las personas que dependieron econdmicamente del difunto,
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sin deducirse la indemnizacién que haya percibido el trabajador durante el tiempo que
estuvo incapacitado, ni los gastos que se hayan hecho en curacién y asistencia médica.
Articulo 423 Si el riesgo profesional realizado trae como consecuencia una
incapacidad permanente o temporal, total o parcial, solo el trabajador perjudicado
tendra derecho a las indemnizaciones que este cddigo establece. Pero el trabajador
podra nombrar a cualquiera persona para que lo represente en las gestiones
encaminadas a hacer efectiva la indemnizacién. Si el trabajador, por riesgo profesional
realizado, queda incapacitado total o parcialmente por enajenacion mental, la
indemnizacion sera pagada solo a la persona que conforme a la ley lo represente.
Articulo 425 Cuando el riesgo profesional realizado produzca al trabajador una
incapacidad total permanente, la indemnizacién consistira en cuando el riesgo
profesional realizado produzca al trabajador una incapacidad permanente y parcial, la
indemnizacion consistira en el pago del tanto por ciento que fija la tabla de valuacién
de incapacidades, calculado sobre el importe que deberia pagarse si la incapacidad
hubiera sido permanente y total.

Articulo 427 Las lesiones que, sin producir incapacidad, acarrean una grave mutilacién
o desfiguracion de la victima, se equipararan para los efectos de su indemnizacién, a
la incapacidad parcial permanente.

Articulo 435 El patrono esta obligado a dar aviso de los accidentes ocurridos, a la
inspeccion general del trabajo o a sus representantes y al juzgado de letras del trabajo
que corresponda, dentro de las primeras veinticuatro (24) horas. Ya sea durante este
término o dentro de los tres (3) dias siguientes, proporcionara los datos y elementos

de que disponga, para poder fijar la causa de cada accidente.
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e Articulo 436 Para los efectos del articulo anterior, el patrono proporcionare los
siguientes datos: 1o.-nombres y apellidos del accidentado; 20.-ocupacion; 3o.-hora y
lugar del accidente; 40.-quienes lo presenciaron; 50.-domicilio de la victima; 60.-lugar
a que fue trasladado; 7o.-salario que devengaba; 8o.-nombres de las personas a
quienes corresponda la indemnizacién en caso de muerte, si lo supiere; 90.razdn social
o nombre de la empresa, y, 100.-nombre y direccion de la compafia de seguros. En
caso de que el trabajador estuviere asegurado por el patrono sobre riesgos

profesionales.
Fuente: (Honduras C. N., 2006)

3.3.2 REGLAMENTO GENERAL DE MEDIDAS PREVENTIVAS DE ACCIDENTES DE

TRABAJO Y ENFERMEDADES PROFESIONALES

ARTICULO 44 Para prevenir los riesgos profesionales, los empleadores publicos,
privados, contratistas y subcontratistas, deberan facilitar un programa de seguridad y salud en

el trabajo en sus empresas.

ARTICULO 45 E| Programa de seguridad y salud en el trabajo consiste en la planeacién,
organizacion, ejecucion y evaluacién de las actividades de higiene y seguridad ocupacional,
medicina del trabajo y medicina preventiva, tendientes a preservar, mantener y mejorar la
salud individual y colectiva de los trabajadores en sus ocupaciones y que deben ser

desarrolladas en sus sitios de trabajo en forma integral e interdisciplinaria

ARTICULO 46 Los programas de seguridad y salud en el trabajo deberan contemplar

los siguientes componentes:

1. Actividades de higiene y seguridad ocupacional que estaran dirigidas a:
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Investigar los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales ocurridos,
determinar su origen y aplicar las medidas correctivas necesarias.

Identificar, evaluar y controlar mediante estudios técnicos adecuados los
factores de riesgos presentes en el ambiente laboral que puedan afectar a los
trabajadores.

Establecer y aplicar las medidas necesarias para la prevencion de accidentes y
enfermedades profesionales y verificar su efectividad mediante las
evaluaciones periddicas del medio ambiente laboral.

Mantener un registro adecuado de accidentes de trabajo ocurridos en la
empresa.

Disponer de un plan técnico y organizativo para la eliminacién, correccién y

control de los factores de riesgo detectados.

Actividades de medicina del trabajo que estaran dirigidas a:

Realizar exdmenes médicos para seleccion de personal, traslado de puestos de
trabajo, trabajos temporales, peridédicos y reingreso de acuerdo con los factores
de riesgo presente en el ambiente de trabajo.

Llevar un registro adecuado de enfermedades profesionales y enfermedades
relacionadas con el trabajo que afectan la poblacién trabajadora de la empresa.
Llevar a cabo actividades de vigilancia epidemioldégica de enfermedades
profesionales, relacionadas con el trabajo y ausentismo laboral.

Brindar capacitacion de primeros auxilios en coordinacién con las comisiones
mixtas de higiene y seguridad, manteniendo un oportuno servicio de atencién

en caso de accidentes.
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e Dar asesoria en materia de seguridad y salud en el trabajo a las empresas y
organizaciones de trabajadores de acuerdo con los factores de riesgos y
procesos productivos.

e Desarrollar actividades de capacitacion sobre enfermedades profesionales,
accidentes de trabajo y enfermedades relacionadas con el trabajo.

e Coordinar adecuadamente las actividades de prevencion, de atencion médica
y hospitalaria con las instituciones encargadas de brindar estos servicios.

3. Actividades de medicina preventiva que iran dirigidas a:

Actividades deportivas, culturales y sociales.

e Prevencion del alcoholismo, tabaquismo, drogadiccién y otras adicciones. c)
Prevencion de enfermedades infectocontagiosas.

e Actividades encaminadas a prevenir las enfermedades de transmision sexual y
el VIH/SIDA e) Prevencion de enfermedades cronico-degenerativas.

e Actividades de prevencion para evitar el agravamiento de las enfermedades

relacionadas con el trabajo.

Otras, de acuerdo con su incidencia en la poblacién trabajadora de la empresa.

ARTICULO 49 Con el objeto de garantizar el buen desarrollo de los programas de
seguridad y salud en el trabajo en las empresas privadas y las instituciones publicas, la
Secretaria de Trabajo y Seguridad Social, en coordinacion con Secretaria de Salud y el Instituto
Hondurefio de Seguridad Social procederan a elaborar y aprobar las normas que regulen la

organizacion y funcionamiento de dichos programas.

Fuente: (Honduras G. N., 2004)
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3.3.3 GUIA AMBIENTAL DE CONSTRUCCION

ARTICULO 42 Inspeccion de Control

La practica de las inspecciones de control debera efectuarse durante el proceso de

ejecuciéon de proyectos de obra, verificando lo siguiente:

e Que el proyecto se realice de conformidad con los planos autorizados y
cumpliendo con todas las normas y condiciones bajo las cuales emitié el permiso
de construccién.

e Que los materiales de desecho o ripio producto de las demoliciones o
excavaciones, limpieza de terrenos, remocion de cobertura vegetal, movimientos
de tierra y otros sean depositados en los sitios y en las condiciones que para el
efecto establezca DIMA.

e Que en la obra se cumplan las medidas de sequridad y medidas de prevencion,

mitigacion y compensacién ambiental
e El cumplimiento de las especificaciones técnicas: arquitectdnicas, estructurales, de
instalaciones, y otras, seran de responsabilidad exclusiva del profesional ejecutor y

del propietario.

3.3.4 LEY DE INSPECCION LABORAL DE LA REPUBLICA DE HONDURAS

Articulo 13 Los Inspectores de Trabajo, ademas de las contenidas en esta Ley, el

Codigo de Trabajo y o tras disposiciones legales, tienen las facultades siguientes:

e Examinar las condiciones higiénicas de los lugares de trabajo y las de seguridad

personal que éstos ofrezcan a los trabajadores y muy particularmente, deben velar
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porque se acaten todas las disposiciones en vigor sobre prevencion de accidentes

de trabajo y enfermedades profesionales.

Articulo 16 Los Inspectores del Trabajo, en el ambito de sus respectivas competencias
y sin perjuicio de las facultades que la Ley otorga a otras Autoridades del Trabajo, deben
brindar informacién y asesoramiento a los trabajadores y patronos respecto a los lineamientos

y disposiciones relativas a:

e Condiciones Generales de Trabajo
e Seguridad y Salud en el trabajo; y,
e Otras materias reguladas por la legislacidon laboral que por su importancia asi lo

requieran.

Articulo 59 Cuando la Autoridad del Trabajo tenga conocimiento, por cualquier medio
o forma, de que en un Centro de Trabajo existe una situacion de Peligro o Riesgo Inminente,
debe programar una Inspeccién Extraordinaria, para que a través de un Inspector del Trabajo,
acompafado de un Perito calificado en la materia si fuese necesario, se constate la existencia
de dicho Peligro o Riesgo Inminente, en cuyo caso, debe ordenar de manera inmediata las
medidas correctivas para eliminar el riesgo y las preventivas para evitar el acaecimiento o que
ocurra la siniestralidad, todo ello con el propésito de salvaguardar la vida, la integridad fisica,

la salud de los trabajadores o bien en su caso las instalaciones de la empresa.

Articulo 103 Corresponde a las Secretarias de Salud Publica, de Trabajo y Prevision
Social e Instituto Hondurefio de Seguridad Social, en coordinacién con los demas organismos
del Estado o por él reconocidos y que tengan relacion con esta materia, cumplir las

regulaciones técnicas y administrativas, destinadas a promover, proteger, conservar y restaurar
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la salud de los trabajadores, vigilar su ejecucion y hacer cumplir las disposiciones del presente

Titulo y de los reglamentos que de acuerdo con el mismo, se expidan.

Articulo 104 Todos los empleadores o patronos son responsables de:

e Proporcionar y mantener dentro del proceso de produccion, un ambiente de
trabajo en adecuadas condiciones de higiene y seguridad y establecer sistemas de
trabajo con el minimo de riesgo para la salud.

e Adoptar medidas efectivas para proteger y resolver la salud de los trabajadores,
mediante la instalacion, operaciéon y mantenimiento de sistemas y de equipos de
proteccidn necesarios para la prevencion de los accidentes de trabajo y
enfermedades ocupacionales; y,

e Previamente a la aprobaciéon del Reglamento de Higiene y Salubridad, por la
Secretaria de Estado en los Despachos de Trabajo y Prevision Social, se oira al

parecer de la Secretaria de Estado en el Despacho de Salud publica.

Articulo 113 Todo accidente o enfermedad de trabajo debera ser reportado
inmediatamente por el patrono, o en su defecto, por las condiciones mixtas de seguridad e
higiene, a la Secretaria de trabajo y Prevision Social, al Instituto Hondurefio de Seguridad

social.

Articulo 115 La Secretaria exigira a las empresas la divulgacion entre personal
potencialmente expuesto a riesgo, las medidas para la prevencién de accidentes, asi como

sobre la adopcion de las necesarias en caso de emergencia.

Articulo 123 En los trabajos cuya naturaleza exponga a riesgo al trabajo, la empresa
tendra la obligacion de dotar los equipos para disminuir el riesgo de los trabajadores, en su

medio de trabajo.
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Fuente: (Honduras G. d., 2017)
3.3.5 CODIGO DE SALUD DE LA REPUBLICA DE HONDURAS

Articulo 14 Es obligacion de toda persona evitar, diligentemente, los accidentes
personales y los de las personas a su cargo, para lo cual debera cumplir las disposiciones de
seguridad, especiales y generales, que dicten las autoridades competentes y obedecer las

indicaciones contenidas en los rétulos o en las instrucciones que acompafen al agente

riesgoso o peligroso, sobre su preservacion uso, almacenamiento y contraindicaciones.

Fuente: (Honduras C. N., 2006)

3.4 MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se presentan algunos términos que se utilizaran en el desarrollo de la

investigacion con el propdsito de tener una idea clara de cada uno de ellos.

Accidente: Suceso eventual o accion de que resulta dafio involuntario para las

personas o las cosas (RAE, 2014).

Accidente Laboral: Es aquel que se aplica a todo riesgo, accion o hecho que suponga

una dolencia o dafio para una persona mientras la misma se encontraba trabajando (Bembibre,

2013).

Empleador: Persona fisica o moral que es parte en un contrato de trabajo concluido
con un trabajador. El empleador ejerce un poder de direccion y de disciplina; es deudor del

suministro de trabajo y de los salarios (Enciclopedia Juridica, 2019).

Equipo de Proteccion Personal (EPP): Cualquier equipo destinado a ser llevado o

sujetado por el trabajador para que lo proteja de uno o mas riesgos que puedan amenazar su
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seguridad y/o su salud, asi como cualquier complemento destinado al mismo fin (Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1997).

Incapacidad Permanente: Es |a situacion del trabajador que, después de haber estado

sometido al tratamiento prescrito, presenta reducciones anatdémicas o funcionales graves,
susceptibles de determinacion objetiva y previsiblemente definitivas, que disminuyan o anulen

su capacidad laboral (Iberly, 2020)

Normas OSHA: Norma estadounidense que asegura la seguridad y salud de todos los
trabajadores del pais norteamericano mediante el establecimiento y cumplimiento de reglas

(Rostagno, 2012)

Obrero: Trabajador manual retribuido (RAE, 2014).

Patrono: Quien emplea remuneradamente y con cierta permanencia a trabajadores

subordinados a él (Vega, 2020).

Peligro Laboral: Accion, procedimiento o practica que tiene la capacidad de hacer

dafo al personal, a los bienes o al entorno (Universidad Politecnica Bolivariana, 2018)

Proyecto u obra de construccion: Aquel proceso que supone el armado de cualquier
cosa, desde cosas consideradas mas basicas como ser una casa, edificios, hasta algo mas
grandilocuente como es el caso de un rascacielos, un camino y hasta un puente. (Bembibre,

2013)

Puente: Es una construccién destinada a salvar un accidente geografico u otro
obstaculo fisico como un rio, via férrea, carretera, o cualquier otro tipo de obstruccién al paso

peatonal o vehicular (Arenas, 2017)
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Riesgo Profesional: Es la probabilidad de que se materialice el peligro y que genere

dafos a las personas, bienes o al entorno (Universidad Politecnica Bolivariana, 2018)

Seguridad Industrial: Es el sistema de disposiciones obligatorias que tienen por

objeto la prevencion y limitacion de riesgos, asi como la proteccién contra accidentes capaces
de producir dafos a las personas, a los bienes o al medio ambiente derivados de la actividad
industrial o de la utilizacion, funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones o equipos
y de la produccion, uso o consumo, almacenamiento o rehecho de los productos industriales

(Gasteiz, 2020).

Seguridad Ocupacional: Debe tener como objetivo la promocion y mantenimiento

del mas alto grado de bienestar fisico, mental y el bienestar social de los trabajadores en todas
las ocupaciones, la prevencion entre los trabajadores de las desviaciones de salud causados
por sus condiciones de trabajo, la proteccion de los trabajadores en su empleo contra los
riesgos resultantes de factores adversos a la salud; la colocaciéon y el mantenimiento del
trabajador en un entorno de trabajo adaptado a sus capacidades fisiologicas y psicoldgicas y,
para resumir: la adaptacion del trabajo al hombre y cada hombre a su puesto de trabajo. (OIT,

1950)

3.5 MARCO LEGAL

En Honduras, todas las personas naturales y juridicas cuentan con derechos y deberes
gue son de obligatoria observancia y cumplimiento en el ambito laboral. Todos los derechos
y deberes estan respaldados por un conjunto de leyes orientadas a la proteccion de la persona
humana y su integridad fisica, asi como el bienestar de sus familias. Dentro de las leyes que
conforman este cuerpo legal se encuentra El Cédigo de Trabajo y La Constitucion de la

Republica.
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Se lleva a cabo una serie de inspecciones para corroborar que se esté realizando el
cumplimiento de todos los derechos del colaborador. En la Ley de Inspeccion Laboral de la
Republica de Honduras se encuentran dichos derechos antes mencionados, siendo los
Inspectores de Trabajo quienes se encargan de asegurarse que el obrero esté recibiendo todos

los derechos que le otorga la ley y que el empleador cumpla con otorgar los derechos.

El empleador esta obligado a tomar las medidas necesarias para garantizar la salud y
seguridad de los trabajadores en el desempefio de todos los aspectos del trabajo, en el lugar
de trabajo. La Constitucion de Honduras establece que es la obligacién de todo empleador
cumplir y hacer cumplir en las instalaciones de sus establecimientos las leyes y regulaciones
de Seguridad y Salud Laboral, tomar medidas apropiadas de seguridad para prevenir
peligros laborales y proteger la salud mental de los trabajadores. El Reglamento General De
Medidas Preventivas De Accidentes De Trabajo Y Enfermedades Profesionales del 2004
apunta a brindar condiciones de salud y seguridad en las cuales se debe realizar el trabajo en
el lugar de trabajo, sin prejuicios de los reglamentos que estan establecidos en cada actividad

particular.

Es obligatorio para los empleadores implementar un plan de Seguridad y Salud
Laboral en ambitos de trabajo publicos y privados. El plan debe enfocarse en la salud laboral
y las actividades de seguridad; las actividades de salud laboral; y las actividades de prevencién
médica. Este plan garantiza que se actualicen varios registros. Ademas, el plan puede ser

implementado exclusivamente o en conjunto con otros lugares de trabajo.
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El empleador esta bajo una obligacion para adoptar medidas de seguridad y salud

laboral para prevenir, reducir o eliminar los peligros laborales."

De acuerdo con el Coédigo del Trabajo, los empleadores estan obligados a

proporcionar a los empleados el equipo y la ropa de trabajo de forma gratuita. Es también

responsabilidad del empleador supervisar el uso correcto de los equipamientos protectores

personales.'®

Segun el Cédigo del Trabajo, el cédigo de la salud y las medidas de prevencion del
Instituto Hondureiio de Seguridad Social, indican que los empleadores estan obligados a

proporcionar formacién sobre salud y seguridad en el trabajo. Los empleadores deben

informar a los trabajadores apropiadamente y a tiempo sobre los peligros presentes en su

trabajo y cualquier medida de prevencién debe ser considerada."”’

El sistema de inspeccion del trabajo esta presente en el pais, sin embargo, no esta en
consonancia con los requerimientos de la Convencion 81. La Inspeccién General vigila el
cumplimiento de las provisiones de Seguridad y Salud Laboral en el lugar de trabajo por parte

de los empleadores.

Los inspectores laborales estan autorizados a ingresar y visitar el lugar de trabajo en
cualquier momento del dia y la noche. La Inspeccién Laboral tiene la obligacién de brindar
asesoramiento legal e informacion para los trabajadores y empleadores sobre cdmo mejorar
el cumplimiento de la legislacion vigente; dictar 6rdenes que detallen cualquier

incumplimiento que haya sido identificado durante la visita e impondra sanciones como

5 Fuente: Art. 128(6) de la Constitucion de (Honduras C. N., 2009)
'® Fuente: Art. 391& 392 del Cédigo de Trabajo (Honduras C. N., 2006)
7 Fuente: Art. 398 del Codigo de Trabajo (Honduras C. N., 2006)
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corresponda. La Inspeccion también tiene el poder de imponer sanciones econdmicas y

ordenar el cierre temporario o parcial del lugar de trabajo.

El Gobierno de Honduras ha promulgado una nueva legislacion sobre la inspeccion del
trabajo en 2016 que crea un Sistema Integrado de Inspeccion del Trabajo y la Seguridad
Social que asegura que las disposiciones legales relacionadas con el trabajo, la seguridad

social y la salud sean cumplidas por los trabajadores y los empleadores.'®

3.6 HISTORIA DE LOS PUENTES

El arte de construir puentes tiene su origen en la misma prehistoria. Puede decirse que
nace cuando un buen dia se le ocurrié al hombre prehistorico derribar un arbol en forma que,
al caer, enlazara las dos riberas de una corriente sobre la que deseaba establecer un vado. La
genial ocurrencia le eximia de esperar a que la caida casual de un arbol le proporcionara un
puente fortuito. También utilizo el hombre primitivo losas para salvar las corrientes de
pequeia anchura cuando no habia arboles a mano. En cuanto a la ciencia de erigir puentes,
no se remonta mas alla de unos siglos y nace precisamente al establecerse los principios que

permitian conformar cada componente a las fatigas a que le sometieran las cargas.

Al igual que ocurre en la mayoria de los casos, la construccion de puentes ha
evolucionado paralelamente a la necesidad que de ellos se sentia. Recibié su primer gran
impulso en los tiempos en que Roma dominaba la mayor parte del mundo conocido. A medida
gue sus legiones conquistaban nuevos paises, iban levantando en su camino puentes de

madera mas o menos permanentes; cuando construyeron sus calzadas pavimentadas, alzaron

'8 Fuente: Art. 610-631 del Codigo de Trabajo (Honduras C. N., 2006)
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puentes de piedra labrada. La red de comunicaciones del Imperio Romano llegé a sumar 90000

Km. de excelentes carreteras. (Ospino, 2014)

3.7 DEFINICION DE PUENTE

Debido al propdsito de estas estructuras y las diversas formas arquitectonicas
adoptadas se pueden definir como; “obras de arte destinadas a salvar corrientes de agua,
depresiones del relieve topografico, y cruces a desnivel que garanticen una circulacion fluida
y continua de peatones, agua, ductos de los diferentes servicios, vehiculos y otros que

redunden en la calidad de vida de los pueblos.”

El puente es una estructura que forma parte de caminos, carreteras y lineas férreas y
canalizaciones, construida sobre una depresion, rio, u obstaculo cualquiera. Los puentes
constan fundamentalmente de dos partes, la superestructura, o conjunto de tramos que salvan
los vanos situados entre los soportes, y la infraestructura (apoyos o soportes), formada por las
pilas, que soportan directamente los tramos citados, los estribos o pilas situadas en los
extremos del puente, que conectan con el terraplén, y los cimientos, o apoyos de estribos y
pilas encargados de transmitir al terreno todos los esfuerzos. Cada tramo de la superestructura
consta de un tablero o piso, una o varias armaduras de apoyo y de las riostras laterales. El
tablero soporta directamente las cargas dinamicas y por medio de la armadura transmite las
tensiones a pilas y estribos. Las armaduras trabajaran a flexiéon (vigas), a traccion (cables), a
flexion y compresion (arcos y armaduras), etc. La cimentacién bajo agua es una de las partes
mas delicadas en la construccion de un puente, por la dificultad en encontrar un terreno que
resista las presiones, siendo normal el empleo de pilotes de cimentacion. Las pilas deben

soportar la carga permanente y sobrecargas sin asentamientos, ser insensibles a la accion de
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los agentes naturales, viento, grandes riadas, etc. Los estribos deben resistir todo tipo de

esfuerzos; se construyen generalmente en hormigdén armado y formas diversas.

3.8 CLASIFICACION DE LOS PUENTES

Los puentes pueden ser clasificados segun muchas caracteristicas* que presentan,

entre las clasificaciones mas comunes se tienen las siguientes:

Por su longitud:

e Puentes mayores (Luces de vano mayores a los 50 m.).
e Puentes menores (Luces entre 10 y 50 m.).

e Alcantarillas (Luces menores a 10 m.).

Por el servicio que presta:

e Puentes camineros.

e Puentes ferroviarios.

e Puentes en pistas de aterrizaje

e Puentes acueducto (para el paso de agua solamente).
e Puentes canal (para vias de navegacion).

e Puentes para oleoductos.

e Puentes basculantes (en zonas navegables)

e Puentes parpadeantes (en cruces de navegacién)

e Pasarelas (o puentes peatonales)

¢ Puentes mixtos (resultado de la combinacién de casos).

Por el material del que esta compuesto la superestructura:

e Puentes de madera
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Puentes de mamposteria de ladrillo.
Puentes de mamposteria de piedra.
Puentes de hormigon ciclépeo.
Puentes de hormigon simple.
Puentes de hormigén armado.
Puentes de hormigon pretensado.
Puentes de seccion mixta.

Puentes metélicos.

3.9 PARTES DE UN PUENTE

Estribos: Son la parte del puente que soporta el peso del tablero y que transmite las
cargas a los cimientos, ademas de unir la estructura. Pueden ser de silla, de clavija
continua o completamente cerrados, entre otros.

Vigas: Soportan el peso de la construccion y resisten tanto tracciones como
compresiones. Usualmente son de acero o concreto. De acuerdo con el material, su
calidad y las medidas finales, se determina la capacidad de la viga para contener las
cargas.

Sistemas de apoyos estructurales: Los apoyos estructurales son los encargados de
mantener la estructura firme ante grandes cargas y sismos leves. Ellos se situan entre
vigas y estribos o vigas y pilares (apoyos centrales).

Diafragmas: Son elementos estructurales capaces de transmitir las fuerzas ocasionadas
por sismos, factores propios de la construccién, los carros e, incluso, el viento, a la

subestructura.
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e Juntas de dilatacién: Su funcion es contener los movimientos transversales,
longitudinales o de rotacién que sufra la estructura para evitar dafios, prevenir la
formacién de agrietamientos y disipar las cargas pesadas. Las juntas para puentes

pueden ser de caucho y brindan firmeza.

Junto a estas partes fundamentales se encuentra el sistema de pisos, los pilotes, los
sistemas de drenaje, los topes sismicos, las barreras de trafico y las barreras para peatones.
Todos ellos conforman los puentes vehiculares y mantienen la estructura firme ante
eventualidades y vibraciones bruscas de la tierra, por ejemplo. Para hacer uso de cada
producto técnico, existen normas y recomendaciones especificas en procedimientos de

colocacion, manejo y proteccién.

3.10 PROCESO DE EJECUCION DE UN PUENTE
1) Replanteo

Trazar en el terreno o sobre el plano de cimientos la planta de una obra ya estudiada
y proyectada. Pasar las medidas del plano al terreno, o sea marcarlo en tamafio natural segun
las indicaciones de los planos. Este trazo se hace con referencia a la demarcacién hecha por
las autoridades locales y al proceso de ubicacion realizado anteriormente. En el replanteo,
mediante el cual se ubican en el terreno las diferentes partes de la obra, en las posiciones

relativas sefialadas en el proyecto.
2) Desbroce

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material

indeseable segun el Proyecto o a juicio del director de obra.
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3) Construccion de Peninsula o Ataguia

Estructura o plataforma que se utiliza para crear un espaciotemporal seco que desvia
las aguas de un rio posibilitando la construccion de los pilares de un puente. La envergadura
de estas estructuras es diversa en magnitud y coste econdmico dependiendo del tipo,
caracteristicas, complejidad de la obra y su entorno, especialmente en la construccion de
presas. Una vez terminada la construccién del puente o presa se destruye la ataguia o
peninsula para que el cauce del rio vuelva a su estado inicial o al indicado en el proyecto de

la obra.

4) Excavacion de Pozos

En ocasiones, cuando comenzamos a realizar la excavacion para la ejecucion de una
obra, podemos encontrarnos diversas dificultades para encontrar el estrato resistente o firme
donde queremos cimentar. O simplemente se nos presenta la necesidad de apoyar una carga
aislada sobre un terreno sin firme, o dificilmente accesible por métodos habituales. En estos
casos se recurre a la solucidn de cimentacién profunda, que se constituye por medio de muros
verticales profundos, los muros pantalla o bien a base de pilares hincados o perforados en el

terreno, denominados pilotes.

Sistema presentado en este trabajo:
1. Perforacion mediante trépano.
2. Colocacion de armadura.
3. Hormigonado.

5) Colocacion de armaduras en el Pozo

Una vez terminada la operacion de excavacién del pozo se introduce la armadura. La

armadura es una estructura metalica de forma de cilindro que se fundira con el hormigdn una
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vez rellenado el pozo. La armadura se construye y prepara en la proximidad al pozo. En funcion
de la profundidad del pozo asi serad la longitud de la estructura teniendo que incorporar

proceso de soldadura.
6) Hormigonado del pilote

Una vez introducida la armadura en el pozo hay que verter el hormigon contenido en
la cuba del camion hormigonera. Para ello se utilizara un embudo de longitud acorde con la
profundidad del pozo. El embudo sujeto por el mastil de la pilotadora sera movido

verticalmente facilitando asi la salida de aire del pozo.
7) Descabezado de Pilotes

Es una operacion sencilla que consiste en quitar, por medios neumaticos, el hormigon
de la parte superior del pilote (aproximadamente un metro) para dejar libre la armadura
posibilitando asi la colocacion y el atado del hierro del encepado. Los extremos superiores de
los pilotes se cortaran a escuadra y nivel establecido en el proyecto. La cabeza de los pilotes

sera cortada para ajustarlas al plano de la parte inferior de la estructura que se apoye en ella.
8) Colocacion del Hierro en el encepado

La estructura de hierro que formara el encepado se realiza en la zona préxima al lugar
donde se debe colocar. Esta estructura se trasladara por medio de grda mévil en el lugar para
proceder al encofrado. Definimos en encepado como una pieza prismatica que une las cabezas
de un grupo de pilotes que trabajan conjuntamente. Pueden existir encepados de un solo
pilote. El encepado sirve de base al soporte que descansa sobre él, de forma analoga a lo que

seria una zapata aislada.
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9) Encofrado del Encepado

Consiste en colocar tableros metalicos en el perimetro de la armadura utilizando

puntales y codales segun el plan de montaje.

10) Hormigonado del encepado.

Consiste en verter y vibrar el hormigdn contenido en la cuba del camién hormigonero

en toda la superficie encofrada.

11) Ejecucion de la viga Cargadero

Consiste en la ejecucién de la viga cargadero.

12) Aplicacion de hormigon de limpieza.

(Colocacién previa a la de la estructura de hierro evitando asi su contacto con el

terreno). Encofrado de viga cargadero. Colocacion de hierro en la viga cargadero.

13) Hormigonado de la viga cargadero

Consiste en verter y vibrar el hormigén contenido en la cuba del camién hormigonero

en toda la superficie encofrada.

14) Desencofrado

Consiste en quitar el encofrado de la estructura previamente hormigonada.

15) Colocacién de pilas prefabricadas.

Colocacidon de pilares prefabricados mediante grias moviles. Los pilares son las
columnas sobre los que debe colocarse las vigas del puente. Normalmente se colocan

directamente sin almacenamiento previo.
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16) Colocacion de dinteles prefabricados.

Los dinteles son elementos que se unen a los fustes para proporcionar la superficie
que se necesita para la disposicion de las vigas del tablero. Caracteristicas: Los dinteles
trapeciales son elementos lineales que se apoyan sobre varias pilas. Y los dinteles en pi se
disponen sobre fuste Unico de seccién rectangular maciza o hueca. Los dinteles prefabricados
se pueden unir también a fustes ejecutados "in situ”. Seccién y longitud variable para ajustarse

a las dimensiones requeridas por la tipologia del apoyo de las vigas o del ancho del tablero.

17) Replanteo de meseta de Hormigon autonivelante

Esta construccién tiene por finalidad establecer un asiento que facilite la incorporacion
del neopreno. Hormigonado. Es una pequefia capa de masa que se vierte a un pequefio

encofrado sobre el dintel.

18) Colocacién del Neopreno

Es un material elastico sometido a diversos factores de trabajo tales como: carga,
temperatura, traccion, etc. Su composicion y montaje dependen de la aplicacion final. En el
caso de los asientos apoyos de las vigas de un puente se coloca sobre una meseta de
hormigon autonivelante. Su utilizacién asegura la continuidad de la capa de rodamiento del
puente, para dar mayor confort a los usuarios. Deben ser impermeables y contribuir a evitar

ruidos, impactos y vibraciones.

Las placas de neopreno para apoyos de puentes tienen tres ventajas importantes, son
economicas, efectivas y no requieren de mantenimiento mayor. Los apoyos de neopreno no
tienen partes méviles, constan simplemente de una placa o mas de neopreno de 2. Cm

aproximadamente de espesor colocada entre la viga cargadero y la viga tipo artesa.
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Una ventaja muy importante del apoyo de neopreno es su efectividad como medio
para la transferencia de la carga. Cuando soporta cargas de compresién la placa de neopreno
absorbe las irregularidades de la superficie y de esa manera las imperfecciones salientes como

las hundidas que tiene la superficie de concreto todas soportan la carga.

19)Lanzado y colocacion de vigas

La viga tipo artesa, es una pieza que se usa normalmente como auto portante para la
formacion de tableros de puentes isostaticos. Su tamafo y forma las convierten en elementos
mas atractivos y diferentes que las convencionales vigas en doble T, por lo que se ha extendido
su uso, sobre todo en la construccion de pasos superiores y otras estructuras en las que las

vigas, al quedar vistas, ofrecen un mejor efecto estético.

El lanzado y colocacién consisten en una serie de operaciones que finalizan con la
colocacion de la viga sobre los asientos de neopreno. Para su realizacidon es necesario el
empleo de camiones de transporte y gruas moviles de gran tonelaje para su alzado y

colocacion en el lugar definitivo.

20) Colocacion de losas de hormigon Pretensado

Estas placas de hormigén prefabricado son tableros armados con capacidad portante
suficiente para soportar el peso del conjunto armadura-hormigdn. Para este tipo de vigas se

emplean placas de hormigon con la anchura definitiva de la losa del puente.

La colocacion de las placas se realiza mediante gria mévil desde el lugar de acopio
hasta la viga artesa. Para su colocacion es necesario que varios operarios se encuentren sobre

la viga del puente para dirigir las operaciones del conductor de la gria.
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21) Colocacion y atado del hierro de losa del puente.

Los redondos de hierro corrugado se almacenan en la zona de la losa de transicion del
puente. Los citados redondos se van colocando y atando segun el plano de despiece de la

armadura de la losa del puente.

El atado se realiza de forma manual empleando tenacillas y alambre para unir las

diferentes piezas de hierro que formaran la armadura del puente.
22) Hormigonado de la losa puente.

Esta operacion consiste en verter hormigdén sobre la pre-losa mediante bomba de

hormigdn y vibrarlo posteriormente mediante vibro.

23) Colocacion de barrera New Jersey

La barrera o pretil de puente es una barrera longitudinal cuyo objetivo es impedir la
eventual caida de un vehiculo desde los bordes de un puente o una alcantarilla. Estas barreras
normalmente estan constituidas por postes de metal u hormigon, un perfil de seguridad de

hormigdn o una combinacion de metal y hormigon.

La mayoria de las barreras de puentes difieren del resto de las barreras laterales en que
éstas, generalmente, son parte integral de la estructura (estan fisicamente conectadas) y
usualmente son disefiadas para no tener una deflexion importante cuando son impactadas

por un vehiculo fuera de control.

24) Ejecucion de la losa de transicion

La zona de transicidon entre una obra de paso y sus terraplenes de acceso debe ser
parte integrante de la propia obra transicion, que apoya en uno de sus extremos sobre el

estribo, en tanto que el otro acompafa el asentamiento del terraplén.
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Hay dos tipos de losas de transicion, segun sea el pavimento de la calzada en los
accesos a la obra de paso. Para pavimentos bituminosos la losa es inclinada. Su cara superior,
en el extremo del lado del terraplén, se situara a la profundidad de la explanada, para variar

paulatinamente su rigidez en el seno del firme.

Para pavimentos de hormigdén vibrado la losa de transicion es superficial, y se

distinguiran dos casos:

¢ Siel pavimento del tablero es de hormigén vibrado, la losa de transicion también
formara parte del pavimento.

e Si el pavimento del tablero es bituminoso, la losa de transicion llevara el mismo
pavimento, y entre ella y el pavimento de hormigén vibrado de los accesos se
dispondra una losa intermedia no armada, de las mismas dimensiones que ésta y

provista del mismo pavimento.

3.11 ESTRUCTURAS ACTUALES EN SAN PEDRO SULA

llustracion 1 Puente Salida Vieja a la Lima
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Este puente cuenta con aproximadamente vigas de 22 a 24 metros, en el cual se hace
uso de un depende y otras estructuras de apoyo para poder reducir el claro para el cual era
necesario. Este es uno de los puentes mas utilizados debido a que conecta con el segundo
anillo. La carpeta de rodadura de este puente es de concreto hidraulico. Tiene un ancho
aproximado de 12 metros, cuenta con 3 carriles. Este puente cuenta con aceras al igual que

pretiles.

llustracion 2 Puente de Santa Marta

Uno de los mas recientes puentes construidos en nuestro pais, principalmente por las
obras realizadas por Siglo XXI. En San Pedro Sula, este ente esta realizando muchisimas obras
para disminuir el trafico vial, y al mismo tiempo modernizar la ciudad. Este puente tiene en su
totalidad una longitud de 360.86 m. Tiene un ancho de calzada de 9 m. La losa tiene un espesor
de 0.20 m, de concreto hidraulico. Cuenta con 5 vigas, WS100, con un claro de 34 m. Estas
tienen un peralte de 1.5 m con una separacién de ejes de 1.3 m. Este puente no cuenta con

aceras, pero si tiene pretiles.
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llustracion 3 Puente de Las Brisas

Este puente fue rehabilitado hace unos afios atras debido a que uno de sus dos tramos
presentaba una falla notable. Se podia notar como estaba hundido el tramo de en medio del
puente. Este puente tiene en su totalidad una longitud aproximada de 85 a 87 metros. Son
dos puentes en paralelo que estan ubicados en este sector. Su carpeta de rodadura es de

asfalto.

llustracion 4 Puente de Rio Bermejo
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Este es un puente que, de igual manera, gracias a siglo XXI se ha podido ampliar los
carriles para disminuir el trafico. Este puente tiene una longitud aproximada de 20 metros. Este

cuenta con una carpeta de rodadura de concreto hidraulico.

llustracion 5 Puente sobre la Primera Calle y Ave. Circunvalacién

Este es otro de los puentes mas novedosos construidos en la ciudad. Este puente fue
construido con el objetivo de disminuir el trafico vial que se formaba en esta interseccion. Este
puente tiene una longitud aproximada de 240 m. Su carpeta de rodadura es de concreto
hidraulico. Como la mayoria de los puentes en la ciudad, este esta conformado por vigas perfil,

pilas, pretiles, pero no cuenta con acera.
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llustracion 6 Puente Los Alpes

El costo del proyecto asciende a 70 millones de lempiras, por las obras
complementarias que se le hicieron. El paso conecta la parte norte de la ciudad con el sury
agiliza el trafico que se mueve por el circuito norte, el cual en los Ultimos afios ha crecido
aceleradamente. El puente mide 78 metros de largo por 8.40 de ancho, con soluciones en el

nivel inferior. Este puente estd compuesto por vigas perfiles |, pilas, acera y pretiles.

3.12 ESTRUCTURAS EN CONSTRUCCION EN SAN PEDRO SULA

3.12.1 PROYECTOS SIGLO 21

SPS Siglo 21 es la primera APP" de iniciativa privada, promovida y desarrollada por
hondurefios y consiste en disefar, financiar, construir y administrar 24 obras de infraestructura
vial que marcaran un antes y un después en San Pedro Sula. El objetivo del proyecto consiste
en disefio, financiamiento, construccion y mantenimiento de la red vial de San Pedro Sula. Las
obras de SPS Siglo 21 estan en toda la ciudad, en el norte, sur, este y sur este, obras que

moderniza, generan empleos, generan desarrollo e impulsan el crecimiento econémico de la

9 Alianza Publico-Privada
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ciudad. Entre las obras se encuentran ampliacion y reconstruccion de bulevares, bulevares
nuevos, pasos a desnivel, intercambiadores, puentes peatonales y rehabilitacion de puentes

sobre rios.

Fuente: (Siglo-21, 2015)

3.12.1 ACTUALIDAD DE LOS PROYECTOS

Para el 8 de marzo del 2020 el consorcio ha finalizado en San Pedro Sula 10 obras y
esta ejecutando dos para completar 12 de las 24 que fueron declaradas de interés publico. La
inversion hasta la fecha es de mas de 1,230 millones de lempiras.?® (Baquedano, La Prensa,

2020)

Entre los proyectos finalizados de puentes en San Pedro Sula, tenemos los siguientes:

Puente peatonal IHSS?'

Intercambiador del norte??

Intercambiador de occidente??

Puente a desnivel colonia Santa Martha®*

Entre los proyectos que estan en proceso, y que estaran en proceso en un futuro con

respecto a puentes en San Pedro Sula, tenemos los siguientes:

e Paso a desnivel bulevar del norte con acceso al Zapotal

20 Fuente: https://www.laprensa.hn/sanpedro/1362350-410/dos-puentes-retorno-iniciara-

siglo-21-san-pedro-sula-honduras

21 Se puede apreciar en la parte de “Anexos” como Anexo 1
22 Se puede apreciar en la parte de “Anexos” como Anexo 2
23 Se puede apreciar en la parte de “Anexos” como Anexo 3

24 Se puede apreciar en la llustracién 2

61


https://www.laprensa.hn/sanpedro/1362350-410/dos-puentes-retorno-iniciara-siglo-21-san-pedro-sula-honduras
https://www.laprensa.hn/sanpedro/1362350-410/dos-puentes-retorno-iniciara-siglo-21-san-pedro-sula-honduras

e Puente a desnivel 27 calle con bulevar del este

e Puente peatonal Fesitranh

e Interconector salida vieja a La Lima y bulevar del este

e Puente | bulevar del oeste

e Puente Il bulevar del oeste

Bulevar ’ -
del oeste

OBRAS
FINALIZADAS

$ @ OBRAS EN

= PROCESO
- OBRAS
PROXIMAS
SECTOR
NOROESTE

Hospital®

Mario SECTOR

Rivas 5 NORESTE

2,500

empleos directos
se generan con La
~ejecucion de Los

proyectos.

000000060 6660066000000000

Ampliacién a 6 carriles del bulevar del norte
Puente peatonal EL Palenque

Puente peatonal IHSS

Soluciéon vial colonia Tara

Reparacion puente sobre rio Blanco
Ampliacién puente rio Blanco (6 carriles)
Solucion de retorno puente rio Blanco

Paso a desnivel bulevar del norte con
acceso al Zapotal

Intercambiador del norte

Puente peatonal Fesitranh

Intercambiador de occidente

Interconector 3 ave. con La 33 calle (Infop)
Bulevar 33 calle (ampliacidn)

Puente rio Sauce en La 33 calle

Paso a desnivel bulevar del este con Lla 33 ca.
Reconstruccién de La 33 calle

Interconector salida vieja a La Lima y
bulevar del este

Puente a desnivel colonia Santa Martha
Puente a desnivel 27 ca. con bulevar del este
Etapa | bulevar del oeste

Etapa Il bulevar del oste

Puente | bulevar del oeste

Puente Il bulevar del oeste

Etapa Il extensién bulevar del oeste

llustracion 7 Proyectos de Siglo 21

Este aflo se tiene como objetivo la construccion de dos puentes y un retorno.

3.13 NORMAS ESTANDAR PARA ALGUNOS DE LOS DIFERENTES EQUIPOS DE

PROTECCION PERSONAL

Casco (ANSI/ISEA Z89.1-2014)

El 15 de mayo de 2014, el American National Standards Institute (ANSI)

emitié su aprobacion para ANSI / ISEA Z89.1-2014, Estandar Nacional Americano para

proteccion industrial a la cabeza como una revision a la edicidon 2009, y aprobado por un grupo
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consensuado compuesto por técnicos Expertos, sindicatos, Industria de la Construccién y otros

grupos de usuarios, laboratorios de pruebas, certificaciones y agencias gubernamentales.

Esta norma establece tipos y clases de cascos de seguridad para facilitar a los

empleadores la opcion adecuada contra cada tipo de riesgos en los lugares de trabajo.

Se aborda el siguiente:

Especificaciones de los cascos por tipo (Segun la fuerza de impacto) y clase (basada

en el aislamiento eléctrico)

e Elimpacto de la temperatura ambiente en los entornos laborales bajo condiciones
normales y opcionales, pre-acondicionamiento a temperaturas altas y bajas.

e Recomendaciones de seguridad de seguridad para los cascos que puedan ser
utilizados en posicién invertida.

e Requisitos para cascos de alta visibilidad. Métodos de prueba para evaluar todos
los requisitos.

e Advertencias y recomendaciones del usuario respecto al cuidado y mantenimiento

del casco.

Esta nueva norma no requiere que los usuarios dejen de usar productos etiquetados
como compatibles con la norma 2009. Sin embargo, si sus actividades requieren el
cumplimiento de los nuevos criterios opcionales, como pre-acondicionamiento a mayor
temperatura, el producto marcado con la version anterior puede ser no compatible. También
requiere que un casco debe usarse de forma correcta y debe estar correctamente marcado

bajo cualquier actividad donde existan riesgos a la cabeza.
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Proteccion para los ojos (ANSI Z87.1-2020)

Esta norma prescribe el disefio, las especificaciones de rendimiento y marcado
de los productos de proteccidén para la cara y los ojos, incluidos las gafas de seguridad,
mascaras y cascos para soldar. Las gafas que cumplen con esta norma son las que se utilizan
ampliamente en los Estados Unidos de Ameérica y la norma esta incorporada en las
regulaciones de OSHA para equipos de proteccion personal. La edicion 2020 ahora incluye
pruebas, rendimiento y marcado para los lentes antivaho e incluye criterios épticos relajados

en respuesta a las necesidades del usuario final.

Fuente: (ISEA, International Safety Equipment Association, 2020)

Zapatos de Seguridad (ASTM F2413-11)

Esta norma estandar para requisitos de desempefio para calzado de seguridad
con puntera metalica reemplaza a la anterior norma ANSI Z41, que fue retirada en 2005. Esta
especificacion cubre los requisitos minimos de disefio, desempefio, prueba y clasificacion y
prescribe ajustes y criterios de desempefo para el calzado disefiado a proteger una gran
variedad de peligros en el lugar de trabajo. El calzado que cumpla con esta especificacién debe
cumplir los requisitos de desempefio para lo siguiente:

e Resistencia al impacto en el area de los dedos; proteccién metatarsiana que reduce
la posibilidad de lesidn en los huesos en la parte superior del pie.

e Propiedades conductoras que reducen los peligros resultantes de la acumulacién
de electricidad estatica y reducen la posibilidad de encender explosivos vy
productos quimicos volatiles.

e Resistencia a descargas eléctricas.

e Resistencia a la perforacién de la suela del calzado.
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e Resistencia al corte con motosierra y aislamiento dieléctrico.

El calzado certificado que cumple con ASTM F2413-11 primero debe cumplir con los
requisitos de la Seccion 5.1: Calzado resistente a impactos y |la Seccion 5.2: Calzado

resistente a la compresion.

Fuente: (ASTM, 2018)

Guantes de Sequridad (ANSI / ISEA 105-2016)

Esta norma aborda la clasificaciéon y prueba de la proteccién de manos para
propiedades de rendimiento especificas relacionadas con productos quimicos e industriales
aplicaciones. La proteccion de las manos incluye guantes, mitones, guantes parciales u otros
elementos que cubren la mano o una parte de la mano que estan destinados a proporcionar

proteccién o resistencia a un peligro especifico.

Las clasificaciones de proteccidon de manos se subdividen en tres grupos principales:

1. Proteccién mecanica (corte, abrasion, perforacién)

2. Proteccion quimica

3. Otros (calor, llamas, proteccidén contra vibraciones, destreza, proteccién contra

impactos En desarrollo)

Este estandar proporciona rangos de rendimiento para muchas propiedades diferentes
basado en métodos de prueba estandarizados. Diferentes niveles de desempeio se
especifican para cada propiedad con cero (0) que representa el minimo protecciéon o ninguna
en absoluto. El propésito de la norma 105 es proporcionar a los fabricantes un mecanismo

para clasificar sus productos para areas especificas del guante actuacién. La informacion de
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esta prueba y clasificacion puede ser utilizada para ayudar a los usuarios a seleccionar la

proteccién adecuada para las manos.

Fuente: (ISEA, International Safety Equipment Association, 2016)
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IV. METODOLOGIA

4.1 METODOLOGIA UTILIZADA

Para el presente trabajo de investigacion, se utilizd el método cuantitativo limitado a
la obtencion de datos selectos de una porcion de la actividad constructiva local, debido a la
carestia de suficiente informacidn estadistica fidedigna para lograr disipar nuestras legitimas
inquietudes. Se eligi6 este método ya que presenta facilidades para la recoleccién de
informacién in situ, al igual que brinda informacion mas precisa. Porque se basa en hechos
numéricos estadisticos. Asimismo, este método permite comparar variables usando métodos
estadisticos conocidos que serdn de mucha ayuda para una mejor interpretacion de los
resultados. Segun Sampieri, el enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos para probar
hipotesis, con base a la medicién numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones

de comportamiento y probar teorias. (Sampieri, 2014)

Para la siguiente investigacion, las encuestas que se aplicaran a las diferentes empresas
constructoras de puentes establecidas en la ciudad de San Pedro Sula seran los instrumentos
de investigacion y de ellos se obtendran los resultados necesarios para probar las hipdtesis
anteriormente planteadas. Cabe recalcar que esta investigacion solo aplica para aquellas

empresas, establecidas en San Pedro Sula, que se dedican a la construccién de puentes.

4.2 ENFOQUE Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la presente investigacion es realizar un diagndstico “a priori” del sistema
de seguridad industrial en el rubro de la construccién de puentes en San Pedro Sula, Honduras.

Con dicha investigacion se logra presentar los resultados obtenidos por medio de gréficos,

67



cuyos datos estan basados en la informacion recolectada mediante las encuestas aplicadas a

ingenieros que laboran en las diferentes empresas constructoras de esta infraestructura.

El alcance de la presente investigaciéon es descriptivo. En una investigacién con alcance
descriptivo se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un
analisis. (Sampieri, 2014) En nuestro caso buscamos dar una descripcion sobre la situacion
actual de la seguridad industrial en el rubro de la construccion de puentes por las empresas

establecidas en San Pedro Sula.

4.3 HIPOTESIS

Las hipotesis cientificas son suposiciones generales, es decir, enunciados tedricos
supuestos no verificados pero probables en referencia a variables o a la relacion entre ellas.

Para (Sampieri, 2014) las hipotesis son explicaciones tentativas del fenémeno investigado que

se enuncian como proposiciones o afirmaciones. Una variable es una caracteristica de algo
susceptible de tomar mas de un valor o de ser expresada en varias categorias. Existen dos

tipos de variables principales, como son las variables dependientes e independientes.

Hay diversas formas de clasificar las hipdtesis. Para esta investigacion nos hemos
centrado en utilizar la hipotesis de investigacion y las nulas. Las hipotesis de investigacion
(H1) son proposiciones tentativas sobre las posibles relaciones entre dos o mas variables. En
este tipo de hipotesis de investigacion pueden ser hipotesis descriptivas, correlaciones, de
diferencia de grupos y casuales. Para nuestra investigacion haremos usa de una descriptiva y

una de correlacion.

H1 (descriptiva): “Las empresas constructoras de puentes establecidas en San Pedro

Sula consideran una inversion del 3% del costo total de la obra para la sequridad industrial.”
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H1 (correlacion): “Las empresas constructoras que implementan mayor supervision, en

la construccion de puentes, tienden a tener menos accidentes laborales”.

Las hipétesis nulas (HO) son proposiciones que niegan o refutan la relacion entre
variables. Estas son en cierto modo, el reverso de la hipotesis de investigacion. También
constituyen proposiciones acerca de la relacion entre variables, solo que sirven para refutar o

negar lo que afirma la hipotesis de investigacion.

HO: “Las empresas constructoras de puentes establecidas en San Pedro Sula no

consideran una inversion del 3% del costo total de la obra para la seguridad industrial.”

HO: “Las empresas que no implementan mayor supervision en la construccion de puentes

tienden a tener menos accidentes laborales”.

4.4 OPERACIONALIZACION

Con el fin de determinar las variables independientes y dependientes de la
investigacion se hace uso del problema, los objetivos generales y especificos, asi como de
igual forma de las preguntas de investigacion, que ayudan a tener una mejor guia a seguir

para lograr lo establecido, asi se ve en la tabla a continuacion.
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Problema

;Qué factor o
factores influyen
en la falta de
aplicacién de

medidas de
seguridad
industrial  para
identificar,
prevenir, reducir
o mitigar los
accidentes
incapacitantes
en el sector

construccién

para la ejecucion
de puentes en
San Pedro Sula?

Objetivo
General

Diagnosticar
la situacidn
actual sobre
la presencia
de sistemas
de seguridad
industrial

para el sector
construccién

en la
gjecucion de
puentes.

Fuente: Propia

Objetivos Especificos

1. Conocer los programas de
seguridad industrial que utilizan
actualmente las empresas
constructoras sampedranas
especializadas en la construccidn de
puentes.

2. Revisar la legislacion vigente en
materia de prevencion de accidentes
y salud ocupacional en la industria
de la construccién.

3. Proponer una metodologia de
medidas de seguridad industrial
segun la norma OSHA de E.U.A. En
conjunto con la legislacion del Pais.

4. Ofrecer un formato estandarizado
de registro de accidentes laborales
en el rubro investigado.

Preguntas de Investigacion

1. ¢Cudntas empresas constructoras con capacidad para
construir puentes existen en San Pedro Sula?

2. ;Consideran las empresas constructoras de puentes un
presupuesto orientado a la seguridad industrial dentro
de la oferta econémica al realizar un proyecto?

3. ;Cuéntas empresas constructoras de puentes del rubro
de la construccion ejecutan seguridad industrial en
funcion de la exigencia de la supervisién del proyecto?

4. ;Cuéntas empresas de San Pedro Sula, del area de la
construccién de puentes, implementan la seguridad
industrial en sus obras?

5. ¢Qué efectos negativos conlleva la falta de aplicacion
de seguridad industrial en una obra constructiva de un
puente?

6. ;Qué factores influyen en los obreros a no aplicar
seguridad industrial en su trabajo?

7. ;Qué regulacion, dentro del marco legal, existe en
cuanto a temas de seguridad laboral en los proyectos de
construccién?

8. ;Qué tipos de actividades implican mayores riesgos en
la construccién de puentes?

Tabla 1 Diagrama de las Variables de Operacionalizacién

Variables
Independientes

1. Falta de
seguridad
industrial.

2. Falta de
reglamentacion
precisa.

Variables
Dependiente

Accidentes
Laborales en la
construcciéon de
puentes.
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Aqui se observa un breve resumen de lo que trata la investigacion mencionando sus
objetivos generales y especificos, asi como la definicién de las variables independientes y

dependientes que seran objeto de estudio en esta investigacion.

4.4.1 DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

Es necesario conocer las dimensiones que seran empleadas para medir las variables
independientes que daran al final los resultados que se necesitan para lograr las variables

dependientes.

Falta del EPP
adecuado

Falta de Capacitacion
y Entrenamientos

Adecuados
Falta de Seguridad
Industrial
Conducta Negligente
de Empleadosy
Patronos

Accidentes Laborales
en la Construccion de
Puentes

Falta de Supervision
suficiente

Falta de
Reglamentacion
Precisa

Insuficientes claridad
en procesos criticos

Variable Dependiente Variable Independiente Dimension

Grafico 4 Diagrama de las Variables de Operacionalizacion

Fuente: Propia
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Como se observar en la figura 1, la variable dependiente son los accidentes laborales
en la construccion de puentes, siendo necesarias para lograr esta las variables independientes
de falta de seguridad industrial y falta de un reglamento para los cuales se necesitan las
diferentes dimensiones establecidas con el fin de lograr un diagndstico sobre la seguridad

industrial en el rubro de la construccion de puentes en San Pedro Sula.

4.5 ENFOQUE Y METODOS

Para el proyecto de investigacion se determind utilizar el método cuantitativo,
teniendo como base que se recolectaran datos de forma numérica para poder comprobar las

hipotesis planteadas.

El nivel de investigacion incluye el tipo descriptivo. Descriptivo, debido a que se estara
realizando un diagnostico de la seguridad industrial en el rubro de la construccién de puentes.
En otras palabras, analizaremos y describiremos si en estas empresas que se dedican a la
construccion de este tipo de infraestructura, cumplen con ciertos parametros establecidos

sobre seguridad industrial.

4.5.1 TIPO DE DISENO

Es importante determinar el tipo de disefio para conocer la estructura que se seguira
en la investigacién con el fin de obtener los mejores resultados teniendo en cuenta las

hipotesis previamente planteadas.
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«Cuantitativo

Tipo de Estudio «Investigacion No Experimental

Tipo de Diseino Transeccional o Transversal

*Descriptivo

Tipo de Muestra +Probabilisitca

Técnicas *Encuestas

Grafico 5 Tipo de Disefio

Fuente: Propia
Método Cuantitativo

El cuantitativo, es un método de investigacion basado en los principios de
investigaciéon metodoldgicos del positivismo y neopositivismo y que adhiere el desarrollo de

estandares de disefio estrictos antes de iniciar la investigacion.

La investigacién cuantitativa es usada en las ciencias naturales y sociales, desde la fisica
y la biologia hasta la sociologia y el periodismo. La investigacion cuantitativa es aquella en la
gue se recogen y analizan datos cuantitativos sobre variables. Estudia la asociacion o relacion

entre variables cuantificadas.
El enfoque cuantitativo tiene las siguientes caracteristicas:

1. Que el investigador realiza los siguientes pasos:

e Plantear un problema de estudio delimitado y concreto.
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e Sobre la base de la revision de la literatura se construye un marco teérico.

e De dicha teoria derivan las hipdtesis.

e Someter a prueba las hipétesis mediante el empleo de los disefios de investigacion
apropiados. Si los resultados corroboran las hipotesis o son congruentes con estas,
se aporta evidencia en su favor.

e Para obtener tales resultados el investigador recolecta datos numéricos de los
objetos fendmenos o participantes, que estudia y analiza mediante procedimientos
estadisticos.

Las hipotesis se generan antes de recolectar y analizar los datos. Por esto se explica

que las hipodtesis se establecen previamente.

La recoleccion de los datos se fundamenta en la medicién (se miden variables o

conceptos contenidos en las hipotesis).

Debido a que los datos son productos de mediciones, se representan mediante

numeros (cantidades) y se deben analizar a través de métodos estadisticos.

En el proceso se busca el maximo control para logar que otras explicaciones posibles

distintas a la propuesta del estudio (hipdtesis) sean desechadas y se excluya la

incertidumbre y minimice el error.

Los analisis cuantitativos se interpretan a la luz de las proyecciones iniciales (hipétesis)

y de estudios previos (teoria).

La investigacidn cuantitativa debe ser lo mas objetiva posibles.

Los estudios cuantitativos siguen un patrén predecible y estructurado (el proceso) y se

debe tener en cuenta que las decisiones criticas son efectuadas antes de recolectar los

datos.
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9. En una investigacion cuantitativa se pretende explicar y predecir los fenédmenos
investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre elementos.

10. Con los estudios cuantitativos se pretende explicar y predecir los fendbmenos
investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre elementos.

11. Los datos generados poseen los estandares de validez y confiabilidad, las conclusiones
derivadas contribuiran a la generaciéon de conocimiento.

12. Este enfoque utiliza la l6gica o razonamiento deductivo, que comienza con la teoria y
de esta se deriva expresiones l6gicas denominadas hipdtesis que el investigador busca
someter a prueba.

13. La busqueda cuantitativa ocurre en la realidad externa del individuo.

Fuente: (Sampieri, 2014)

4.6 POBLACION O MUESTRA

La poblacion por analizar es probabilistica y se determin6é que ambas tanto la

poblacion como la muestra seran de la misma magnitud.
4.6.1 TAMANO DE LA MUESTRA
Para poder calcular nuestro tamafio de la muestra hicimos uso de la siguiente formula:

Férmula para poblacion finita

N*Zz*p*q
T d2x(N—1)+Z2xpx*q

n

En donde:

n: Tamafio de muestra que se desea calcular

N: Tamanho de la poblacién
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Como tamafo de la poblacién se tienen 8 empresas constructoras en San Pedro

Sula, que se dedicaban al rubro de la construccion de puentes.

Z: Coeficiente de confianza para un nivel de confianza determinado

Se usara un nivel de confianza de 95% al cual le corresponde un coeficiente Z=1.96

Nivel de Confianza o Coeficiente
Seguridad y4

99% 2.575

95% 1.960

90% 1.645

Tabla 2 Nivel de Confianza o Seguridad
Fuente: (Candia, 2005)
p: Probabilidad de éxito
Este sera de 50%
q: Probabilidad de fracaso.
(1-p) = (1-0.50) = 0.50 = 50%
d: Error maximo admisible
5%=0.05

N*Zz*p*q
n_dz*(N—1)+Z2*p*q

~ 8 % 1.962 * 0.50 * 0.50
"= 0.052 % (8 — 1) + 1.962 * 0.50 * 0.50

n = 8 Empresas

Dando como resultado un total de 8 empresas a encuestar, siento la muestra de la

misma magnitud que la poblacion.
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4.6.2 CALCULO DE LA MUESTRA STATS

Como recomienda el libro de Sampieri, Metodologia de la Investigacidon” en su sexta
edicion, hemos decido también realizar el calculo de la muestra por medio del software

"Decision Analyst STATS 2.0"

X Decision Analyst STATS™ 20
Flle BasicFuncions Datasets View Window Help
o,-m;‘m] Save m,m| Print | Expert Report To Excel

Decision Analyst is a leading international marketing
research and analytical consulting firm.

Decision Analyst delivers a synergistic blend of qualitative
Click on function below to start explorations, quantitative research, analytcs and modeling

to help companies.
Mean, Vatiance, Standatd Deviation  Develop optimal marketing
stratecies.
Sample Size Determination « Build stronger brands.

* Improve product quality.

e
effectivaness.
* Improve package
s
» Strengthen promotional
[ — iy
* Accelerate new product
Difference - Two Percentages development.
« Enhance customer loyalty.
GETETTED A
distribution systems
tisansiobbasticias wewe decisionanalyst.com

Decision Analyst

research w analytics mmodeling s optimization

517-540-6166 | worw dciniananslyst com | Copyrioht ® 2009 Decision felyal Inc

llustracion 8 Menu principal del software STATS

Para poder hacer uso de este software, es muy sencillo. Debemos hacer clic en “Sample
Size Determination” que en espafol significa calculo de la muestra. Debemos colocar el
tamafno del espacio o poblacion, siendo en este caso las 8 empresas sampedranas
constructoras de puentes. Con un error aceptable maximo del 5%, una probabilidad de éxito

del 50% y un nivel de confianza del 95% obtenemos el siguiente resultado.
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o5l Decision Analyst STATS™ 2.0 - m} >

Sample Size Determination @
(Sample Size for Population Percentage Estimates)
{ ™
Universe Size The Sample Size Should Be..
If universe is less than 99,999, replace B

99,900 with the smaller number
8

Maximum Acceptable Percentage Points
of Error

5% -
Estimated Percentage Level
50% hd

Desired Confidence Level

% - 2" Decision Analyst

|\ 7 The global leader in analytical research systems
«» e

817 640-6166 | www.decisionanalyst.com

llustracion 9 Resultado del célculo de la muestra en el software STATS
Fuente: Propia

Como podemos observar, se concluye al igual que en el calculo a mano que debemos

de encuestar a las mismas 8 empresas.

4.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS

4.7.1 INSTRUMENTOS

Segun la (R.AA.E.,, 2019) la encuesta es un conjunto de preguntas tipificadas dirigidas a
una muestra representativa de grupos sociales para averiguar estados de opinion o conocer

cuestiones que les afectan.

El instrumento utilizado para esta investigacion han sido las encuestas, elaboradas

previamente en Word y aplicadas por medio de Google Forms®. Como se ha definido
previamente, el objetivo principal de estas encuestas es la recoleccion de informacion que

pueda validar o brindar resultados a nuestra investigacion.
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Diagnostico del Sistema de Seguridad
Industrial en el Rubro de la construccion
de Puentes en San Pedro Sula.

El objetivo de la siguiente encuesta es para la obtencion de informacion. Esta informacion
sera utilizada para complementar la siguiente investigacion “Diagnéstico del Sistema de
Seguridad Industrial en el Rubro de la construccion de Puentes en San Pedro Sula.”
Realizada por estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldgica
Centroamericana (UNITEC) previo a la obtencion de su titulo.

* Required

Instrucciones
Favor responder con la mayor claridad posible y marcar con una "X" su respuesta. Esta encuesta es
ANONIMA.

¢Queé funcion ejerce o ha ejercido en proyectos de construccion? *

(O Ingeniero Residente

llustracién 10 Visualizacion de la encuesta en Google Forms

A continuacién, se muestra la encuesta generada.



) ®
LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

ENCUESTA

El objetivo de la siguiente encuesta es para la obtencién de informacion. Esta
informacién sera utilizada para complementar la siguiente investigacion “Diagndstico del
Sistema de Seguridad Industrial en el Rubro de la construccion de Puentes en San Pedro
Sula.” Realizada por estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldgica

Centroamericana (UNITEC) previo a la obtencion de su titulo.
Instrucciones:

Favor responder con la mayor claridad posible y marcar con una “X”" su respuesta. Esta

encuesta es ANONIMA.

1. ;Qué funcion ejerce o ha ejercido en proyectos de construccion?
[0 Ingeniero Residente
1 Ingeniero Supervisor
[0 Project Manager
[0 Coordinador de Seguridad Industrial
L1 Otro:

2. iLa empresa en la que labora, se dedica a la construccion de alguna de las
siguientes obras de infraestructura? Marque mas de una de ser necesario. Si marca
“Puentes” seguir con la siguiente pregunta. En caso contrario finaliza la encuesta.

L1 Carreteras

Edificaciones

Puentes

Sistemas de Aguas y Saneamiento

Urbanizaciones
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3. Si marco "Puentes” como una de sus respuestas en la pregunta nimero 2. ;En
cuantas construcciones de puentes, en las empresas de construccion establecidas
en la ciudad de San Pedro Sula, ha tenido experiencia?

L1 En 1 a 3 puentes
L1 En 4 a 6 puentes
[0 En 6 puentes en adelante

4. Dentro de la experiencia en construccion de puentes que ha desarrollado la
empresa, ;A qué tipologia de puentes se dedica la empresa? Marque mas de una
de ser necesario.

[0 Puentes Vehiculares de un carril

O Puentes Vehiculares de dos o mas carriles

[0 Puentes Peatonales

0 Puentes Canal (para paso de aguas u otros servicios)

5. En las construcciones de puentes, en las que ha tenido experiencia la empresa.
;Cual es el periodo de tiempo estimado en que oscila la construccién de esta
infraestructura?

[l De 0 a4 meses

[l De5 a8 meses

[l De9a 12 meses

L1 De 13 a 16 meses
0 De 17 a mas meses

6. Sin contar con proveedores de servicios y otro personal eventual, entre el personal
de ingenieria, control de calidad, maestros de obra, albafiles y otro personal
auxiliar ;Cual es la cantidad estimada de personas que han participado en la
construccion de un puente durante su mayor etapa de operaciéon?

L1 De 1-10 personas

L1 De 11-20 personas
[l De 21-30 personas
[l De 31-40 personas
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[0 40 personas en adelante
7. Segun el Departamento de Desarrollo Economico, Sostenibilidad y Medio
Ambiente de Bilbao, Espafia, se entiende por seguridad industrial al "sistema de
disposiciones obligatorias que tienen por objeto la prevencion y limitacion de riesgos,
asi como la proteccién contra accidentes capaces de producir dafos a las personas,
derivados de la utilizacion, funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones o
equipos y de la produccion, uso o consumo o almacenamiento de los productos
industriales”. ;Conocia usted el término "seguridad industrial?
O Si
0 No
8. ;Percibe usted que la empresa, en la que labora, promueve activamente la
seguridad industrial en la construccion de puentes?
O Si
1 No
9. ;Percibe usted que cuenta la empresa con alguna de las siguientes herramientas
para evitar accidentes de trabajo en la construcciéon de puentes? Marque mas de
una de ser necesario.
[0 Codigo de Seguridad en la Construccion de Puentes
0 Reglamento
O Politicas
0 Manuales
[0 Ninguna
10. De entre las siguientes acciones que estimulan la seguridad industrial, ;Cuales son
desarrolladas por la empresa? Marque mas de una, de ser necesario.
[0 Capacita al personal antes y durante la construccién del puente.
O Proporciona equipo de seguridad personal a todos sus empleados,
dependiendo de la actividad constructiva.
0 Asigna personal o un supervisor permanente para vigilar el cumplimiento

de la seguridad industrial.
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0 En caso de existir accidentes laborales, la empresa cuenta con un plan de
contingencia.
11.;La empresa cuenta con registros de accidentes laborales en la construccién de
puentes?
O Si
LI No
12. Si la respuesta a la pregunta 11 es “"no”, avance a la pregunta 13. Si la respuesta
fue “Si” Responda, ;La empresa realiza el procedimiento administrativo, laboral y
legal para documentar los accidentes laborales?
O Si
1 No
13.;La empresa exige uso del Equipo de Proteccion Personal (E.P.P.) a cada uno de
sus empleados dependiendo del riesgo de la actividad?
1 Nunca
[0 Casi Nunca
0 Algunas veces
L1 Casi siempre
L1 Siempre
14. En base a la respuesta de la pregunta nimero 13. Si su respuesta esta en las

primeras dos opciones, avance a la pregunta 14. Si su respuesta se encuentra entre

las ultimas 3 opciones, responda, ;Considera usted que el nivel de supervision

interna de parte de la empresa para el control o uso del equipo de proteccion personal
es suficiente?

O Si

1 No
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15.;Qué tan conforme estd usted con el apoyo que brinda o ha brindado en su

momento la empresa supervisora en materia de control de la sequridad industrial

de los trabajadores en la construccién de un puente? Por favor marque con un “X" en

una sola casilla.

Totalmente En Neutral De Totalmente
en Desacuerdo Desacuerdo Acuerdo de acuerdo

16.En su experiencia, ;Cuanto percibe usted que la empresa invierte en el uso de E.P.P.
y medidas de prevencion de accidentes (equipo de proteccion personal,
capacitaciones, inspecciones de campo, auditorias, etc.) durante la construccion de
un puente?

O 1-3% de la inversion total en obra
O Del 3%-5% de la inversion total en obra
O Del 5%-7% de la inversion total en obra
O Del 7% en adelante, de la inversién total en obra
17.iHa habido accidentes laborales durante su experiencia laboral con la empresa?
O Si
0 No

18.Si su respuesta a la pregunta 17 fue "Si” ;Cual considera usted que fueron los

principales motivos de un accidente laboral durante la construccién de un puente?
[] La falta de uso del Equipo de Proteccion Personal.
[ La falta de supervision
[0 La falta de capacitacion a cada uno de los obreros.

[0 Otras causas:

19. Si la respuesta de la pregunta 17 fue “No” prosiga con la pregunta 20. Si fue “Si",

responda ;Qué tipo de accidente presencié? Describa en breves palabras.

84



20.;Qué factores considera usted que hacen que un obrero no use el equipo de

proteccién personal? De ser necesario, marque varias casillas, en caso de marcar

"otro”,

O

O
O
O

O Od

especificar.
Falta de supervision
Falta de capacitacion

Falta de suministro del E.P.P.

Equipo inadecuado (equipo de mala calidad o inadecuado segun la

actividad).
Conducta inapropiada o falta de conciencia personal
Factores climaticos

Otro:
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4.8 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion ayudan en la obtencion y desarrollo del conocimiento en
determinados temas con el afan de ofrecer respuestas concretas a problemas previamente
planteados. (Sampieri, 2014) Una de las caracteristicas de las fuentes de informacién es
solventar inquietudes a los usuarios por lo que se puede clasificar dos tipos de fuentes las
cueles son las fuentes primarias y las fuentes secundarias, a continuacion, se hara referencia a

las utilizadas en esta investigacion:

4.8.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias contienen informacién original, que ha sido publicada por
primera vez y que no ha sido filtrada, interpretada o evaluada por nadie mas. Son producto

de una investigacion o de una actividad eminentemente creativa. (Ruiz, 2008)

En nuestra investigacion nuestras fuentes primarias fueron las encuestas aplicadas a

los ingenieros que laboran en las diferentes empresas establecidas en San Pedro Sula.

4.8.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias contienen informacion primaria, sintetizada y reorganizada.
Estan especialmente disefiadas para facilitar y maximizar el acceso a las fuentes primarias o a
sus contenidos. Componen la coleccion de referencia de la biblioteca y facilitan el control y el

acceso a las fuentes primarias. (Ruiz, 2008)

En nuestra investigacién nuestras fuentes secundarias fueron paginas de investigacion,

tesis elaboradas previamente, e incluso libros y documentos en formato PDF.

86



V. RESULTADOS Y ANALISIS

Una vez aplicadas las encuestas a las 8 empresas que se dedican al rubro de la

construccion de puentes en San Pedro Sula, estos fueron los resultados.

5.1 TABULACION DE LAS ENCUESTAS

1. ;Qué funcion ejerce o ha ejercido en proyectos de construccion?

Ingeniero Residente

Ingeniero Supervisor

Project Manager

o o ut W

Coordinador de Seguridad Industrial

Tabla 3 Tabulacién Resultados Pregunta 1

Carreteras

Edificaciones

Puentes

Sistemas de Agua y Saneamiento

w N oo b~ D

Urbanizaciones

Tabla 4 Tabulacién Resultados Pregunta 2

3. ;En cuantas construcciones de puentes, en las empresas de construccion

establecidas en la ciudad de San Pedro Sula, ha tenido experiencia?

En 1 a 3 puentes 5
En 4 a 6 puentes 1
En 6 0 mas puentes 2

Tabla 5 Tabulacion Resultados Pregunta 3
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4. Dentro de la experiencia en construccion de puentes que ha desarrollado la

empresa, ;A qué tipologia de puentes se dedica la empresa? Marque mas de una de
ser necesario.

Puentes Vehiculares de 1 Carril 5
Puentes Vehiculares de 2 o Mas Carriles 8
Puentes Peatonales 1
Puentes Canal 1

Tabla 6 Tabulacién Resultados Pregunta 4

5. En las construcciones de puentes, en las que ha tenido experiencia la

empresa. ;Cual es el periodo de tiempo estimado en que oscila la construccion de esta
infraestructura?

De 0 a 4 meses 0
De 5 a 8 meses 1
De 9 a 12 meses 5
De 13 a 16 meses 2
De 17 a mas meses 0

Tabla 7 Tabulacion Resultados Pregunta 5

6. Sin contar con proveedores de servicios y otro personal eventual, entre el
personal de ingenieria, control de calidad, maestros de obra, albafiles y otro personal

auxiliar jCual es la cantidad estimada de personas que han participado en la
construccion de un puente durante su mayor etapa de operacién?

De 1-10 Personas 1
De 11-20 Personas 0
De 21-30 Personas 2
De 31-40 Personas 4
De 40 a mas Personas 1

Tabla 8 Tabulacién Resultados Pregunta 6

7. ;Conocia usted el término “seguridad industrial?

Si 8

No 0

Tabla 9 Tabulacion Resultados Pregunta 7
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8. iPercibe usted que la empresa, en la que labora, promueve activamente la

seguridad industrial en la construccion de puentes?

Si 8

No 0

Tabla 10 Tabulacion Resultados Pregunta 8

9. ;Percibe usted que cuenta la empresa con alguna de las siguientes

herramientas para evitar accidentes de trabajo en la construccidon de puentes? Marque

mas de una de ser necesario.

Codigo de Seguridad en la Construccion 1
Reglamento 4
Politicas 5
Manuales 6
Ninguna 0

Tabla 11 Tabulacion Resultados Pregunta 9

10. De entre las siguientes acciones que estimulan la seguridad industrial,

;Cuales son desarrolladas por la empresa? Marque mas de una, de ser necesario

Capacita al personal antes y durante la construccion del puente. 6

Proporciona equipo de seguridad personal a todos sus 8
empleados, dependiendo de la actividad constructiva.

Asigna personal o un supervisor permanente para vigilar el 3
cumplimiento de la seguridad industrial.

En caso de existir accidentes laborales, la empresa cuenta con 5
un plan de contingencia.

Ninguna 0

Tabla 12 Tabulacion Resultados Pregunta 10

11. ;La empresa cuenta con registros de accidentes laborales en la construccion

de puentes?

Si 8

No 0

Tabla 13 Tabulacién Resultados Pregunta 11

89



12. ;La empresa realiza el procedimiento administrativo, laboral y legal para

documentar los accidentes laborales?

Si 8

No 0

Tabla 14 Tabulacién Resultados Pregunta 12

13. ;La empresa exige uso del Equipo de Proteccion Personal (E.P.P.) a cada

uno de sus empleados dependiendo del riesgo de la actividad?

Nunca

Casi Nunca

Algunas Veces

Casi siempre

v w O O O

Siempre

Tabla 15 Tabulacion Resultados Pregunta 13

14. ;Considera usted que el nivel de supervisién interna de parte de la empresa

para el control o uso del equipo de proteccidn personal es suficiente?

Si 6

No 2

Tabla 16 Tabulacion Resultados Pregunta 14

15. §Qué tan conforme esta usted con el apoyo que brinda o ha brindado en

su momento la empresa supervisora en materia de control de la seguridad industrial
de los trabajadores en la construccion de un puente?

Totalmente en Desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De Acuerdo

N~ D O O

Totalmente de acuerdo

Tabla 17 Tabulacion Resultados Pregunta 15
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16. En su experiencia, ;Cuanto percibe usted que la empresa invierte en el uso
de E.P.P. y medidas de prevencion de accidentes (equipo de proteccidon personal,

capacitaciones, inspecciones de campo, auditorias, etc.) durante la construccion de un
puente?

El 1-3% de la Inversion Total de la Obra

El 3-5% de la Inversidon Total de la Obra

El 5-7% de la Inversion Total de la Obra

o o w un

Mas del 7% de la Inversion Total de la Obra

Tabla 18 Tabulacién Resultados Pregunta 16

17. ¢{Ha habido accidentes laborales durante su experiencia laboral con la

empresa?

Si 3

Tabla 19 Tabulacion Resultados Pregunta 17

La falta de uso de EPP 1
La falta de supervisiéon 1
La falta de capacitacién a cada uno de los obreros 3

Tabla 20 Tabulacion Resultados Pregunta 18

19. ;Qué tipo de accidente presencié? Describa en breves

palabras.

Accidentes de Caidas

Empalamientos

Aplastamiento

Tabla 21 Tabulacion Resultados Pregunta 19
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20. ;Qué factores considera usted que hacen que un obrero no use el equipo

de proteccion personal? De ser necesario, marque varias casillas, en caso de marcar

“otro”, especificar.

—

Falta de supervisién

Falta de capacitacion

Falta de suministro del E.P.P.

Equipo inadecuado

Conducta Inapropiada

o A~ O N U

Factores climaticos

Tabla 22 Tabulacién Resultados Pregunta 20

Fuente: Propia
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5.2 ANALISIS DE LAS ENCUESTAS

A continuacion, se realizara un analisis por cada una de las preguntas aplicadas en la

encuesta, con el objetivo de lograr un mayor entendimiento de los resultados.

La funcién que ejerce o han ejercido en proyectos de construccién los encuestados son

los siguientes:

M Ingeniero Residente
B Ingeniero Supervisor
5, 63% B Project Manager

Coordinador de
Seguridad Industrial

Grafico 6 Funcion que ejerce en proyectos de construccion

Fuente: Propia

Como podemos observar, el 63% (5) de los encuestados han ejercido o ejercen la
funcion de ingeniero supervisor, por otra parte, el 37% (3) son ingenieros residentes. No

tuvimos ningun Project Manager ni un Coordinador de Seguridad Industrial.

Los ingenieros que laboran en las diferentes empresas encuestadas se dedican a la

construccion de las siguientes obras de infraestructura.
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URBANIZACIONES

SISTEMAS DE AGUA'Y...

PUENTES

EDIFICACIONES

CARRETERAS

Grafico 7 Tipo de Construcciones de Infraestructura

Fuente: Propia
Por obvias razones se obtuvo lo esperado, que las 8 empresas encuestadas laboren
en la construccién de puentes, representando un 700%. Seguidamente estas empresas
también se dedican a la construccién de carreteras y edificaciones con un 50% ambas
respectivamente, seguida de la construccion de urbanizaciones con un 37.5% y finalmente

la construccidn de sistemas de agua y saneamiento con un 25%.

Los ingenieros que laboran en las empresas constructoras de puentes establecidas en

San Pedro Sula tienen experiencia en cierta cantidad de puentes.

2,25% B En 1a 3 puentes

B En 4 a 6 puentes

1,13% 5,62%

M En 6 0 mas puentes

Grafico 8 Cantidad de Construcciones de Puentes Participadas

Fuente: Propia
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El 62% de los encuestados (5), ha participado en la construccion de al menos
uno a tres puentes, seguido por el 25% (2) que han participado en la construccién de
6 o mas puentes y finalmente solo un encuestado ha trabajado en la construccion 4 a
6 puentes. Con esto, se verifica que todos los encuestados han participado en al menos
la construccién de un puente y tienen la experiencia necesaria para responder la

encuesta.

Dentro de la experiencia en construccién de puentes que ha desarrollado la empresa,

la tipologia de puentes a la que se dedican las empresas son las siguientes:

PUENTES CANAL

PUENTES PEATONALES

PUENTES VEHICULARES DE 2 O
MAS CARRILES

PUENTES VEHICULARES DE 1
CARRIL

Grafico 9 Tipologia de Puentes Construidos

Fuente: Propia

Basado en las respuestas a esta pregunta de la encuesta, podemos determinar
que los ingenieros encuestados, que laboran en empresas establecidas en San Pedro
Sula, han participado en la construccion de puentes vehiculares de dos o mas carriles
con ocho respuestas, representando un 700% de los encuestados, seguidamente de la
construccion de puentes vehiculares de un carril con cinco respuestas, representando
un 62.5% de los encuestados y finalmente los puentes peatonales y de canal, ambos

con una respuesta}, representando el 12.5% de los encuestados respectivamente.
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En las construcciones de puentes, en las que ha tenido experiencia la empresa el
periodo de tiempo estimado en que oscila la construccion de esta infraestructura se muestra

a continuacion:

De 9 a 12 meses

De 13 a 16 meses
5,63%

g B De 0 a 4 meses

3 (]

2,25% De 5 a 8 meses
- B De 17 a mas meses

Grafico 10 Periodo de Tiempo de Construccién de Puentes

Fuente: Propia
Podemos concluir que la construccion de un puente de forma completa tarda
alrededor de nueve a doce meses, representando un 63% que es superior a la mitad de los
encuestados. Seguidamente del tiempo de 13 a 16 meses con un 25% de los encuestados
y finalmente el tiempo de 5 a 8 meses con un 72%. Esto nos da a entender que las

construcciones de puente se llevaban a cabo en aproximadamente un afo.

Sin contar con proveedores de servicios y otro personal eventual, entre el personal de
ingenieria, control de calidad, maestros de obra, albafiles y otro personal auxiliar la cantidad
estimada de personas que han participado en la construccion de un puente durante su mayor

etapa de operacién se muestra a continuacion.
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W De 1-10 Personas

1,13% 1;13%

M De 11-20 Personas

2,25%
® De 21-30 Personas

De 31-40 Personas

Grafico 11 Cantidad de Personas Trabajando durante la Etapa de Mayor Operacion

Fuente: Propia

Como podemos observar entre el personal de ingenieria, control de calidad,
maestros de obra, albafiles y otro personal auxiliar la cantidad estima de personas que
han participado en la construccion durante su mayor etapa de operacion es de 37-40
personas, representando un 50% (4) de los encuestados, seguido por un estimado de
21-30 personas con un 25% (2) y finalmente con un estimado de 1-10 a personas y

de mas de 40 personas con un 12.5% respectivamente.

El porcentaje de los ingenieros encuestados que laboran en las empresas constructoras
de puentes establecidas en San Pedro Sula, que conocen el término de seguridad industrial,

se muestra a continuacion.

mSi

B No

Grafico 12 Porcentaje de Conocimiento del Termino Seguridad Industrial

97



Fuente: Propia
El 700% de los ingenieros que laboran en las empresas constructoras de
puentes establecidas en San Pedro Sula, tienen conocimiento sobre el término

seguridad industrial.

Los encuestados perciben que la empresa, en la que laboran, promueve activamente

la seguridad industrial en la construccién de puentes.

uSj

B No

Grafico 13 Porcentaje de Percepcion de Promover Activamente la Seguridad

Industrial

Fuente: Propia
El 700% de los ingenieros que laboran en las empresas constructoras de
puentes establecidas en San Pedro Sula, tienen conocimiento sobre el término

seguridad industrial.

Los encuestados perciben que la empresa cuenta con alguna de las siguientes

herramientas para evitar accidentes de trabajo en la construccion de puentes.
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NINGUNA
MANUALES
POLITICAS

REGLAMENTO

CODIGO DE SEGURIDAD EN LA
CONSTRUCCION

Grafico 14 Herramientas para evitar Accidentes Laborales

Fuente: Propia

Como podemos observar en todas las empresas parece existir un manual,
politicas, reglamento o cédigo de seguridad en la construccién, sin embargo, estas no
son las mismas en cada una de las empresas. En base a estas respuestas podemos
darnos cuenta de que cada empresa tiene sus propias normas de seguridad industrial
pero no existe un manual, politicas, reglamento o coédigo que se aplique de manera
uniforme en la construccién de estas infraestructuras. El 75% de los encuestados
poseen un manual, sequido de 62.5% las politicas, un 50% el reglamento y con un
12.5% un codigo de seguridad en la construccion. Ninguna de las opciones

previamente se aplica en un 700%.

De entre las siguientes acciones que estimulan la seguridad industrial, ;Cuales son

desarrolladas por la empresa?
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NINGUNA
EN CASO DE EXISTIR...
ASIGNA PERSONAL O UN...
PROPORCIONA EQUIPO DE...

CAPACITA AL PERSONAL...

Grafico 15 Acciones que Estimulan la Seguridad Industrial

Fuente: Propia

Basado en los resultados podemos concluir que todas las empresas
encuestadas proporcionan el equipo de seguridad personal a todos sus empleados,
dependiendo de la actividad constructiva. El 75% (6) de los encuestados capacita al
personal antes y durante la construccion del puente. El 62.5% (5) cuenta con un plan
de contingencia, en caso de accidentes laborales, y finalmente el 37.5% asigna un
personal o un supervisor permanente para vigilar el cumplimiento de la seguridad

industrial.

Las empresas encuestadas cuentan con registros de accidentes laborales en la

construccion de puentes.
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| Si

B No

Grafico 16 Porcentaje de Empresas que Cuentan con Registros de Accidentes

Laborales

Fuente: Propia
Segun los resultados obtenidos, el 100% de las empresas establecidas en San
Pedro Sula que se dedican a la construccion de puentes cuentan con registros de

accidentes laborales.

Las empresas encuestadas realizan el procedimiento administrativo, laboral y legal

para documentar los accidentes laborales.

mSi

® No

Grafico 17 Porcentaje de Empresas que Realizan el Procedimiento Administrativo,

Laboral y Legal para Documentar los Accidentes Laborales.

Fuente: Propia
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Segun los resultados obtenidos, el 100% de las empresas establecidas en San
Pedro Sula que se dedican a la construccién de puentes realizan el procedimiento

administrativo laboral y legal para documentar los accidentes laborales.

Las empresas encuestadas exigen uso del Equipo de Proteccion Personal (E.P.P.) a

cada uno de sus empleados dependiendo del riesgo de la actividad.

B Nunca

B Casi Nunca
Algunas Veces
Casi siempre

W Siempre

Grafico 18 Porcentaje de Empresas que Exigen uso del Equipo de Proteccidn

Personal

Fuente: Propia

Como podemos observar la empresa exige uso del Equipo de Proteccion
Personal (E.P.P.) a cada uno de sus empleados dependiendo del riesgo de la actividad
en un 63% “Siempre”y en un 37% de “Casi Siempre”. Se esperaria que la empresa
exigiera el uso del EPP siempre, sin embargo, al no existir un cédigo de seguridad
industrial que aplique de manera uniforme a todas las empresas, exigiendo el uso de

este, se aumenta el riesgo de accidentes laborales.

Los ingenieros encuestados consideran que el nivel de supervision interna de parte de
la empresa para el control o uso del equipo de proteccidén personal es suficiente o no, se

detalla a continuacion:
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| Si

B No

Grafico 19 Porcentaje de satisfaccion del nivel de supervisidon interna de parte de la

empresa

Fuente: Propia

El 75% de los encuestados consideran que el nivel de supervision interna de
parte de la empresa para el control o uso del equipo de proteccion personal es
suficiente, y un 25% (2) consideran que no es suficiente. Nuevamente, este es otro
indicador de que al no existir un cédigo o normativa que aplique de manera uniforme
en todas las empresas, existira un mayor riesgo de accidentes laborales, cuando este

riesgo se podria reducir.

En la siguiente pregunta de la encuesta: “;Qué tan conforme estd usted con el apoyo
que brinda o ha brindado en su momento la empresa supervisora en materia de control de la
seguridad industrial de los trabajadores en la construccién de un puente?” Podemos observar

sus resultados en la siguiente grafica.

103



45

35

2.5
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0.5
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TOTALMENTE EN NEUTRAL  DE ACUERDO TOTALMENTE

EN DESACUERDO DE ACUERDO
DESACUERDO

Grafico 20 Conformidad con el apoyo que brinda la empresa supervisora en materia

de la Seguridad Industrial

Fuente: Propia

Basado en los resultados los encuestados mostraron un 50% de conformidad
“De acuerdo” con el apoyo que brinda o ha brindado en su momento la empresa
supervisora en materia de control de la seguridad industrial de los trabajadores en la
construccion de un puente, seguidamente de un 25% para una conformidad “neutral”
y “totalmente de acuerdo” respectivamente. Como podemos observar existe cierta
desconformidad, no en su totalidad, pero si una minima desconformidad, esto nos

indica que existe un margen para mejorar.

En la experiencia de los ingenieros encuestados ellos perciben que la empresa invierte
en el uso de E.P.P. y medidas de prevencion de accidentes (equipo de proteccion personal,
capacitaciones, inspecciones de campo, auditorias, etc.) durante la construccion de un puente

en los siguientes porcentajes:

104



B El 1-3% de la Inversion
Total de la Obra

M El 3-5% de la Inversidn
Total de la Obra

M El 5-7% de la Inversion
Total de la Obra

Mads del 7% de la
Inversion Total de la
Obra

Grafico 21 Porcentaje de Inversién en Seguridad Industrial del Costo Total de la Obra

Fuente: Propia

Basado en los resultados los encuestados mostraron un 50% de conformidad
“De acuerdo” con el apoyo que brinda o ha brindado en su momento la empresa
supervisora en materia de control de la seguridad industrial de los trabajadores en la
construccion de un puente, seguidamente de un 25% para una conformidad
“neutral” y “totalmente de acuerdo” respectivamente. Como podemos observar
existe cierta desconformidad, no en su totalidad, pero si una minima desconformidad,

esto nos indica que existe un margen para mejorar.

En todo proyecto de construccion siempre esta la posibilidad de que se presenten

accidentes laborales, especialmente en este tipo de infraestructuras.
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mSi

B No

Grafico 22 Porcentaje de Existencia de Accidentes Laborales

Fuente: Propia

Basado en los resultados los encuestados mostraron un 63% de que no han
presenciado accidentes laborales, sin embargo, existe un 37% de que si han
presenciado accidentes laborales. Esto es un claro indicador de que, al aplicar ciertas
medidas de seguridad industrial, como se muestran en el grafico 14, se reduce el riesgo
de accidentes, sin embargo, es necesario implementar de forma mas contundente estas

medidas para poder reducir aln mas este porcentaje de accidentes.

Los principales motivos de un accidente laboral durante la construccion de un puente segun

los encuestados son los siguientes:
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M La falta de uso de
EPP

M La falta de
supervision

I La falta de
capacitacion a cada
uno de los obreros

Grafico 23 Porcentaje de los Principales Motivos de un Accidente Laboral

Fuente: Propia

Como podemos observar, el 60% de los encuestados afirma que los principales
motivos de un accidente laboral se deben a la falta de capacitacion de cada uno de los
obreros, seguido de un 20% con la falta del uso del E.P.P. y de la falta de supervision
adecuada respectivamente para ambos. Esto nos indica que es necesario una
normativa que exija que todos los obreros deben de ser capacitados previamente, no
Unicamente con charlas, pero también con entrenamientos. De esta manera se podra
reducir el porcentaje de accidentes laborales en la construccion de puentes. Entre los
accidentes mas comunes presenciados tenemos los accidentes de caidas,

empalamientos y aplastamiento.

Los factores considerados por parte de los encuestados que hacen que un obrero no use el

equipo de proteccién personal son los siguientes:
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FACTORES CLIMATICOS
CONDUCTA INAPROPIADA

EQUIPO INADECUADO

FALTA DE SUMINISTRO DEL...
FALTA DE CAPACITACION

FALTA DE SUPERVISION

Grafico 24 Factores que hacen que un Obrero no haga uso del E.P.P.

Fuente: Propia
Como podemos observar, el 62.5% (5) consideran que el factor de “falta de

capacitacion” es el mayor causante de que un obrero no haga uso del E.P.P.

brindado por la empresa. Seguido del 50% (4) con el factor de “conducta

inapropiada” o en otras palabras negligencia, el caso en donde el obrero se niega a
hacer uso del equipo. Finalmente tenemos con un 25% (2) el factor de “falta de
suministro del E.P.P.” y el factor de “falta de supervision” con un 12.5% (1). Esto
nos indica que las empresas encuestadas si suministran el E.P.P. y que si aplican

supervisién sobre los obreros.

5.3 CONFIABILIDAD DE LAS ENCUESTAS

Para poder determinar la confiabilidad de las encuestas hemos calculado el Alfa de
Cronbach. El alfa de Cronbach es una media de las correlaciones entre las variables que forman
parte de la escala. Puede calcularse de dos formas: a partir de las varianzas (alfa de Cronbach)

o de las correlaciones de los items (Alfa de Cronbach estandarizado). (Yirda, 2020)
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Para calcular el alfa de Cronbach se utiliza la siguiente ecuacion:

K ys,”
s

a = —
K -1 .

o Coeficiente de confiabilidad del cuestionario

k: MNUumero de items del instrumento

ke 2 ) a .
> (=4 2; Sumatoria de las varianzas de los items.

5S¢t WVarianza total del instrumento.

Dependiendo del valor del coeficiente de confiabilidad nosotros podremos determinar

si nuestros resultados de la encuesta son validos.

RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a2 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66 a 0.71 Muy confiable
0.72 a 0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: (Quinto, 2020)

Nuestro coeficiente de confiabilidad dio un resultado de 0.724, por lo tanto, es

“Excelente confiabilidad”.
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VI. APLICABILIDAD

e Realizar un formato uniforme para el registro de accidentes laborales durante la

construccion de puentes.
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Logo

INVESTIGACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES
LABORALES

Nombre de La Empresa:

Rubro:

Ubicacion exacta

Fecha que sucedi6 Hora

LESION PERSONAL

DANO A LA PROPIEDAD

Nombre del lesionado

Dafio a la Propiedad

N/A
Ocupacion Parte del Cuerpo lesionada Costos Estimados Costos Actuales
N/A N/A
Naturaleza de la Lesion Naturaleza del Dafio
N/A
Objeto/Equipo/Sustancia/que causo la lesion Objeto/Equipo/Sustancia/que causo el dafio
N/A
Persona con més control sobre el Objeto/Equipo/sustancia Persona con mas control sobre el Objeto/Equipo/sustancia
N/A
FESCRIBIE CLARAMENTE COMO SUCERNDY EL ACCIFENTE; INCLUIE DHAGRAMA PARA TODO ACCIDENTE OON YEHIOU LO ALTTOSOTOR
] Dictamen médico:
E " - .
5 | Dias de incapacidad:
C
E
I
P
C
I
0O
N
JOUE ACTOS, FALLAS EN EL ACTO YO COMDICIONES CONTRIBUY ERON MAS DIRECTAMENTE AL ACCIDENTE?
Condiciones que contribuyeron al accidente:
A
N
A
L
I
5
I
5
GERAVEDAD POTEMNCIAL DE LAS FEEDIDAS FR.OBAEBLE PORCENTATE DE EECURREMNCLA
O Grave ElSeno O Leve O Frecuente O Ocasional B Faro
P JOUE METHDAS SE HAN TOMADD O SE TOMARAN PARA EVITAR LA RECURRENCIAY
R 1.
E
v 2
E 3.
N 4.
C
I
(4]
N
TNVEETIGADO POE: FECHA: EEVISADO POE: FECHA:
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e Elaborar un manual de practicas de seguridad industrial en la construccién de puentes,
para que de esta manera se pueda capacitar a todo el personal de la mejor manera.

e Implementar la normativa ISO 45001 “Sistemas de gestién de la seguridad y salud en
el trabajo”, en vista de que las normativas existentes en nuestro pais en cuanto a este

tema no son muy explicitas.
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NORMA ISO 45001

Las siglas ISO representan a la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion; este ente es responsable de regular un conjunto de normas para la
fabricacion, comercio y comunicacion en todas las industrias y comercios del mundo.

(ISO, 2020)

La Norma ISO 45001 es la primera norma internacional que determina los
requisitos basicos para implementar un “Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo”, que permite a las empresas desarrollarlo de forma integrada con los
requisitos establecidos en otras normas como la Norma ISO 9001 (certificacion de los
Sistemas de Gestion en Calidad) y la Norma ISO 14001 (certificacién de Sistemas de

Gestion Ambiental).

Esta norma se ha desarrollado con objeto de ayudar a las organizaciones a
proporcionar un lugar de trabajo seguro y saludable para los trabajadores y, de este
modo, contribuir en la prevencion de lesiones y problemas de salud relacionados con
el trabajo, ademas de la mejora de manera continua del desempefio de la seguridad y

salud.

Entre los beneficios mas importantes que aportaria la implementacion de esta

norma serian las siguientes:

e Disponer de una norma internacional de reconocido prestigio, que

permite al empresario acogerse a un marco organizado.
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Estructurar un modelo para facilitar al empresario el cumplimiento del
deber de proteccion de los trabajadores.

Conseguir una mayor optimizacion en la gestion de la seguridad y salud
en el trabajo.

Desarrollar e implementar las politicas y los objetivos del sistema de
gestion de seguridad y salud, y facilitar su consecucion mediante el
liderazgo y el compromiso de la direccion.

Mejora continua de las condiciones de trabajo.

Integracion con otros sistemas de gestion, fomentando la cultura
preventiva.

Facilitar el cumplimiento normativo.

Mejorar la imagen de la empresa al demostrar a sus partes interesadas,

su responsabilidad y compromiso de seguridad y salud.

FASES PARA LA IMPLEMENTACIONDE LA NORMA ISO 45001

Con el fin de facilitar la una ruta dirigida a implementar la norma ISO 45001, se

proponen, a continuacion, las fases que podrian seguirse:

Se recomienda primeramente tener bien definido el alcance del Sistema de Gestion de

la Seguridad Industrial teniendo la organizacién (Empresa constructora de Puentes), la libertad

implementar el sistema propuesto por completo o en varias fases.

4.1 Conformidad con la direccién: El Exito del Sistema de Gestion de Seguridad Industrial,

dependera del compromiso y participacién de todos los niveles de la organizacion. Esta fase
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se refiere al apoyo y convencimiento de la direccion, la cual, debera conocer los beneficios

que aporta y sumir el protagonismo.

4.2 Nombramiento de la representacion de la direccion: La alta direccion puede nombrar
uno o varios representantes para asegurarse que el Sistema de Gestion de Seguridad Industrial

es conforme con los requisitos de la norma I1SO 45001.
Nota: La delegacion de funciones no exime a la alta direccidon de su compromiso, liderazgo y
participacion.

4.3 Comité de Implementacion: Es conveniente crear un grupo de trabajadores en el que
participen todas las areas implicadas, esto tiene como objetivo considerar la interaccion de los

procesos con los distintos departamentos y conseguir la manera idénea de aplicacion.

Es recomendable también, contar con asesoramiento externo para adecuar o implementar el

Sistema de Gestion de Seguridad Industrial.

4.4 Procesos: Desde el ambito de la norma ISO 45001, los procesos determinarian las
diferentes acciones dirigidas a conseguir el nivel requerido por la direccion con respecto a la

Seguridad Industrial.

Establecer Entradas (Condiciones de la actividad, peligros, requisitos legales, Expectativas de

las partes interesadas como clientes, accionistas, proveedores, etc.)

Establecer Salidas (Resultados esperados)

4.6 Formacion: Se recomienda, antes de implementar el Sistema de Gestién de Seguridad
Industrial, se realice un programa de formacion con el proposito de familiarizar al personal

con el nuevo sistema de gestion.
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4.7 Implementacion del sistema: Iniciar la gestion de acuerdo con la norma ISO 45001, fijar
fecha con antelacion y comunicarla a la organizacién. Se tendréd una continua labor de
seguimiento, este proceso dura en funcion de la experiencia de la organizacion en la gestién

de procesos.

4.8 Auditoria Interna: Es la herramienta de la organizacién para comprobar que se dispone
de la informacion suficiente, ver la evolucidn del sistema y detectar puntos débiles y fuertes
del mismo. Es requisito de la norma que debe realizarse de forma planificada y antes de

solicitar la certificacién. Puede llevarse a cabo por auditores internos.

4.9 Revision por la direccion: Requisito obligatorio de la norma, que debe ser llevado a cabo
periddicamente una vez implementado el sistema de gestién y posterior a una auditoria

interna. Es recomendable que la revision de la direccién sea continua.

4.10 Certificacion: La Organizacién debe seleccionar un organismo de certificacion que
evalle el efectivo cumplimiento de los requisitos de acuerdo con la Norma establecida (ISO

45001)

El proceso de certificacion consta de una auditoria de documentacidén previa y
posteriormente, una auditoria de certificacion que se realiza “in situ” con el objetivo de verificar

que la implementaciéon de los procesos cumple lo establecido con la Norma ISO 45001.

Fuente: (Sanchez, 2018)

Para lograr un analisis mas detallado, a continuacidon, se muestra una tabla con la
relacién entre los requisitos de la Norma ISO 45001 y su relacion con la normativa espafiola

con respecto a la gestiéon de la seguridad y salud en el trabajo.
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LEGISLACION ESPANOLA

REQUISITOS ISO 45001

LEY 31/1995 RD 39/1997

Comprension de la organizacion y de su L
contexto (4.1)

Comprension de las necesidades y
expectativas de los trabajadores y de - - -
otras partes interesadas (4.2)

Alcance del sistema de gestion de la SST L
4.3)

Articulo 16.1. Plan de

Articulo 2. Plan de
prevencion de riesgos

Sistema de gestién de la SST (4.4) prevencion de riesgos

laborales laborales
Liderazgo y compromiso (5.1) Relacion entre e! art. 14y - - -
compromiso
Articulo 2. Plan de
Politica de la SST (5.2)

prevencién de riesgos
laborales. Punto 1

Articulo 16.1. Plan de
prevencion de riesgos
laborales, evaluacién de
riesgos y planificacion de
la actividad preventiva

Roles, responsabilidades, rendicion de
cuentas y autoridades en la
organizacion (5.3)

Articulo 2. Plan de
prevencion de riesgos
laborales

Articulo 1. Integracion
de la actividad

, . reventiva en la
e, Articulo 18. Informacion, P
Consulta y participacion de los ., empresa Nota: son
. consulta y participacion .
trabajadores (5.4) . numerosos los articulos
de los trabajadores .
que hacen referencia a
la consulta y
participacién

Articulo 16.2. Plan de
prevencién de riesgos
laborales, evaluaciéon de
riesgos y planificacion de
la actividad preventiva

Identificacion de peligros y evaluacion
de los riesgos y las oportunidades
(6.1.2)

Capitulo Il seccion 1.
Evaluacion de Riesgos
(articulos 3,4,5,6y7)

Determinacion de los requisitos legales L
aplicables y otros requisitos (6.1.3)
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Planificacion de acciones (6.1.4)

Articulo 16.2. Plan de
prevencién de riesgos
laborales, evaluaciéon de
riesgos y planificacion de
la actividad preventiva

Capitulo Il Seccion 2.2
Planificaciéon de la
actividad preventiva
(articulos 8 y 9)

Objetivos en SST y planificacion para
lograrlos (6.2)

Articulo 2. Plan de
prevencién de riesgos
laborales

Recursos (7.1)

Articulo 16.1. Plan de
prevencion de riesgos
laborales, evaluacién de
riesgos y planificacion de
la actividad preventiva

Articulo 2. Plan de
prevencion de riesgos
laborales

Competencia (7.2)

Articulo 19. Formacion
de los trabajadores

Toma de Conciencia (7.3)

Articulo 18. Informacion,
consulta y participacion
de los trabajadores

Nota: son numerosos los
articulos que hacen refe-
rencia a la informacion

Comunicacion (7.4)

Informacidon documentada (7.5)

Articulo 23.
Documentacion

Articulo 7.
Documentacion

Eliminar peligros y reducir los riesgos
para la SST (8.1.2)

Articulo 15. Principios de
la Accion Preventiva

Capitulo Il seccion 1.
Evaluacion de Riesgos
(articulos 3,4,5,6y7)

Gestion del cambio (8.1.3)

Articulo 15. Principios de
la Accion Preventiva

Compras (8.1.4)

Contratistas (8.1.4.2)

Articulo 24. Coordinacidon
de actividades
empresariales

Articulo 22 bis. Presencia
de los recursos
preventivos. Punto 9

Contratacion externa (8.1.4.3)

Articulo 24. Coordinacion
de actividades
empresariales

Articulo 22 bis. Presencia
de los recursos
preventivos. Punto 9

Preparacion y respuesta ante
emergencias (8.2)

Articulo 20. Medidas de
emergencias

Evaluacion del cumplimiento (9.1.2)

Auditoria interna (9.2)
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Revision por la direccion (9.3)

Articulo 14. Derecho a
proteccion frente a los
riesgos laborales. Punto 2

Incidentes, no conformidades, acciones
correctivas (10.2)

Mejora continua (10.3)

Tabla 23 Relacion entre los requisitos de la Norma ISO 45001 y su relacion con la Normativa

Fuente: (Sanchez, 2018)

Espaiiola
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GUIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Entre los elementos méas importantes tenemos:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Los requerimientos de la construccion en lo que se refiere al equipo de proteccién
personal son similares a los de la industria en general. La principal diferencia es de énfasis.

1. Cascos Protectores

Al principio de la lista esta la proteccion de la cabeza; sin duda, el casco protector
es un simbolo en la industria de la construccion. Tan notoria es la falta de cascos
protectores en una cuadrilla, que la regla se presta para avergonzar, tanto a los
trabajadores como al gerente. Se citan condiciones generales sobre cudndo son necesarios
los cascos protectores. Se deja la decision en manos del gerente de seguridad y salud, se
recomienda ser prudente.

2. Proteccion para los oidos

Quizas sorprenda a algunos lectores que la proteccion para los oidos sea una
preocupacion en la construccién, pero en este trabajo a veces se producen niveles dafiinos
de ruido. Por ejemplo, piense en los niveles de ruido y la duracidn de la exposicion de un
"martillo neumatico”.

3. Proteccion de ojos y cara

La preocupacion mas importante en lo que se refiere a los ojos de los trabajadores
de la construccion es par dafilo mecanico, como al usar remachadoras de acero estructural,
esmeriles, herramientas eléctricas, herramientas para trabajar madera, boquillas para

concreto y otros equipos que producen chispas y particulas. Los trabajadores de la
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construccion pueden estar expuestos incluso al laser, pues se emplea en algunas
herramientas para verificar la alineacion y la deflexion de las vigas de acero en puentes y
edificios.

4. Proteccion contra caidas

Dado el nimero de muertes y lesiones que causa, en el trabajo de la construccién
el riesgo mayor son las caidas. Donde en la industria en general quizas haya una pared
permanente, en la construccion puede tener sélo un barandal. Donde en la industria en
general hay un barandal permanente, en la construccién puede tener un barandal temporal
0 quizas nada. Donde en la industria en general hay una escalera permanente, en la
construccion quiza haya una escalera vertical temporal. Las escaleras fijas de la industria
en general quizas tengan jaulas o dispositivos de seguridad, mientras que las escaleras de

construccion a menudo no tienen ninguna proteccion.

El equipo de proteccion personal es la respuesta a muchos riesgos de caida en la
industria de la construccién, simplemente porque la proteccién por otros medios puede
ser estorbosa y aun imposible. Los arneses corporales y los cabos acolladores atados a
cuerdas salvavidas son esenciales para la seguridad de los trabajadores de la construccion

sujetos a riesgo de caidas.

Un error que se comete al seleccionar equipo de proteccion contra caidas es
improvisar con cinturones de cuero y cuerdas comunes. Un cinturdn de cuero y hebilla
ordinarios no satisfara la prueba especificada de 2,000 kilos de resistencia a la tension para
herraje de proteccién contra caidas. Nadie pesa 2,000 kilos, pero lo que importa en la caida
es la carga por impacto, que puede ser varias veces superior al peso muerto ordinario. Por

tanto, si una persona de 100 kilos cae, genera una fuerza de media o una tonelada sobre
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el sistema de proteccion contra caidas. Utilizando un factor de seguridad de
aproximadamente cuatro, es facil ver por qué la norma especifica un limite de carga a la

tension de 2,000 kilos.

El cabo acollador es la parte del sistema de proteccion contra caidas que se sujeta
al arnés corporal por un extremo y al cabo o estructura salvavidas por el otro. El cabo
acollador debe tener una resistencia a la ruptura nominal de 2,700 kilos. La norma aplicable
especifica "nylon de 1.3 centimetros o equivalente”. Tenga cuidado de no sustituir el nylon
de 1.3 centimetros con materiales de resistencia a la ruptura equivalente. La fuerza a la
tension o a la ruptura no es la Unica consideracion al seleccionar un cabo acollador. En las
cuerdas de fibra artificial hay cierta elasticidad que amortigua la carga por impacto al

detener una caida.

Un punto importante respecto a los cabos acolladores de seguridad es que no
deben ser demasiado largos. La norma especifica "una longitud maxima para permitir una
caida no mayor de 1.8 metros". El razonamiento es que no tiene sentido impedir una caida
con el cabo acollador, si el trabajador ya ha caido tanto que el impacto por la cuerda sera
mortal. Sin embargo, a menudo se interpreta mal la norma sobre este punto. Observe
cuidadosamente que la redaccion de la norma no limita la longitud del cabo acollador a

1.8 metros. La ilustracion 11 aclara el punto.

Una dificultad consiste en tratar de sujetar el cabo acollador a un cabo salvavidas
vertical, especialmente cuando el acollador debe ajustarse arriba o abajo sobre el
salvavidas, como cuando se trabaja en un andamio. Es necesario que el acoplamiento se

deslice libremente cuando sea necesario, pero debe trabarse y sostener si el trabajador
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cae. Hay dispositivos mecanicos, pero el nudo de triple vuelta (que se muestra en la

ilustracion 12 es facil de hacer y vale para este fin.

En general, la proteccion contra caidas se considera desde el punto de vista de la
altura, pero el trabajo sobre o cerca del agua presenta un riesgo diferente. Incluso el mejor
de los nadadores tendra dificultades si se cae en el agua totalmente vestido y quizas
cargado de herramientas, equipo o materiales como remaches o pernos. Si el agua esta

mas bien fria, el peligro de hipotermia aumenta el riesgo de ahogarse.

L. Nivel de trabajo

el

(a) La longitud del cabo acollador (b) La longitud del acollador
es de 1.8 metros es de 3.6 metros

llustracién 11 La longitud méxima del cabo acollador debe permitir una caida no mayor a 1.8 metros
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llustracion 12 (a) Nudo de Vuelta triple hecho con el extremo libre del cabo acollador, (b) se eleva 'y
desciende facilmente deslizando sobre el cable o cabo salvavidas; (c) cuando se tira fuerte del cabo
acollador, como en una caida el nudo triple no se deslizara sobre el cabo salvavidas.

5. Escaleras de Mano y Andamios

Las clausulas para el "cuidado y uso" de escaleras de mano no son de lo mas
importante tratdndose de la construccién, lo mismo que en la industria en general. Sin
embargo, las escaleras utilizadas en las obras en construccion tienen algunas diferencias
que han provocado algunos problemas.

a. Escaleras hechas en el trabajo

Las empresas constructoras suelen fabricar sus propias escaleras, que no
son ilegales si se construyen como deben. El primer requerimiento es determinar
cuantas personas van a aprovecharlas. Si se prevé transito simultdneo en dos
direcciones, una escalera convencional no funcionaray es preciso acondicionar una
escalera con barrotes dobles, como la que se muestra en la ilustracion 13. De

hecho, si la escalera es el Unico medio de acceso o salida de un area de trabajo
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para 25 0 mas personas, la escalera con barrotes dobles es obligatoria, a menos

que se provea de dos escaleras.

Clavos comunes Clavos comunes
10d o sujetadores 10d o sujetadores
de resistencia de resistencia

ivalen equivalente
equivalente Qd‘(\ /‘ q
D

Insercion
minima 1.3
centimetros

@ (b)

llustracién 14 Dos formas aceptables de colocar los barrotes en escaleras para obras en construccion
hechas en el trabajo. (a) los barrotes insertos en los rieles laterales; (b) barrotes apuntalados con
bloques de relleno.

El mayor error que se comete al construir escaleras en el trabajo 0 en el hogar

es no insertar los barrotes en los rieles laterales (véase la ilustracion 14). Significa
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mucho mas trabajo insertar los barrotes o utilizar bloques de relleno que simplemente
clavarlos en su sitio, pero su seguridad y estabilidad aumenta varias veces.

6. Andamios

El tema de los andamios puede ponerse algo técnico, pero los detalles técnicos
pueden resultar muy importantes. El gerente de seguridad e higiene encontrara util y a
veces imperativo recurrir a los servicios de un ingeniero profesional registrado. Esta es un

area en la cual la credencial, asi como los conocimientos, pueden ser de gran provecho.

Uno de los aspectos técnicos de los andamios es el factor de seguridad. El factor
de seguridad por disefio de los andamios y sus componentes es de cuatro, y se eleva a
seis para los cables que soportan andamios suspendidos. La aplicacién de contrapesos,
amarres, pies y la provision por carga eodlica pueden ser bastante técnicos, y es

recomendable la evaluacion de un ingeniero.

El gerente de seguridad e higiene se sentira perdido por los muchos nombres
confusos de andamios listados en las normas de construccién aplicables. Pero la mayor
parte de los andamios con nombres poco familiares, como "andamios plegables”,
"andamios con soporte lateral" y "tablon con listones", son muy raros. Los mas populares
son los siguientes:

¢ De marco soldado (o andamios "de armadura de cama")

e Andamios moviles de propulsion manual (sobre rodajas)

e De suspension de dos puntos (o andamios "de columpio")

e Andamios de tubo y acoplador

Algunos andamios, como los de tubo y acoplador y los de marco soldados se

apoyan en una estructura sobre tierra y deben tener bases solidas. Si el suelo esta en
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pendiente, quiza sean necesarios gatos de andamio para nivelar las bases. Cierto
"encajonado artificial" puede ser aceptable, pero no se aceptan objetos tan inestables

como barriles, cajas, ladrillos sueltos o bloques de cemento.

Los bloques de cemento resultan un verdadero problema, porque la mayoria
de la gente siente que son muy fuertes y rigidos. Pero los andamios concentran mucho
las cargas en unos pies relativamente pequefos, y bien pueden atravesar por completo
un bloque de cemento moldeado. Si el soporte de un andamio perfora su apoyo, es
probable que ocurra un movimiento peligroso y las consecuencias pueden ser muy
serias. Tal incidente tiene mayor probabilidad de ocurrir en el peor momento (esto es,

cuando hay personal sobre el andamio).

En andamios suspendidos desde arriba, como los de suspension de dos puntos
(de columpio), la seguridad de la sujecion en el techo es de importancia evidente.
Debido a que los techos varian en estructura y disefio, un ingeniero puede ser muy Util
para asegurar un punto de anclaje seguro. Los ganchos de cornisa estan diseflados
para engancharse sobre el borde, no en él. ademas, se necesitan retenes adicionales
como medios de soporte secundario. Algunas veces no hay en el techo una estructura
solida para la retenida, y la Unica solucion es cruzar todo el techo y bajar a tierra por el
otro lado del edificio. Amarrar el andamio a un tubo de ventilacion ordinario equivale

amar a los problemas.

Los cinturones de seguridad y los cabos salvavidas para el personal sobre
andamios de columpio suspendidos deben estar sujetos al edificio, no al andamio. Asi,
si el andamio falla, se puede salvar al personal. Para guias sobre la sujecién del cabo

acollador al cabo salvavidas, vuelva al analisis sobre proteccion contra caidas.
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El piso del andamio también es importante. Las planchas sueltas pueden ser
especial mente peligrosas si el voladizo fuera del soporte es insuficiente como
seguridad. Pero demasiado voladizo puede ser también peligroso, porque un
trabajador podria dar un paso mas alla del soporte y hacer que la plancha se incline
como en un sube y baja. La ilustraciéon 15 muestra los minimos y maximos voladizos
de la plancha. La ilustracion 16 muestra la superposicién minima, a menos que las

planchas estén aseguradas contra movimiento.

Voladizo
Min. 15cm

e
7

P 8

T

llustracion 15 Especificaciones de voladizo maximo en una plancha de andamio.

Voladizo
Min. 30 cm

o i

llustracién 16 Especificaciones de superposicion de plancha de andamio.

7. Graasy Malacates

Las gruas, malacates y demas equipo de manejo de material o de personal son

herramientas esenciales en la industria de la construccion.
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Aunque puede ser un riesgo en cualquier grua o malacate, la mayoria de las
muertes que ha causado han tenido lugar en la industria de construcciéon. Una gria puede
tener doble bloqueo de muchas maneras: al levantar la carga, al extender el aguilon e
incluso al bajar el aguildn de una grda con un malacate estacionario, montado en la parte
trasera de la bisagra del aguildn. Es dificil que el operador sortee todos los dobles bloqueos
de las maquinas, y por ello han ocurrido muertes incluso cuando eran operadores

experimentados los que controlaban las gruas.

En 1973, la norma del ANSI para grias moviles hidraulicas incorporo el
requerimiento de "una caracteristica de prevencion de dafios por doble bloqueo” en las
gruas de aguildn telescopico de menos de 18 metros de extension. Los gerentes de
seguridad e higiene deben huir de la tentacion de adquirir equipo viejo, que quizas no esté
fabricado de acuerdo con las normas de seguridad. Y para el equipo que ya ha sido

adquirido, se debe considerar la factibilidad de las adaptaciones.

En las obras en construccion, la ejecucion simultanea de muchas partes del
proyecto significa que muchas veces el personal estara trabajando alrededor o cerca de
una grla en operacion. El operador de la grda evitara mover la canasta u otra carga sobre
el personal y tratara de evitar que la cabina golpee a nadie, pero no es posible que vigile
todas las partes moviles todo el tiempo. Particularmente peligrosa es la parte trasera de la
cabina, que en muchos modelos oscila hacia fuera de la oruga u otra subestructura cuando
la cabina y el aguilon giran, como se muestra en la ilustraciéon 17 Este movimiento ocurre
en cada ciclo de operacion y es una amenaza constante al personal de tierra. El riesgo es

muy serio, y los accidentes tienen gran probabilidad de causar muertes. El empleado puede
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ser golpeado o bien aplastado entre la cabina y algin otro objeto, como una pared, un

monton de materiales u otro vehiculo.

Otro riesgo serio de las gruas de construccion es la posibilidad de contacto con
lineas aéreas de energia eléctrica vivas y expuestas. Todos los afios, el contacto del aguilon
con lineas de transmision de alto voltaje produce accidentes mortales. Entre mayor sea el
voltaje, mayor debera ser el espacio entre la grda y la linea de transmision eléctrica para
evitar arcos. Como durante el transito pudiera ser dificil mantener las distancias, las normas
de la OSHA son un poco mas flexibles por lo que se refiere a las guias en transito. Para
complicar el problema, los requerimientos para grluas del resto de la industria son
diferentes, lo que da por resultado en un conjunto enredado de requerimientos. Estos

aparecen resumidos en la ilustracion 18.

llustracion 17 La parte trasera de la cabina de la grda es un area peligrosa debido al radio de
oscilacién.
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Voltaje de la linea aérea

50 kV 345 kV 750 kV
AN A%

4.8 m.

Construccion
w
3

1.2m.

En transito

1.2m.

Industria
en general

Construccion|

3m. 3 metros + [.63 cm x (voltaje de linea nominal) — 50kV]

En operacion

Industria
en general

; i 1
50 kV 345 kV 750 kV

Voltaje de la linea aérea

llustracién 18 Espacio de las grdas con las lineas de transmision eléctricas.

Una costumbre habitual de los trabajadores es "montar la bola de jaquecas”. La
ilustracion 19 revela que la bola de jaquecas es el peso en forma de pelota que sirve para
mantener la tensidon necesaria en el cable cuando el gancho no esta cargado. A muchos
los trabajadores les gusta pararse sobre la bola y dar un paseo, utilizando la grda como
elevador, una practica que horroriza a los transeuntes. El pasear sobre la bola de jaquecas
no esta previsto en las normas de la OSHA, pero se considera peligroso. La OSHA puede
recurrir a la Cldusula de Deber General y citar practicas peligrosas con probabilidad de
causar la muerte o serios danos fisicos. También puede citar la falta de proteccion contra
caidas, pues los trabajadores que cabalgan en la bola de jaqueca no estan protegidos. La
costumbre es tan visible desde la calle que facilmente puede ocasionar una inspeccién de
la OSHA. Si los trabajadores han de ser subidos mediante la grua, se recomienda utilizar

una jaula de levantamiento sujeta al gancho.

Las gruas de martillo son enormes estructuras que se valen de contrapesos en el

extremo del brazo opuesto al trabajo. Se emplean en la construccion de edificios grandes.
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Algunas veces, los trabajadores de la construccion tendran que laborar sobre el brazo
horizontal, lo que presenta un riesgo mortal de caida. Para protegerlos se necesitan

barandales o cinturones de seguridad, cabos acolladores y cabos salvavidas.

A veces se utilizan también helicopteros para ciertas operaciones, como la
colocacion de un capitel. Aunque son poco frecuentes, los riesgos de esta operacion son
peculiares y por tanto merecen alguna mencién. Los cables de maniobra ordinarios, que
se usan en todas las gruas para controlar la carga desde abajo, pueden ser un riesgo en el
caso de los helicopteros porque se pueden atorar en los rotores y causar una tragedia. Los
cables de maniobra deben ser de longitud tal que no sea posible que se enreden en los

rotores.

llustracién 19 Bola de jaquecas. Estas bolas varian en peso, desde menos de 50 kilos hasta una
tonelada o mas. El peso de la bola supera la friccién de las poleas del cable de la grua.

Los ganchos de carga son otro problema de los helicopteros que hacen las veces
de grda. En las gruas ordinarias, la Unica preocupacion es que el gancho aguante la carga
y no la suelte en el momento equivocado. En los helicdpteros, ademas de este problema

se tiene la preocupacion de que el gancho no suelte la carga en el momento correcto. Los
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ganchos de carga para las gruas de helicoptero necesitan un control mecanico de

emergencia para soltar la carga en caso de que la liberacién eléctrica falle.

Otro efecto inusual que puede representar un riesgo es la generacion de una carga
eléctrica estatica en la carga, que se genera por la fricciéon del aire con el rotor y otras
partes méviles. Para enfrentar el riesgo se puede utilizar un dispositivo de tierra que disipe
la carga estatica antes de que personal de tierra se acerque. también se usan guantes
protectores de goma. Una vez que la grua aterriza, la carga estatica se disipa directamente
a tierra.

8. Vehiculos y Equipo Pesado

Después de las caidas y las electrocuciones, mas muertes en la construccion se
deben a vehiculos, tractores y equipo de movimiento terrestre que a cualquier otro riesgo.
El riesgo de muerte lo corren tanto los conductores del equipo como sus compafieros. Los
vuelcos de vehiculos son la principal causa de muerte de conductores, en tanto que los
atropellamientos dan cuenta de los decesos de los companeros de tierra. Sin embargo, no
debe excluirse un numero considerable de fallecimientos debidos a la reparacion de

llantas.

Proteccion contra atropellamientos

Casi todo el saldo de fallecimientos por equipo pesado de construccion se debe
a personal atropellado. El estudio de esta importante categorfa de decesos apunta a

dos direcciones principales: la visibilidad del operador y la concientizacién del peatén.

No es factible darle a los operadores una visibilidad tan buena como la que
gozan los conductores de automoviles particulares, en razén de la enorme pieza de

maquinaria que mueven en tierra. No es ninguna sorpresa que ocurran con tanta
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frecuencia atropellamientos en las obras en construccion. El operador necesita toda la
ayuda disponible pero, irénicamente, algunos de los parabrisas en peor estado se
observan en el equipo de construccidn. Los parabrisas sucios o agrietados tambien son

una imagen comun en el rudo ambiente de la construccion.

El segundo eslabon en la cadena de la prevencion de los riesgos de
atropellamiento es la bocina que advierte al personal cuando la visibilidad permite que
el operador vea a los trabajadores en peligro en el suelo. Por lo comun, el personal
esta distribuido por toda la obra en construccion, y el operador necesita una buena

bocina para anunciarles cuando estan peligrosamente cerca.

Ademas de la bocina normal, se necesitan también "alarmas de reversa", que
sirven al equipo para el movimiento de tierra y los vehiculos para la construccion que
tienen obstaculizada la vision hacia atras, cuando marchan, precisamente, en reversa.
El término visién obstaculizada puede ser algo vago, pero la mayoria de los
profesionales de seguridad e higiene estan asumiendo la postura de que las maquinas
para el movimiento de tierra de todo tipo necesitan estas alarmas. Ha muerto
demasiada gente por el movimiento en reversa de las maquinas para tomar este
requerimiento a la ligera. Esto se dice, aunque se reconoce que el constante bip-bip-
bip de las alarmas de reversa puede ser muy mondtono en una obra en construccion
y quizas incluso lleve a cierta complacencia de parte del personal en peligro. Una
alternativa es la colocacion de un observador de pie detras de la maquina, para alertar
a los demas siempre que la maquina retroceda. Sin embargo, esto es costoso y tiene
la desventaja de ser un control administrativo o de practica de trabajo, en vez del

siempre preferido control de ingenieria representado por la alarma de reversa.
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Camiones de volteo

Hemos de destacar otro riesgo de los vehiculos y el equipo para la construccion.
Los camiones de volteo, o volquetas como comiUnmente se les llama, pueden causar
un terrible accidente si la caja levantada cae mientras el conductor u otro trabajador
esta subido en el area expuesta por razones de trabajo de mantenimiento o inspeccion.
Algunas veces, todo lo que sostiene la caja levantada es la presidn de una tuberia
hidraulica, que puede perderse subitamente por muchas fallas. Por esta razdn, la
seguridad del trabajador de mantenimiento o inspeccion dentro del area expuesta
exige que se equipe el camion con algin medio de soporte sujeto en forma
permanente y capaz de fijarse en posicion.

9. Zanjas y Excavaciones

Una causa importante de muertes en la construccidn es el derrumbe subito de la
pared de una zanja o excavacion. Es dificil imaginarse el drama de cavar en pos de un

compafero que ha quedado enterrado vivo.

Todas las zanjas son excavaciones, pero no todas las excavaciones son zanjas. Las
zanjas son excavaciones estrechas y profundas; la profundidad es mayor que la anchura,
pero esta no es mayor a 4.5 metros, segun la definicién habitual. Las zanjas son mas
encerradas y en general mas peligrosas que otras excavaciones, en especial porque ambas
paredes pueden derrumbarse y atrapar al trabajador. Sin embargo, estas paredes son mas
faciles de apuntalar que las de las excavaciones. Si tienen mas de 1.5 metros de
profundidad, ambas son peligrosas y quitaran la vida a cualquiera que se ponga en el

camino de una pared que se derrumba. El riesgo no es simplemente de sofocacion. Un
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derrumbe arrastra toneladas de tierra que aplastaran el cuerpo y los pulmones del

trabajador, incluso si la cara y los pasajes aéreos se mantienen despejados.

El angulo de reposo se define como el mayor angulo sobre el plano horizontal al
cual el material se mantendra quieto sin deslizarse. Naturalmente, varia segun el material
(los angulos aproximados aparecen en la ilustracién 20. La ciencia de los derrumbes de
tierra no es exacta, y la incertidumbre pone en peligro los esfuerzos por controlar el riesgo.
Es dificil decir si un tipo de suelo es "caracteristico", "de gravas compactas angulares" o
algo intermedio. Las especificaciones para apuntalar zanjas son mas especificas, como se

observa en la ilustracion 21.

A la incertidumbre del riesgo de los derrumbes se afiaden ciertos factores que lo

incrementan:

e Lluvias torrenciales, que suavizan la tierra y favorecen los deslizamientos.

e Vibraciones de equipo pesado o de trafico callejero cercano.

e Perturbaciones previas en el suelo, como construcciones anteriores u otras
excavaciones.

e Grandes cargas estaticas, como cimientos de edificios o materiales apilados

cercanos.

Aunque se requiere de juicio para decidir si hay que apuntalar, el riesgo es tan serio
gue es prudente adoptar una politica conservadora, bien lejos del area marginal donde un

derrumbe puede o no ocurrir.
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Nota: Los suelos de arcilla,
cieno, greda o no homogéneos
requieren apuntalamiento y
aplicacion de refuerzos. La
presencia de agua en el suelo
requiere de tratamiento
especial.
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| y gravas cementeras (90°)

| Gravas compactas angulares
1/2:1 (63°26)

| Pendiente recomendada para

suelos promedio 1:1 (45°)

| Arena fina compactada
1-1/2: (33°41")

| Arena suelta bien redonda

2:1 (26°23)

llustracién 20 Angulo de reposo aproximado para la pendiente de los lados de las excavaciones.

Tamaiio y espaciamiento de miembros

Verticales Vigas I linal Refuerzos transversales (pulg)
Espaciamiento  Tipo o D ion  Es iamiento Di) Espaciamiento Profundidad de la zanja (pies) Espaciamiento mdximo (pies)
mdximo estado del minima mdximo minima mdximo Hasta
(pies) terreno (pulg) (pies) (pulg) (pies) 3 36 6-9 9-12 12-15  Vertical Horizontal
5-10 Duro, compacto 3x402x6 6 2x6 4x4 4x6 6x6 6x38 4 6
Propenso 3x402x%x6 3 4x6 4 2x6 4x4 4x6 6x6 6x8 4 6
a grietas
Suave, arenoso, 3x402x6 Capas 4x6 4 4x4 4x6 4x6 6x6 8x8 4 6
orelleno cerradas
Presién 3x402x6 Capas 6x8 4 4x4 4x6 6x6 6x8 8x8 4 6
hidrostdtica cerradas
10-15 Duro Ix402x%6 4 4%6 4 4x4 4%6 6%x6 6x8 8x8 4 6
Propenso 3x402x6 2 4x6 4 4x4 4x6 6x6 6x8 §x8 6
a grietas
Suave, arenoso, 3xX402%6 Capas 4%6 14 4%6 6x6 6x8 8x8 8x 10 4 6
orelleno cerradas
Presion 3x6 Capas 8x 10 4 4%6 6x6 6x8 8x8 8x10 4 6
hidrostdtica cerradas
15-20 Todo tipo 3x6 Capas 4x 12 4 4x12 6x8 8x8 8x 10 10x 10 4 6
de condiciones cerradas
Midsde 20  Todo tipo 3x6 Capas 6x8 4 4x12  8x8 8x 10 10x 10 10x 12 4 6
de condiciones cerradas

“Los gatos de zanjas pueden utilizarse en lugar o en combinacién con los refuerzos transversales. No se requiere apuntalar en roca sélida, esquisto duro o
escoria dura. Donde se desee, se puede remplazar la madera por apilamiento y aplicacién de refuerzos de ldminas de metal de igual resistencia.

Fuente: Code of Federal 29 CFR 1926.652.

llustracién 21 Apuntalamiento de Zanjas, requerimientos minimos

(b)

llustracion 22 Sistema de apuntalamiento de zanjas.

137



En la (a) los refuerzos se utilizan con dos longitudes de apilamiento de lamina;
(b) refuerzos con gatos de tornillo, en suelo duro; (c) gatos de tornillo utilizados con
apilamiento completo de lamina. Fuente: Cortesia del Consejo Nacional de Seguridad,

Chicago)

En la ilustracidon 22 se muestra un sistema de apuntalamiento de zanjas. Los
gatos de zanja pueden ser del tipo de tornillo o de operacidon hidraulica. Necesitan
estar asegurados para evitar que caigan o se resbalen si se aflojan cuando las paredes
laterales se asienten. Se debe tener cuidado en nivelar los gatos y también asegurarse
de que estan por debajo del plano de la superficie de la tierra de alrededor. Un gato
de zanja colocado demasiado alto puede estar sujeto a fuerzas de flexion, como se
muestra en la ilustraciéon 23. Esto puede dafar e incluso arruinar el gato de zanja. El
sistema de apuntalamiento debe retirarse lenta y cuidadosamente. A veces es
necesario retirar los refuerzos o gatos por medio de cables desde arriba, después que

todo el mundo ha evacuado la zanja.

Gato de zanja colocado demasiado

/ alto, sujeto a fuerzas de flexion
R ‘E’ Nivel del suelo

llustracion 23 Gato de zanja colocado incorrectamente
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Los derrumbes no son los Unicos riesgos al trabajar en zanjas y excavaciones.
En las zanjas, todos los trabajadores estan en peligro por la caida de rocas,
herramientas, maderos o tubos. Es necesaria proteccién para la cabeza y es importante

una buena limpieza alrededor de los bordes de la excavacion.

Hay todavia otro riesgo, aunque no haya personal dentro de la excavaciony las
maquinas realicen todo el trabajo. A menudo se rompen las lineas de servicio publico,
lo que se presta a incendios, explosiones e inhalaciones. Tales accidentes no solo son
peligrosos, sino que siempre son caros y exigen coordinarse con la empresa de
servicios, cosa que hubiera sido mejor antes de la excavacion. El gerente de seguridad
e higiene debe poner en practica un procedimiento mediante el cual alguien marque
un alto y efectie una comprobacion con las empresas de servicios publicos, en lugar

de proceder a "ciegas" con el proyecto de excavacion.

Las sefiales de un derrumbe inminente, la ruptura de una linea de servicios
publicos, las peligrosas acumulaciones de gases toxicos en excavaciones profundas y
otras situaciones de emergencia demandan la necesidad de una salida rapida y facil.
Debe colocarse una escalera, peldafios o cualquier otro medio de escape de forma que

no haya que recorrer mas de 7.5 metros en sentido lateral.

Fuente: (OSHA, Biblio 3, 2011)
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ViIl. CONCLUSIONES

Segun los datos que pudimos recabar producto de nuestra investigacion, en la
actualidad detectamos ciertos sistemas de seguridad industrial aplicados a ciertas
obras, en el sector de la construccion de puentes; el 75% de los encuestados
presentaban manual de seguridad, el 62.5% politicas diversas, el 50% reglamentos y
finalmente con un 12.5% poseen un cédigo de seguridad en la construccion. Pero no
habia estandarizacién entre unos y otros. Sin embargo, estos son establecidos
Unicamente por cada una de las empresas dependiendo de los requerimientos
especificos del cliente, de manera individual.

Los tipos de programas de seguridad industrial que utilizan actualmente las empresas
constructoras sampedranas especializadas en la construccién de puentes se pueden
apreciar en el grafico 14 “Herramientas para evitar Accidentes Laborales” en donde se
aprecia que el sistema mas utilizado son los manuales, seguido de politicas y
reglamentos. Sin embargo, aunque apliquen un sistema de seguridad industrial, puede
no ser las mismas en todas las empresas. Por lo tanto, no existe una normativa de
criterios unificados que establezca un sistema de seguridad industrial uniforme para
todas las empresas.

En nuestro pais existen ciertas leyes que tienen alguna mencién para la seguridad
industrial. Estas leyes estan dispersas, no tienen mucha correlacién con la industria de
la construccién. Dentro de las leyes a enlistar son: Cédigo del Trabajo de Honduras,
Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades
Profesionales, Guia Ambiental de Construccién, Ley de Inspeccién Laboral de la Republica

de Honduras, Cédigo de Salud de la Republica de Honduras.
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Al igual que con muchas de las diferentes normativas utilizadas en nuestro pais en el
rubro de la construccion de infraestructuras como el CHOC (Cédigo Hondureiio de la
Construccion) cuyos factores de carga estan perfilados en normativas
Norteamericanas, y el hecho de que en nuestro pais implementamos normas de disefio
del American Concrete Institute (para estructuras de concreto), American Society of
Testing Materials (para evaluar la calidad de los materiales), American Association
of State Highway and Transportation Officials (para la construccion de carreteras);
resultaria muy conveniente aplicar para la prevencién de accidentes especificos en la
industria de la construccion, las normativas OSHA (Occupational Safety and Health
Administation) de E.U.A,, para la seguridad industrial en la construccion de puentes e
incluso de cualquier otro tipo de infraestructura.

El 100% de los encuestados cuentan con registros de accidentes laborales, el 63%
indicaron la existencia de accidentes laborales. Por lo tanto, seria prudente también, la
elaboracién de un formato estandarizado de registro de accidentes laborales en el
rubro de la construccion de puentes como gran avance para poder tener estadisticas
sobre estos accidentes, lo cual nos permitiria conocer cuales son los accidentes mas
comunes e implementar normativas que reduzcan el riesgo de estos. En nuestro pais
no existen estadisticas sobre accidentes laborales de forma especifica, es decir existen

estadisticas de accidentes, pero de forma general.
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Vill. RECOMENDACIONES

Generar otras encuestas, para poder conocer mas puntos de vista, desde la optica de
los obreros, en cuanto a la aplicacién de la seguridad industrial en la construccién de
puentes.

Realizar una investigacion estadistica sobre los diferentes tipos de accidentes que se
dan en el rubro de la construccion para de esta manera tener una base de datos e
informacién util para futuras investigaciones.

Lanzar una propuesta de mejora hacia las entidades que regulan la construccion en
Honduras, para categorizar las empresas constructoras, segun su actividad comercial.
Recomendar a las Facultades de Ingenieria de las Universidades de Honduras que se
incorpore en el “"pensum universitario” una catedra especifica de prevencion de
Accidentes de la Construccion o de Seguridad Industrial aplicada a la Construccion.
Establecer lineamientos y normativas minimas de obligatorio cumplimiento para toda
actividad de alto riesgo que tenga que ver con construccion. (Ej. Trabajos en Altura,
Objetos que Caen, Dafios a manos y dedos, Trabajos de Soldadura, Riesgo de

Aplastamiento, Uso Seguro de Gruas), entre otros.
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X. ANEXOS

Anexo 1 Puente Peatonal IHSS

Anexo 2 Intercambiador del Norte
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Anexo 4 Paso a desnivel bulevar del norte con acceso al Zapotal
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Anexo 6 Hincado de pilotes puente a desnivel 27 calle con bulevar del este
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