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Resumen:

El desarrollo del presente caso practico tiene como objetivo identificar los factores subestandares
(actos y condiciones inseguras) presentes en una obra de geotecnia durante un periodo de 12
meses; luego se procede con un analisis para visualizar el comportamiento registrado, generando
asi recomendaciones para estandarizar el seguimiento de eventos que existen en trabajos
futuros.

Para la ejecucion del proyecto se utilizé una metodologia de tipo cualitativo con enfoque
cuantitativo, el cual, a partir de una matriz de actos y condiciones inseguras suministrada por la
empresa, se iba desplegar el analisis de factores. Es asi, como a partir de un analisis estadistico
se pudo determinar que el 70% de los factores subestandares registrados durante el periodo
2019-2020 de la obra de geotecnia, corresponden a condiciones inseguras generadas a raiz de
las condiciones inseguras derivadas de causas inmediatas como: sitio de trabajo, orden y aseo,
equipos de proteccion personal y herramientas, equipos y vehiculos. Por otra parte, el 50% de los
incidentes ocurridos, se presentan en la ejecucién de la obra (entre octubre y diciembre del
2019), se evidencié una tendencia significativa, al analizar los registros de factores subestandar
desde una perspectiva diaria, arrojé que eran los ultimos dias de la semana (miércoles, jueves y
viernes). Finalmente, se establece un analisis de eventos sobre la base de la teoria de las tres
condiciones, con el fin de reducir los riesgos del comportamiento de los trabajadores.

Palabras clave: incidentes, actos, condiciones, causas

Pregunta: ;Como reducir la ocurrencia de actos y las condiciones inseguras ejecutadas a partir de
un caso de estudio en obra de geotecnia durante el periodo 2019-2020?

Objetivos:

General

Desarrollar una propuesta de intervencién de acuerdo a un estudio de caso de los actos y
condiciones inseguros ejecutado en una obra de geotecnia durante el periodo 2019-2020

Especificos
Realizar un diagnéstico del panorama de incidentes basado en la matriz de condiciones y actos
inseguros para la ejecucién de obras de mantenimiento en el derecho de via

Analizar estadisticamente la tendencia de comportamientos por actos y condiciones inseguras en
la obra de geotecnia durante la ejecucion del proyecto en el periodo 2019-2020

Generar una propuesta de intervencién basada en acciones preventivas y de mejora para
implementar en proyectos futuros




Marco tedrico:

Los accidentes e incidentes de trabajo estan propensos a ocurrir durante la jornada laboral sin
distincién alguna. Es por eso, que las empresas han comenzado a unir esfuerzos con las
aseguradoras y con su talento humano para realizar capacitaciones constantemente para reducir
la exposicion a estos hechos.

Durante el transcurso de la historia, los origenes de las teorias que apoyan el comportamiento y
las condiciones seguras en el entorno organizacional se han integrado como parte de la jerarquia
en forma de arbol, que es una caracteristica tipica del pensamiento sistémico, y este ultimo se
rige por la teoria de la causalidad. De hecho, sobre los modelos de causalidad, durante los afios
cincuenta y sesenta se propusieron conceptos de lesiones o accidentes que incluian una
identificacion, una dimension de los costos y el control que se desencadenaba tras sufrir un
accidente en toda actividad humana.

Desde entonces, la causalidad ha sido considerada en si misma entre la causa y el efecto en torno
a una experimentacién a priori, cuyos primeros reportes investigativos datan de la época de los
Estoicos y los atomistas en Grecia. Es asi como en su investigacion (Sarmiento, 2016) indica que
“afirmar que todo lo que ocurre en el mundo, es decir, establecer la causalidad universal como
explicacién de todos los cambios, lleva a un determinismo causal.”.

Modelo de causalidad de Heinrich: esta teoria desarrollada en 1931 también fue denominada
efecto domino, cuyo principal aporte se basé en el andlisis de los datos de accidentes laborales
cuyo origen es un acto inseguro. Este sin duda es uno de los modelos mas prescindibles en el
desarrollo de la seguridad industrial, pues Heinrich consideré las teorias de causacion en relacién
a los accidentes, hecho que mas tarde lo titul6é secuencias de domino.

Teoria de la causalidad de Frank Bird. Posterior a la masificacion de la teoria de Heinrich (1931) se
da paso al desarrollo de un concepto de lesiones que incluy6 la identificacion, los costos y el
control del accidente y dafos a la propiedad, propuesto por Frank Bird. La teoria de Bird por su
parte estd mas enfocado al control de pérdidas, definido en el costo de las pérdidas a causa de
accidentes. De acuerdo a lo descrito por Bird sélo si se establecen los costos.

Seguridad Basada en Comportamiento y Teoria tricondicional del comportamiento seguro: en el
proceso de encontrar estrategias para la reduccion de accidentes o exposicién de riesgos a los
trabajadores, se han encontrado interacciones entre varias areas del saber que pueden vislumbrar
caminos con resultados positivos. Este es el caso de la psicologia y la Seguridad y Salud en el
Trabajo, donde por medio de metodologias de intervencién psicolégica han logrado reducir los
incidentes y accidentes en la poblacion trabajadora.

La Seguridad Basada en Comportamientos (SBC) ha sido ampliamente estudiada desde la década
de los afos treinta, donde Heinrich fue uno de los primeros en estudiar la forma de
accidentalidad de los trabajadores. Segun (Martinez, 2015) “Heinrich examiné miles de informes
de accidentes elaborados por los supervisores, arribando a la conclusion que el 88% de los
incidentes en el lugar de trabajo, eran directamente atribuibles a las acciones inseguras de los
trabajadores”. A partir de ello, se comienzan a buscar mecanismos que permitan identificar los
problemas de raiz y asi reducir las cifras de accidentalidad.

De acuerdo a lo socializado por (Melia, 2007) “para que una persona trabaje segura deben darse
tres condiciones: (1) debe poder trabajar seguro; (2) debe saber trabajar y seguro y (3) debe
querer trabajar seguro”. Es asi, como bajo estos tres preceptos y desde un enfoque psicolégico se
ahonda en la reduccién de accidentes e incidentes para mejorar las condiciones de seguridad de
los trabajadores a la hora de realizar sus actividades.




Método:

El tipo de investigacion se ajustara segun las necesidades y el entorno a explorar para obtener
una vision general de las condiciones del objeto de investigacién. “Una de las funciones
principales de la investigacion descriptiva es la capacidad para seleccionar las caracteristicas
fundamentales del objeto de estudio y su descripcidén detallada de las partes, categorias o clases
de ese objeto” (Bernal, 2010). Asi, en el desarrollo del proyecto de investigacidon se analizaran las
categorias sobre las cuales se hace el levantamiento de novedades respecto a las condiciones y
actos inseguros durante un periodo de tiempo y, de esta manera analizar el comportamiento de
dichos factores.

A su vez, se utilizara un enfoque cuantitativo para con base en la revision documental de
novedades determinar numéricamente el comportamiento. Para construir un método cuantitativo,
se ha determinado segun los autores (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014) “utiliza la recolecciéon de datos para probar hipétesis con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias.”. De esta
manera, con el apoyo de la base de datos de la empresa, se analizara estadisticamente los
comportamientos de los actos y condiciones inseguras presentadas en un proyecto de obra de
geotecnia para un periodo de julio de 2019 a julio de 2020 Es asi como se obtendran tendencias
gue permitan trazar estrategias donde se actlie de la manera mas responsable preservando la
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Resultados, hallazgos u obra realizada:

De acuerdo al analisis realizado al estado de las condiciones y actos inseguros registrados
durante el periodo 2019-2020 en la obra de geotecnia en el municipio de Toledo -Norte de
Santander, se puede evidenciar que el alto indice de subestandares se presentd en el afio 2019,
esto como consecuencia de factores externos y de fuerza mayor, consecuencia de una pandemia
mundial que obligo a un confinamiento obligatorio y restricciéon en la totalidad de las actividades
personales y laborales. La interrupcién de actividades tuvo una duracién de 2 meses, la cual inicio
en el mes de abril y finalizo en mayo, retomando labores hacia el mes de junio para comenzar a
cerrar y entregar el proyecto de intervencién.

Las condiciones inseguras fue el registro subestandar que mas presencia tuvo en la ejecucion del
proyecto de obra con un 72% de ocurrencia; lo cual, desde el punto de vista de las causas
inmediatas se asocian con sitio de trabajo, equipo de proteccion personal, y herramientas,
equipos y vehiculos. Esto evidencia que en la medida que va avanzando el proyecto el sitio de
trabajo se vuelve mas inseguro para los trabajadores y el desgaste y falta de mantenimiento de
las herramientas, equipos empleados en el tipo de obra incrementa la probabilidad de
accidentalidad.

Analizando ahora las causas basicas, las cuales dan un panorama mas explicito de lo que ocurrié
durante la ejecucion del proyecto, se asocian las instalaciones defectuosas, equipo de proteccion
personal en mal estado y falta de orden y aseo como detonantes directos en los empleados y en
la obra que son causas potenciales que al no hacer un seguimiento adecuado puede incrementar
los costos de ejecucion del proyecto y colocar en riesgo la integridad del talento humano que
hace parte de la misma.

Comparando la fecha de reporte y la fecha de cierre de los registros subestandares, se encontro
gue en promedio la empresa tarda O dias en dar cierre a las novedades, mecanismo que no es
viable puesto que al realizar la comparacién de los registros mes a mes se evidencia un
incremento que tiente a la baja solo cuando el proyecto estd en su fase de finalizacién y cierre.




Conclusiones:

Un adecuado andlisis y seguimiento a los factores que dan lugar a incidentes laborales ayudara a
reducir los indices de accidentalidad laboral, lo cual se vera reflejado de manera positiva en la
integridad de los trabajadores, reduccion de costos por reprocesos y tiempos de entrega mas
ajustados a los planificados

La capacitacién al talento humano antes y durante la ejecucién de un proyecto de obra es un
factor fundamental, porque alli también se permite identificar conjuntamente los factores
subestandares que estan presentes, y que los trabajadores al estar inmersos en la ejecucion
identifican peligros no visualizados por los inspectores HSEQ

La estandarizacion de procesos gracias a metodologias especificas, permite a las empresas por
medio de los supervisores de obra identificar de una forma mas clara los riesgos y peligros
presentes en cualquier obra de intervencién, y asi mismo generar estrategias Utiles que permitan
presentar la integridad de los trabajadores

La rigurosidad de los sistemas de gestion frente a la medicion de indicadores esta generando que
los trabajadores a cargo de la supervision e inspeccién de actividades caigan en el error de
establecer soluciones a los subestandares con poca viabilidad y efectos adecuados.

Consideramos que nuestra propuesta de intervencion basada en acciones correctivas o
preventivas que como resultado genero el programa de seguridad basada en el comportamiento
(PSBC) es una propuesta de facil implementacion y que cualquier organizacién podria aplicar ,
realizando la caracterizacién propia de las actividades a ejecutar valoradas como criticas (riesgo
alto o muy alto) y no criticas (riesgo medio o bajo) segln su andlisis de riesgo matriz de
identificacién , valoracion de riesgos y peligros.

El programa de seguridad basada en el comportamiento tiene un proceso de implementacion
relativamente corto en cuanto a las fases de socializacién y capacitaciéon del mismo, sin embargo,
este tipo de programas basados en la conducta son dinamicos por lo tanto el enfoque debera
basarse en la mejora continua

Productos derivados: como resultado del trabajo de investigacion, se dejara una propuesta de
intervencién analisis de incidentes para reducir la exposicion de los riesgos por parte de los
trabajadores donde habra una participacién conjunta Supervisor-trabajador y asi poder generar
estrategias mas completas para intervenir los riesgos.
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Resumen

El desarrollo del presente caso practico tiene como objetivo identificar los factores
subestandares (actos y condiciones inseguras) presentes en una obra de geotecnia durante un
periodo de 12 meses; luego se procede con un analisis para visualizar el comportamiento
registrado, generando asi recomendaciones para estandarizar el seguimiento de eventos que

existen en trabajos futuros.

Para la ejecucion del proyecto se utiliz6 una metodologia de tipo cualitativo con enfoque
cuantitativo, el cual, a partir de una matriz de actos y condiciones inseguras suministrada por la
empresa, se iba desplegar el anélisis de factores. Es asi, como a partir de un andlisis estadistico se
pudo determinar que el 70% de los factores subestandares registrados durante el periodo 2019-
2020 de la obra de geotecnia, corresponden a condiciones inseguras generadas a raiz de las
condiciones inseguras derivadas de causas inmediatas como: sitio de trabajo, orden y aseo,
equipos de proteccidn personal y herramientas, equipos y vehiculos. Por otra parte, el 50% de los
incidentes ocurridos, se presentan en la ejecucion de la obra (entre octubre y diciembre del
2019), se evidencio una tendencia significativa, al analizar los registros de factores subestandar
desde una perspectiva diaria, arrojo que eran los Gltimos dias de la semana (miércoles, jueves y
viernes). Finalmente, se establece un analisis de eventos basado en la teoria de estas tres

condiciones, con el fin de reducir los riesgos del comportamiento de los trabajadores.

Palabras clave

Incidentes, actos, condiciones, causas
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Planteamiento del Problema
Actualmente las organizaciones, independientemente de su tamafio y actividad econdémica
dentro del mercado, se encuentran uniendo esfuerzos para mejorar la cultura del autocuidado y la
Seguridad y Salud en el Trabajo. Como mecanismos de apoyo, el gobierno proporciona
normatividad que sirva de derrotero para los empresarios a la hora de establecer modelos de

control y gestion para la seguridad laboral.

Segun algunos autores como (A. Gonzélez, 2016) indican que “las labores que se realizan
en los proyectos de construccion son consideradas de alto riesgo al facilitar la ocurrencia de
accidentes laborales que afectan la integridad fisica, mental y social de los colaboradores como
la productividad de las empresas.”

Es asi como los accidentes laborales se han convertido en una problematica latente a nivel
organizacional, pues segun las estadisticas reportadas a inicios del afio 2019, como lo indica
(Consejo Colombiano de Seguridad, 2019) en su informe anual “el sector economico con la tasa
mas alta en 2018 fue minas y canteras, integrado por 24 actividades." entre estas actividades se

encuentran mineria, extraccién de petroleo y gas, extraccion de minerales y gemas.

Al respecto, los datos estadisticos por la Federacion de Aseguradores Colombianos en
Colombia (Fasecolda, 2019), dan cuenta que como en el pais la tasa de accidentalidad laboral
entre los afios 2009 a 2017 se registr6 como de alto riesgo entre el periodo 2009 a 2012 como se
observa en la Tabla 1, pero a partir del afio 2013 hubo un descenso importante, aunque para el
siguiente afio hubo un alza significativo del 7,50% de accidentalidad.

Tabla 1
Tasa de accidentalidad laboral en Colombia de 2009 a 2017

Ano Trabajadores Accidentes Tasa de accidentalidad

2009 6700837 403,519 6.02%
2010 6,813,659 450,564 6.61%
2011 7,499,489 555,479 7.41%
2012 8,430,797 659,170 7.82%
2013 8,271,917 622,486 7.53%
2014 8,936,933 688,942 7.71%
2015 9,656,829 723,836 7.50%
2016 10,039,529 701,696 6.99%
2017 10,237,811 660,110 6.45%

Nota. Fasecolda (2019)
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En esa medida (Fasecolda, 2019) reportd que entre los sectores con mayor indice de
accidentalidad se encuentra en primer lugar la agricultura y la ganaderia con un 16,6%, minas y
canteras con un 12,6%, mientras el sector de la construccién se encuentra en tercer lugar con un
10,2% de acuerdo a los datos estadisticos graficados en la figura 2. En ese contexto, estudios
como el de (Aponte & Diaz, 2013) sefialan que muchos de los accidentes y enfermedades
relacionadas al ambiente laboral se presentan especialmente en micro y pequefias empresas,
sobre todo por su bajo conocimiento y capacitacion del personal, sumado a la baja inversion de

recursos financieros y humano que permitan el correcto tratamiento de factores de riesgo.

Durante la ejecucion de proyectos de ingenieria geotécnica desarrollados principalmente
en las zonas rurales de los centros urbanos mas representativos de la regién, se dan condiciones y
comportamientos que pueden afectar la integridad de los trabajadores y el normal desarrollo de
las obras ya que si ellos no tienen conocimiento y dominio de los diferentes procesos que alli se
ejecutan colocan en riesgo el proyecto. Asi mismo, las empresas al no hacerle seguimiento real
con el andlisis de los datos obtenidos por los reportes de actos y condiciones inseguras, pueden
estar cayendo en el error de no atender la problemaética de raiz y generar costos adicionales,

reprocesos y colocar en riesgo la integridad de los trabajadores.



Justificacion
En primer lugar, la importancia de esta investigacion radica en los reiterados
Ilamamientos a la inversion en prevencion de accidentes por parte de varios paises y organismos
internacionales y enfermedades relacionadas con el trabajo, debido a que los costos econémicos
y sociales son incalculables, sobre todo para la productividad y competitividad de las empresas

de una region (Riafio, 2016).

La utilidad de esta investigacion se enfoca en el analisis de una base de datos donde se
encuentran registros de actos y condiciones inseguras que se han presentado durante la ejecion de
una obra de geotecnia. Esto con el fin de comprender qué acto o condicion se hace mas repetitivo
y que la ocasiona. De esta manera se busca aportar informacién sobre la importancia de
establecer un plan de accion para hacer seguimiento a los registros de estos datos que son de vital
importancia en cualquier obra debido a que estos incidentes que se presentan son los que nos
ponen en alerta y nos permiten realizar acciones correctivas y preventivas, mitigando las

posibilidades de que ocurra un accidente fatal.

Se dedicidid este enfoque por el tema porque en la corta experiencia laboral se ha podido
presenciar que los trabajadores, en particular en este tipo de proyectos tienen poco interes por el
autocuidado, se les observa a diario realizar actos inseguros cuando el supervisor HSE no se

encuetra en supervision.

Por otro lado, la evolucién de la normatividad en la legislacion colombiana cuenta con
bases legales que le permite a cualquier empresario, desarrollar un Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo apropiado para proporcionar condiciones de trabajo seguras y

saludables para reducir los dafios y el deterioro de la salud de los empleados.



Pregunta de Investigacion
¢Como reducir la ocurrencia de actos y las condiciones inseguras ejecutadas a partir de un

caso de estudio en obra de geotecnia durante el periodo 2019-2020?



Objetivos
General
Desarrollar una propuesta de intervencion de acuerdo a un estudio de caso de los actos y
condiciones inseguros ejecutado en una obra de geotecnia durante el periodo 2019-2020

Especificos
Realizar un diagndstico del panorama de incidentes basado en la matriz de condiciones y

actos inseguros para la ejecucion de obras de mantenimiento en el derecho de via

Analizar estadisticamente la tendencia de comportamientos por actos y condiciones
inseguras en la obra de geotecnia durante la ejecucion del proyecto en el periodo 2019-2020

Generar una propuesta de intervencidn basada en acciones preventivas y de mejora para

implementar en proyectos futuros



Marco Teorico y estado del arte
La revision de la literatura para esta investigacion se consolido a partir del analisis de
articulos e investigaciones de tipo cientifico y de caracter divulgativo, consultadas en fuentes de
bases de datos en el contexto nacional e internacional, ademés de la consulta de repositorios
académicos, cuyo principal interés es abordar aspectos relacionados con la determinacion de los
factores de actos y condiciones inseguras que incurren en obras de geotecnia. A continuacion, en
la Figura 1 se relacionan los referentes invstigativos que sirvierdn como derrotero para

estructurar el proyecto de investigacion

Figura 1l
Antecedentes

Disefio & Irnpltrn-rmd&u de un programa de reporte de actos y condiclones Insaguras en el proyecto de construcclén del edificlo AD
portas. (Figuerca, 2017)

>

Esta investigacion fue desarrollada en Chia (Bogota, Colombia 201 8) consistio en desarrollar una serie de medidas para la prevencion de
actidentes de trabajo a través del reconocimiento de los actos y condiciones inseguras reportados durante la ejecucion de un proyecto, a
través de la captura de informacion por medio de un instrumento encuestador y observaciones de campo en los diferentes frentes de trabajo.

Programa de seguridad basada en s| comportamiento para o sector de Iwhmmﬁn de un programa de seguridad
Ia construccién. M Medellin, 2014. d.éwo:. 2014) basado en 8| comportamiento ﬂPﬂhﬂl smpresh

d-l sector de hidrocarburos. Moya, & Ossa,
Esta investigacion tuvo como objetivo disefar de manera complemenmrla un 008)

método basada en la seguridad de comportamientos a través de una re Este proyecto se basa en el disefio de una metodologia
cientifica a profundidad de una base de datos de acceso libre y espec que busca lograr el-mmpromiso de los empleados para
en ciencias de la salud Pubmed , como producto de esta investigacion con el sistema HSEQ, esta methcnlcngii de ocho p_asos
encontraron elementos del comportamiento asociados con la seguridad basada_én &l modelc: ABC "que me dice que &l *
{:cupaciﬂpal tales como factores Eermnales , inteligencia ernm:i{:nal . B pDrlamlentc: de las personas esta influenciado F'Of
motivacion y &l coaching “como técnica clave de intervencion”™ las consecuencias que generan estas MiSmMas acciones”,

en la definicion de los comportamientos criticos, ¥
en el coaching.

Desarrolio de un programa basado en ¢l comportamiento, pll'-l ol
fortalecimlsnto de la cultura ommlndunll. en una compafla minera de los actos y oondlolones Insaguras
de Tajo ablerto. (Castallares, 2013) procesa de capachacin y mejoramiento

Iinea de emvasado de cremas, en la
El desarrollo de este proyecto tuvo como finalidad fortalecer la cultura de la manufacturera de cosméticos. (Mendez, 2008)
seguridad , reduciendo en su minima expresion los riesgos asociados al
comportamiento del personal, a partir del disefic de un plan de entrenamiento
basada en el comportamiento , de tal manera que todo el personal capacitado
tenga la capacidad de identificar a través de la observacion cualquier acto o ©
ondicion insegura a través del cumplimiento de las normas y reglamento
propiasde la compafia Antamina, utilizando como metodologia la ciencia
estadistica teniendo en cuanta diferentes variables como lo es la percepcion
del riesgo que tiene el trabajador vs el empleador y viceversa .

Este proyecto consistio en el desarrollo de un programa
de capacitacion encaminado a la reduccion de los actos
y condiciones inseguras en una linea de produccion
especifica, realizando un mapeo de riesgos a través de
la matriz DOFA, concluyendo este proyecto que los
mecanismos de prevencion a largo plazo generan un
aumento en tiempos de produccion ya que disminuyen
la tasa de incidentes

Mejora del programa de seguridad basada en ¢l comportamiento del sistema Integrado de gestién de prevencién de rlesgos y medio
amblente GYM SA. (De llCru:. 2014)

Esta investigacion tiene como objetivo proponer una mejora del programa de seguridad basada en el comportamiento para una empresa de
construccion , como metodologia para la identificaron de los riesgos |, se basaron en la matriz DOFA, donde realizaron dos analisis de riesgos
debilidades , oportunidades y amenazas desde la perspectiva como empresa y desde la perspectiva del cliente , con base a los resultados
disefiaron un formulario para el reporte de actos y condiciones inseguras, teniendo en cuenta las tareas criticas y generales de las obra.

wme~330®QOMDdNM~+

Nota. Se desarrolla una revision sobre autores que han aportado material investigativo acerca de los actos y
condiciones inseguras en obras de construccion
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Analisis de los incidentes de trabajo

Los accidentes e incidentes de trabajo estan propensos a ocurrir durante la jornada laboral
sin distincion alguna. Es por eso, que las empresas han comenzado a unir esfuerzos con las
aseguradoras y con su talento humano para realizar capacitaciones constantemente para reducir

la exposicion a estos hechos.

Generar una cultura de prevencion empresarial es muy importante para las organizaciones
e instituciones, asi como para los trabajadores. Teniendo en cuenta lo compartido por (Positiva
Compariia de Seguros, 2018), dentro del panorama general de los percances presentados durante

la ejecucion de las actividades, se tiene que las causas inmediatas de los accidentes son por:

1. Condiciones inseguras: Son aquellas situaciones que se presentan en el lugar de
trabajo y se caracterizan por la presencia de riesgos no controlados que pueden
generar accidentes de trabajo.

2. Actos inseguros: Son acciones u omisiones cometidas por las personas; estas
posibilitan que se produzcan accidentes y se hacen por: IMPERICIA,
IMPRUDENCIA O NEGLIGENCIA.

En ese orden de ideas, es de total responsabilidad de los trabajadores preservar y acatar
las directrices impartidas para el desarrollo de sus actividades para evitar en un gran porcentaje
la ocurrencia de estos hechos; a su vez, es responsabilidad de los empleadores ofrecer todas las
condiciones, medios y herramientas necesarias para ejecutar las actividades con la mayor

seguridad posible.

Anualmente, la accidentalidad trae como consecuencia la pérdida de recursos econémicos
y de talento humano por la falta de controles a tiempo que puedan evitar muchas de estas
situaciones. Como lo cita (Acevedo & Yariez, 2016) en el informe sobre Seguridad y Salud en el
Trabajo y Medio Ambiente de 2013, que publica de manera anual la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT), quedd plasmado que 2.34 millones de personas mueren por causa de

accidentes o enfermedades relacionados con el trabajo.

Pensamiento sistémico y teorias de la causalidad
A lo largo de la historia de la organizacion, los origenes de las teorias que apoyan el

comportamiento y las condiciones seguras en el entorno organizacional se han integrado como
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parte de la jerarquia en forma de arbol, que es una caracteristica tipica del pensamiento sistémico,
y este Gltimo se rige por la teoria de la causalidad. De hecho, sobre los modelos de causalidad,
durante los afios cincuenta y sesenta se propusieron conceptos de lesiones o accidentes que incluian
una identificacion, una dimension de los costos y el control que se desencadenaba tras sufrir un

accidente en toda actividad humana.

Desde entonces, la causalidad ha sido considerada en si misma entre la causa y el efecto en
torno a una experimentacion a priori, cuyos primeros reportes investigativos datan de la época de
los Estoicos y los atomistas en Grecia. Es asi como en su investigacion (Sarmiento, 2016) indica
que “afirmar que todo lo que ocurre en el mundo, es decir, establecer la causalidad universal como

explicacion de todos los cambios, lleva a un determinismo causal.”.

A su vez, la evolucion historica del principio de la causalidad da cuenta de cémo los
pensadores griegos formularon los primeros ejemplos de razonamiento en pro de descubrir los
acertijos 0 especulaciones, de manera que Heraclito de Efeso (540 - 480 a.C.) fue uno de los
primeros en difundir los conceptos de contradiccion de manera que afirmd que “no es posible
meterse dos veces en el mismo rio ni tocar dos veces una sustancia mortal en el mismo estado”
(Pardo , Ponce, & Rojas, 2010). Posteriormente, fue Aristteles quien sustentd la teoria del acto y
la potencia a partir de la cual se tuvo en cuenta que todo fendmeno requiere una causa y un

resultado, siendo el acto una respuesta del despliegue de dicha potencia.

Desde entonces, la causa se ha convertido en uno de los conceptos mas discutidos entre los
pensadores y pensamientos filosoficos, surge de la interpretacion de eventos relacionados y
proporciona valor para la causa y el efecto y el pensamiento sistémico.. No obstante, con el paso
del tiempo quedo atras la posibilidad de stablecer proceso causales sin cuantificar, razén por la
cual a finales del siglo XI1I se introdujo la posibilidd de manejra la estadistica como alternativa de
cuantificacion entre las causas y sus efectos. Finalmene, hacia finales del siglo X1X se estableceron
los primeros sistemas légicos publicados por John Stuar Mill, para considerar lo siguiente: a)
método de las concordancias, b) método de las diferencias, c) método conjunto de las
concordancias y las diferencias, d) método de las variaciones concomitanes y e) metodo de los
residuos (Vallverdd, 2016).

Por un lado, el método de concordancia se basa fundamentalmente en comprobar el efecto

que presenta la causa, mientra que el método de las diferencias es todo lo contrario a la
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concordancia, porque consiste en comprobar el efecto ausente cuando estd ausente la causa.
Ademas, el método de variacién concomitante se concentra en hallar la conclusion que se
orevisarbserva entre causa y efecto, es decir, la actividad causal ser4 mayor cuando se interpretan

variables que afecten.

Con todo lo anterior, se logré establecer las causas probabilisticas y posibles, lo cual ya
para el aflo 1913 consolid6 la ley de la casualidad como una teoria para “orientar a la sociedad
sobre factores causales que afectan a la alimentacion, la seguridad o la salud” (Vallverdu, 2016,
pag. 99). Entre tanto, con el desarrollo de la tecnologia y la masificacion del estudio de los
fendmenos para determinar causas y efectos se han llevado a cabo un sin nimero de estudios que
dan cuenta de las relaciones causa y efecto, siendo uno de los problemas que mas interesa a la
humanidad en todos los &mbitos (negocios, politica, gestion, economia, etc) (Cafiadas, Gea, & J.
Contreras, 2015).

Entre tanto, fue precisamente en todo el desarrollo del siglo XIX donde mas tuvo
importancia el desarrollo de diversos modelos de causalidad, teniendo en cuenta el esplendor de
la revolucién industrial de la época. Desde entonces, investigadores de diferentes campos de la
ciencia se han volcado a la comprension de causas y efectos de los distintos tipos de accidentes en
las labores propias del trabajo y la industrializacion de las actividades humanas. A continuacion,
se presenta un conglomerado de las principales modelos tedricos los cuales aunque un poco
difusos, han sido clasificados en funcién de los componentes explicativos, iniciando por la teoria
regularista de David Hume, pasando por la teoria contrafactica de Lewis, la teoria probabilistica,
la teoria manipulabilistica, entre otras (Cortés, 2018).

En primera instancia, la teoria sobre la causalidad de Hume citada poro (Mota, 2012)
explica el sentido del origen del concepto de causalidad, en la medida en que previamente, otros
autores sefialaban que dicho origen se conseguia desde una concepcién a posteriore al problema
0 a la experiencia, pero Hume pudo explicar como estas misma leyes son verdaderas no solo
cuando ha ocurrido un problema o evento, sino que también funcionan para la experiencia presente,
pasada y futura. En otras palabras, lo que Hume pudo revelar en apoyo de la teoria de Libniz, es
el hecho que la causalidad no es solo un asunto secuencial por sucesos naturales sino que puede
extrapolarse como un concepto organizado para inferir sucesos naturales a partir de otros sucesos

a razén de predecir las causas y efectos que de estos se desprende.
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Como parte de la evolucion general de la teoria de la causalidad propuesta por Hume y sus
predecesores, se desarrolld el siguiente modelo basado en la percepcidon de causalidad, que

posteriormente fue implementado en el entorno laboral, como se muestra a continuacion.

Modelo de causalidad de Heinrich: esta teoria desarrollada en 1931 también fue
denominada efecto domind, cuyo principal aporte se baso en el analisis de los datos de accidentes
laborales cuyo origen es un acto inseguro. Este sin duda es uno de los modelos més prescindibles
en el desarrollo de la seguridad industrial, pues Heinrich considerd las teorias de causacion en

relacion a los accidentes, hecho que mas tarde lo titulé secuencias de domino.

Por tanto, en los diez axiomas de seguridad publicados por Heinrich, se menciona como se
producen las lesiones por una serie de factores. El efecto ultimo de estos factores son los
accidentes, por lo que los accidentes que menciona Heinrich se deben a Causado por
comportamientos inseguros en el entorno o actividades laborales a las que se enfrenta la persona.
A su vez, el segundo axioma de Heinrich establece que todo comportamiento inseguro es la causa
de la mayoria de los accidentes, por lo que, dada la gravedad del comportamiento inseguro, se

pueden prevenir lesiones accidentales.

En la actualidad varios autores que se han enfocado en confirmar los hallazgos del
ingeniero estadounidense W. H. Heinrich (1931) en una empresa quimica estadounidense Ilamada
Dupont llevo a cabo una investigacion de accidente, y segun lo citado por Haas (2008), revel6 que
por lo menos el “80% de la causa de los accidentes se debe al factor humano” (p,14), hecho que

pasé a ser patentado por la empresa y es reconocido mundialmente como el Sistema Dupont.

Otras publicaciones digitales que se reportan en la actualidad, tales como la publicacion de
Vasquez (2017) llevaron a cabo un anélisis teniendo en cuenta los axiomas de Heinrich, reportando
un analisis concluyente que afirm6 que por lo menos el 88% de los accidentes son ocasionados por
actos peligrosos realizados por el personal, el 10% por condiciones inseguras y el 2% por hechos
fortuitos (Vasquez, 2017).

A partir de entonces, Heinrich desarrollé una secuencia de accidentes, siendo los
primeros modelos que se tienen en cuenta. A partir de esto, autores como (Instituto Regional de
Seguridad y Salud en el Trabajo de Espafia, 2016) establecen el concepto de accidente como

“una sucesion de causas y efectos que decaen de manera secuencial en un determinado orden.”
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Es asi como se representa en fichas de dominé dicha secuencia de cauas y efectos, las cuales tras
la caida de la primera ficha de domind arrastra a las siguientes causando el colapso total del total

de fichas como se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Secuencia del domino del modelo de causalidad de pérdidas de Heinrich, 1931

Evolucién
temporal

Acto
inseguro o
condicién
insegura

Aspectos Fallo de la
ambientales| (persona (sin
adversos precaucion)

Accidente Daiio

Nota: (Terrazos, 2018)

Entre tanto la teoria del domin6 como se le conocié masivamente en el contexto de la
seguridad industrial postula cinco fichas prescindibles (Figura 2) que van desde: los aspectos
ambientales, fallos de la persona, el o los actos inseguros ya sean de tipo mecanicos o fisicos y
por ultimo, las accidentes y lesiones que ocasionan un dafio. Es de aclarar que Heinrich tuvo en
cuenta el hecho de concebir que si una ficha de domingé interrumpe la secuencia de caida se
evitaria la caida de las siguientes fichas, identificando a su vez que la ficha nimero tres (actos
inseguros) es esencial en el equilibrio del efecto dominé (Instituto Regional de Seguridad y
Salud en el Trabajo de Espafia, 2016).

Precisamente, los comportamientos inseguros o condiciones inseguras se refieren a
aquellas situaciones que ocurren en el lugar de trabajo y se caracterizan por riesgos incontrolados
que pueden causar accidentes laborales. Finalmente, las acciones u omisiones cometidas por las
personas; estas posibilitan que se produzcan accidentes y se hacen por: impericia, imprudencia o
negligencia. (ARL Sura, 2020).

En suma, los accidentes e incidentes de trabajo estan propensos a ocurrir durante la jornada

laboral sin distincién alguna. A razon de lo anterior, las empresas han comenzado a unir esfuerzos
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con las aseguradoras y con su talento humano para realizar capacitaciones constantemente a modo

de reducir significativamente la exposicion a estos hechos.

En ese orden de ideas, es de total responsabilidad de los trabajadores preservar y acatar las
directrices impartidas para el desarrollo de sus actividades para evitar en un gran porcentaje la
ocurrencia de estos hechos; a su vez, es responsabilidad de los empleadores ofrecer todas las
condiciones, medios y herramientas necesarias para ejecutar las actividades con la mayor

seguridad posible.

Teoria de la causalidad de Frank Bird. Posterior a la masificacion de la teoria de Heinrich
(1931) se da paso al desarrollo de un concepto de lesiones que incluyé la identificacion, los costos
y el control del accidente y dafios a la propiedad. En otras palabras, la teoria de Bird esta enfocada
al control de pérdidas, definido en el costo de las pérdidas a causa de accidentes. De acuerdo a lo
descrito por Bird solo si se establecen los costos de los posibles accidentes, se identifica el origen
de los accidentes (Pari, 2019)

De hecho, como estrategia para la identificacion de causalidad de accidentes y pérdidas
Frank Bird opt6 por determinar las causas mas probables que definen la ocurrencia de un accidente,
clasificadas en causas inmediatas las cuales contienen las condiciones de ocurrencia de los

mismos.

Al respecto, reconstruyd la relacion de una lesion mayor a 29 lesiones, pero menor a 300
no-lesiones (es decir 1-29-2300), lo que produjo un analisis de mas de un millén de accidentes
reportados en 297 compafiias de diferentes ramas industriales. Dicho estudio revel6 que la relacion
de los accidentes deportados por cada lesion, de las cuales el 20% correspondio a lesiones menores

que solo requerian primeros auxilios, mientras el 80% correspondia a accidentes mayores.

Finalmente, como producto principal, Frank Bird representd la relacion de accidentalidad
consolidado en 600 incidentes por cada lesion gravo, es decir en una relacion de 1-10-30-500
ubicados en una escala piramidal (ver Figura 3). Entonces, lo que representa la puntuacion de la
piramide es que las lesiones mayores son eventos poco frecuentes porque si se combaten los

eventos no graves, se previenen los eventos mayores (Juarez & Bribiescas, 2016)
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Figura 3
Modelo de causalidades de Frank Bird

1 -Fatalidades
10 - Mayores lesiones incapacitantes
30 -Leves lesiones menores
A
-Incidentes casi Reactivo
600 accidentes
-Reporte de A
Condiciones y actos subestandar condiciones y Preventivo
actos inseguras

Nota. (Juarez & Bribiescas, 2016)

Por otro lado, la necesidad de usar una pirdmide como estructura principal del modelo de
Bird, radica en que la figura geométrica permite mostrar la proporcionalidad que existe entre los
incidentes que no generan pérdida o consecuencias mayores, de aquellos incidentes que afectan
enormemente la salud del trabajador. Es asi como la lectura de la pirdmide segun la literatura
denota que: por cada accidente con lesion o pérdida de méas de 3 dias de labores, involucra
aproximadamente 10 lesiones menores o sin incapacidad, 30 accidentes que incluye dafios

materiales a la propiedad y 600 que producen accidentes ni lesiones.

AMEF Analisis de Modo y Efecto de Falla

Con la evolucion del interés de la Seguridad Industrial y la necesidad de reduccion de los
actos inseguros o condiciones inseguras se han desarrollado un sin nimero de técnicas para
diversos escenarios laborales que estan expuestos a impactos adversos. En ese sentido y como se
analizé en los primeros modelos de identificacidn de actos inseguros (seccién anterior) el
principio de cualquier riesgo segun Aguilar, Arcique, Torres y Magafia (2010) esta basado en
responder tres preguntas basicas: 1) ¢Qué es lo que puede?, 2) ;Que tan frecuente es? y 3)

¢ Cuéles son sus efectos?.
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Ahora bien, las metodologias son tan diversas como las necesidades de identificacion de
peligros, de manera que algunos de los métodos mas comunmente empleados segun Aguilar et.
al (2010) son:

1. Estudios de peligro y operabilidad (HazOp, Hazard and Operability)

2. Analisis de modos de falla y sus efectos (FMEA, Failure Mode and Effest Analysis)
3. Listas de verificacion

4. Arboles de falla, de eventos, entre otros

Sin embargo, el conjunto de pautas que se utilizan para detectar problemas potenciales en
determinados sectores industriales altamente técnicos o avanzados busca implementar métodos
que involucran un alto grado de criticidad o jerarquia. Entre estos modelos se ubica el Anélisis de
Modos de Falla y Efectos-AMEF, FMEA por sus siglas en inglés (Failure Mode Effect Analysis).
Dicho modelo de acuerdo a lo expuesto en la literatura surge en la década del 40, y fue
desarrollada por ingenieria militar pero posteriormente tuvo gran aplicabilidad por la NASA,
especialmente en lo concerniente al disefio y produccion de las naves y equipos espaciales
(Galeano & Pérez, 2017).

Entre tanto, el principal propdsito de la AMEF es evaluar la confiabilidad de los equipos, a
razon de identificar las fallas en los productos, procesos y sistemas lo que conlleva a la
clasificacion de forma objetiva de los efectos y causas que generan las fallas. De hecho, asi como
lo establecio Heinrich y Bird, si se logra la disminucion de ocurrencia de las fallas o actos

inseguros sera proporcional al nivel de prevencion de eventos desafortunados.

Para 1988 la Organizacién Internacional para la Estandarizacion-1SO citado por Galeano
et. al (2017) public por primera vez la normativa ISO 9000 con el fin de asegurar la calidad de
los procesos y productos de la industria, siendo la industria farmacéutica una de las pioneras en
la implementacion de la 1ISO 9000 y a su vez, evolucioné al desarrollo de normativa de control
de calidad a través de la cual la Sociedad Americana para el Control de Calidad (ASQC)
registraron las normas AMEF para la industria automotriz exclusivamente, pero que a partir de
los excelentes resultados de estandarizacion por eliminar problemas de forma sistematica, estas

tomaron fuerza en otras industrias a nivel mundial.
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Lo cierto es que la AMEF se caracteriza por ser una metodologia integral y en la actualidad

se ha adaptado a la industria de la electricidad, la industria mecanica, en incluso en la industria

de la construccion. De hecho, en lo que respecta a la industria de la construccion la

implementacién de la AMEF se ha encaminado en lo que se refiere a fallas potenciales causadas

por deficiencias en los procesos de disefio y construccion (Quinde, 2010).

Asi mismo, un consolidado de procesos a través de los cuales se puede llevar a cabo la

implementacion de la AMEF es la siguiente:

1.

Describir el proceso al cual se aplicara la técnica. Basicamente se refiere a definir los pasos
del proceso de analisis.

Elaborar un diagrama de flujo del proceso. La elaboracion del diagrama hace hincapié en
clasificar la etapa de inicio y consecuentemente nombrar los pasos requeridos del proceso,
teniendo en cuenta una coherencia y causalidad entre estos, hasta su terminacion. Por esta
razén, se hace necesario enumerar las partes de equipo o actividades.

Identificar los posibles modos de falla en el diagrama. Para este paso, es importante
recordar que los posibles modos de falla en una parte del proceso pueden estar relacionados
con otra parte. También se deben describir las consecuencias de cada falla, incluyendo dafio
al usuario, ineficacia del producto o proceso, apariencia incorrecta del producto o proceso,
olor, mal funcionamiento, ruido, etc.

Para cada posible falla, determinar tres probabilidades. Estas son: ocurrencia (O), que es la
probabilidad de falla; Severidad (S), es decir, el grado de dafio que se puede causar cuando
ocurre la falla; No deteccion (D), que indica la probabilidad de que la falla en caso de
aparecer, pase desapercibida. El valor de estas tres probabilidades puede ser cero (si la
probabilidad es nula), hasta el maximo que es 10.

Estimar para cada falla su Nivel de Prioridad del Riesgo (NPR). El indice se calcula en
base al producto de las tres probabilidades mencionadas en el punto anterior. Dicho indice
podra ir desde de 0 hasta 1000.

Determinar acciones a tomar para aquellas fallas con valores altos de NPR. Estas acciones
pueden incluir procedimientos especificos de inspeccion, seleccién de componentes o

materiales, reduccion de la capacidad normal de fabricacion, cambio en las condiciones
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ambientales de manufactura, supervision de mecanismos, acciones de mantenimiento

preventivo, etcétera.
Seguridad Basada en Comportamiento y Teoria tricondicional del comportamiento seguro

En el proceso de encontrar estrategias para la reduccion de accidentes o exposicion de
riesgos a los trabajadores, se han encontrado interacciones entre varias areas del saber que
pueden vislumbrar caminos con resultados positivos. Este es el caso de la psicologia 'y la
Seguridad y Salud en el Trabajo, donde por medio de metodologias de intervencion psicologica
han logrado reducir los incidentes y accidentes en la poblacién trabajadora.

La Seguridad Basada en Comportamientos (SBC) ha sido ampliamente estudiada desde la
década de los afios treinta, donde Heinrich fue uno de los primeros en estudiar la forma de
accidentalidad de los trabajadores. Segun (Martinez, 2015) “Heinrich examin6 miles de informes
de accidentes elaborados por los supervisores, arribando a la conclusion que el 88% de los
incidentes en el lugar de trabajo, se atribuian a las acciones inseguras de los trabajadores”. A
partir de ello, se comienzan a buscar mecanismos que permitan identificar los problemas de raiz

y asi reducir las cifras de accidentalidad.

De acuerdo a lo socializado por (Melia, 2007) “para que una persona trabaje segura deben
darse tres condiciones: (1) debe poder trabajar seguro; (2) debe saber trabajar y seguro y (3) debe
querer trabajar seguro”. Es asi, como bajo estos tres preceptos y desde un enfoque psicoldgico se
ahonda en la reducciédn de accidentes e incidentes para mejorar las condiciones de seguridad de
los trabajadores a la hora de realizar sus actividades. En la Figura 4, se puede observar la el
enfoque desde la ingenieria y la psicologia en la teoria tricondicional.
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Figura 4.
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De acuerdo a ello, el “poder hacerlo” es necesario una serie de condiciones aptas en el
lugar de trabajo que hara que el ejecutor de la actividad tome una conducta segura al momento
de realizar su actividad y que medidas de control se podrian implementar dado el caso no cumpla
con esta condicion. La segunda condicion “saber hacerlo”, refiriéndose esta condicion al
conocimiento del personal frente a la actividad a realizar de una manera que su integridad fisica
y la de sus compafieros no se vea afectada. Y por ultimo tenemos la tercera condicidon “querer
hacerlo”, relacionandose esta con el factor actitudinal muy estrechamente ligado al factor

personal como los motivacionales y los familiares.

Contexto investigativo

“Soforesta S.A.S, identificada con el nit: 800.143.610-9, es una empresa prestadora de
servicios, creada en 1991, su actividad econdmica esta enfocada principalmente en el sector de
hidrocarburos, asi como el desarrollo de obras en control de erosidn, ingenieria geotécnica,
ingenieria de restauracion ambiental, ingenieria civil, auditoria, mantenimiento de espacios
verdes, reverdecimiento, poda y tala de arboles. Su sede principal se encuentra ubicada en la

ciudad de Neiva-Huila. La empresa durante su trayectoria ha venido incrementando los servicios
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prestados en el sector de las obras civiles y deméas ramas de la misma. A continuacion, se

mencionan algunos de ellos (Soforesta S.A.S., 2020)

1.

Interventoria ambiental: Ha realizado interventorias técnicas y administrativas en la
ejecucion de obras civiles en locaciones y construccién de vias, para lo cual cuenta con
profesionales idéneos en la realizacion de las actividades del contrato de acuerdo con las
especificaciones técnicas proporcionadas por el cliente.

Geotecnia y mantenimiento ambiental: En el campo de la geotecnia se tiene la
experiencia en la recuperacion de suelos afectados por procesos erosivos, mediante la
construccion de fajinas, saco sobre suelos de hormigdn o piedra, disyuntores eléctricos y
redes de gaviones en esculturas. El objetivo importante de este proceso es asegurar el
control de la erosion de la tierra a restaurar e inestable.

Interventoria civil y ambiental: Ha realizado interventorias técnicas y administrativas
en la ejecucion de obras civiles en locaciones y construccion de vias, para lo cual cuenta
con profesionales idoneos en el desempefio de las actividades contractuales siguiendo las
especificaciones técnicas suministradas por los clientes.

Obras civiles: Dentro del amplio campo de las obras civiles, se ha especializado en la
construccién de obras civiles, como son la construccion de locaciones para pozos
exploratorios, casetas para valvulas, canales, desagues, plataformas, desagles, puntos de
control, cajones cloacales (caja-Alcantarilla), muros de contencidn, piletas, acueductos y
puestos de alcantarillado local y municipal.

Mantenimiento de zonas verdes: Actividad que se ha venido realizando por mas de 20
afios, cumpliendo con las expectativas de nuestros clientes, lograndolo gracias a la
implementacién de nuestros procedimientos de calidad el cual especifica los diferentes
insumos requeridos, tales como personal calificado, materiales y equipos adecuados.
Reforestacion: Se tiene una amplia experiencia en la recuperacion de zonas deforestadas,
mediante la plantacion de especies nativas o especiales para el sitio que requiera el

cliente, realizando su debida proteccion.

En la Figura 5, se puede apreciar el direccionamiento estratégico que hace parte de la

estrategia empresarial para incursionar en el sector de la construccion.
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Figura 5
Direccionamiento estratégico

Direccionamiento estrategico

Mision ] Clientes
orgsﬁﬁgsfcﬁgﬁéqﬁfgﬁﬁb%% al ) Vision Asi como ofrece un portafolio de
manejo adecuado y sostenible de En el afio 2020 SOFORESTA S.A.S. | servicios bastante completo en el
los recursos naturales mediante serala mejor opcion en_e_I area de la construccion y _obras
la prestacion de servicios de r_ng:rcado nac_lonal de servicios civiles, también ha venido
obras civiles menores civiles y ambientales; contando entabl_amdo reIaC|_ones
reforestacion. obras de geo’tecnia para ello con un talento humano comerciales con clientes
y recuper:alcic')n ambiental especializado, procesos estratégicos a nivel regional y
contando para ello con un tal’ento operativos y un sistema de nacional con resultad(_)s
humano capacitado y Ioglstlc_a_que optimicen nuestros favorables. “En la actualidad
comprometido y con tecnologias beneficios econémicos, dando SOFORESTA S.A.S, cuenta con
apropiadas que brindan a respuesta oportuna y eficiente a | clientes como, Cenit, Ecopetrol,
nuestros clientes Petrobras, Terpel, Hocol y

nuestros clientes satisfaccion a
sus requerimientos.

Cootranshuila

Nota. (Soforesta S.A.S., 2020)

Marco Conceptual

Accidente de trabajo: es todo suceso repentino que sobrevenga por causa 0 con ocasion
del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesion organica, una perturbacion funcional o
psiquidtrica, una invalidez o la muerte. (Universidad Pontificia Bolivariana, 2018)

Acto inseguro: se refiere a una escena protagonizada por un trabajador en la que pone en
peligro su propia seguridad o la de la gente que trabaja a su alrededor. Es la parte humana de los

accidentes laborales. (Fernandes, 2019)

Anélisis seguro de trabajo: es una metodologia disefiada para identificar peligros,
prevenir incidentes y ayudarle al personal a controlar actividades planeadas, haciendo una
secuencia ordenada de las tareas y definiendo controles para todos los peligros identificados
(ARL Sura, 2020).

Causas basicas: Causas reales que se manifiestan detras de los sintomas; razones por las

cuales ocurren los actos y condiciones subestandares o inseguros; factores que una vez
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identificados permiten un control administrativo significativo. Las causas basicas ayudan a
explicar por qué se cometen actos subestandares o inseguros y por queé existen condiciones

subestandares o inseguras. (Ministerio de la Proteccion Social, 2007)

Causas inmediatas: Circunstancias que se presentan justamente antes del contacto; por
lo general son observables o se hacen sentir. Se clasifican en actos subestandares o actos
inseguros (comportamientos que podrian dar paso a la ocurrencia de un accidente o incidente) y
condiciones subestandares o condiciones inseguras (circunstancias que podrian dar paso a la

ocurrencia de un accidente o incidente). (Ministerio de la Proteccién Social, 2007)

Comportamiento inseguro: En el ambito laboral, se refiere a todas las acciones y
decisiones humanas que pueden causar una situacién insegura o incidente, con consecuencias
para el trabajador, la produccion, el medio ambiente y otras personas. También el
comportamiento inseguro incluye la falta de acciones para informar o corregir condiciones
inseguras. (Calle, Claudia, & Natalia , 2016)

Incidente de trabajo: es un suceso repentino no deseado que ocurre por las mismas
causas que se presentan los accidentes, solo que por cuestiones del azar no desencadena lesiones
en las personas, dafios a la propiedad, al proceso o al ambiente. (ARL Sura, 2020)

Peligro: Fuente, situacidn o acto con potencial de dafio en términos de enfermedad o
lesion a las personas, 0 una combinacion de éstos. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion - ICONTEC, 2010)

Riesgo: la posibilidad o probabilidad de que un resultado negativo ocurra y el tamafio de
ese resultado. Por lo tanto, mientras mayor sea la probabilidad y la pérdida potencial, mayor sera

el riesgo. (Tocabens, 2011)

Sistema General de Riesgos Laborales: es el conjunto de entidades publicas y privadas,
normas y procedimientos, destinados a prevenir, proteger y atender a los trabajadores de los efectos
de las enfermedades y los accidentes que puedan ocurrirles con ocasion o como consecuencia del

trabajo que desarrollan. (Congreso de la Republica de Colombia, 2012)

Seguridad y Salud en el Trabajo (SST): es la disciplina que trata de la prevencion de las

lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la proteccion y promocién
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de la salud de los trabajadores. Tiene por objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de
trabajo, asi como la salud en el trabajo, que conlleva la promocion y el mantenimiento del bienestar

fisico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones. (Ministerio del Trabajo, 2015)

Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST): conjunto de
elementos de una organizacién o parte de un sistema de gestion utilizado para alcanzar la politica

de Seguridad y Salud en el Trabajo. (ISO - Organizacion Internacional de Normalizacién, 2018)

Seguridad Industrial: se denomina al conjunto de conocimientos técnicos y cientificos
para la identificacion, evaluacion y control de todo tipo de riesgos y accidentes, especialmente en
el &mbito laboral (Suratep, 2002).

Marco Legal

A continuacion, en la tabla 2 se hace una revision de la normatividad que pudiera orientar

en el proceso de atender las condiciones y actos inseguros en el presente caso de estudio

Tabla 2

Marco legal en torno a incidentes y accidentes de trabajo

Ley Titulo Descripcion Aplicacion al Proyecto
Esta resolucion esta relacionada con
el proyecto en cuanto la
importancia conocer los conceptos
aprobados por el Ministerio de
. . Proteccion Social de Colombia, en
Articulo 3. Incidente: Suceso PR . L
. términos de accidente o incidentes
acaecido en el curso del . P
h - en el trabajo y todos los términos
trabajo o en relaciéon con . -
Por la cual se . relacionados a actos y condiciones
este, que tuvo el potencial de . )
L reglamenta la . inseguras en el ambiente laboral.
Resolucion . . ! ser un accidente, en el que - ,
investigacion de ; De igual manera, los Capitulos Il 'y
1401 De o hubo personas involucradas 2
incidentes y . . . Il de la resolucion presentan los
2007 - sin que sufrieran lesiones o . . . .
accidentes de = direccionamientos a seguir en el
) se presentaran danos a la - C
trabajo. . o marco de accidentes en incidentes
propiedad y/o pérdida en los : - .
o . ocurridos a trabajadores vinculados
procesos. (Ministerio de ;
> ; y no vinculados en el contrato de
Proteccion Social, 2007) . - .
trabajo. Lo anterior con el fin de
tener un panorama general sobre
los que se pueden ver expuestos
los trabajadores en cualquier
industria.
Articulo 3. Accidente de Sobre esta Ley recae todo lo
Por la cual se . laci ; )
modifica el trabajo: todo suceso relacionado a accidentes de trabajo.
. . repentino que sobrevenga De esta manera, teniendo en cuenta
Sistema de Riesgos ! : A ,
por causa o con ocasién del que esta investigacion esta
Ley 1562 Laborales y se trabajo ue produzca en el  soportada en actos inseguros en
De 2012 dictan otras JO, y que p P 9

disposiciones en
materia de Salud
Ocupacional.

trabajador una lesién
organica, una perturbacion
funcional o psiquiatrica, una
invalidez o la muerte.

una obra de geotecnia se hace
imprescindible la revisién del
conjunto de procedimiento,
organismos e instituciones a los
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Ley Titulo Descripcion Aplicacion al Proyecto
(Congreso de la Republica de  cuales tienen derecho los
Colombia, 2012) trabajadores, en caso de estar
expuestos a algun accidente den el
puesto de trabajo.
Asi mismo, la Ley presenta las
bases econdmicas por accidentes
de trabajo y/o enfermedad laboral,
como alternativa de indemnizacién.
Ese contexto es importante porque
entre la propuesta de intervencién
basada en acciones preventivas y de
mejora para implementar en
proyectos futuros, se hace
necesario dimensionar los costos
que se ahorran las empresas en el
uso adecuado de dichas medidas
preventivas con la disminucién de
actos inseguros.
Es la compilacion de todas las
normas, leyes, decretos y Siendo esta investigacion propia de
resoluciones la seguridad y Salud en el Trabajo,
correspondientes a la salud se hace estrictamente necesario
. ocupacional en Colombia. Es conocer este Decreto que compila
Por medio del cual ) "
. necesario resaltar que con las normas de la Salud Ocupacional.
Decreto se expide el o ‘
1072 de Decreto Unico anterioridad cada una de En este caso, al ser un estudio de
. estas normas se encontraban  actos inseguros en dos empresas
2015 Reglamentario del . ; . ,
. de manera independiente de construccion, a través de este
Sector Trabajo .,
generando confusiéon sobre decreto que reconocen los
cudl de estas definia los pardmetros que estan consolidados
parametros y cuales eran las para todas las industrias
obligaciones acerca del tema. colombianas.
(Ministerio del Trabajo, 2015)
Debido a que el estudio esta
enfocado en una obra de geotecnia,
Por la cual se . los trabajadores estan sometidos a
Presenta el compendio de e .
establece el A condiciones de riesgo de altura,
L obligaciones tanto del
Resolucion Reglamento de porque son empresas de
. empleador que tenga -
1409 de Seguridad para : . construccion. Por lo tanto, la
o) trabajadores que realicen L )
2012 proteccién contra g revision de esta resolucion, es
; - trabajo sobre alturas. . X
caidas en trabajo S 2 ; importante en la medida en
(Ministerio del Trabajo, 2012) . o .
en alturas. identificar los actos inseguros
propias de las actividades de
trabajo en alturas.
Por el cual se
reglamenta la
afiliacion al
Sistema General de , Por ultimo, este decreto hace parte
. El decreto reglament6 la . )
Riesgos Laborales IN: : de los modelos de vinculacion de
afiliaciéon al Sistema General
de las personas . las personas, que para este caso
. . de Riesgos Laborales, a lo /
vinculadas a través - - seria en las empresas de
Decreto cual independientemente del ! .
de un contrato , construccion. Por lo tanto, a través
723 de numero de contratos que s
formal de . 3 - de la revisién de los contratos es
2013 suscriban, estaran afiliados a

prestacion de
servicios con
entidades o
instituciones
publicas o
privadas y de los
trabajadores

la misma ARL. (Ministerio de
Salud y Proteccion Social,
2013)

posible delimitar el grado de
cumplimiento de este decreto, y los
riesgos cubiertos o no en la jornada
laboral.
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Ley Titulo Descripcion Aplicacion al Proyecto

independientes
que laboren en
actividades de alto
riesgo y se dictan
otras
disposiciones.

Estado del Arte
El estado del arte que se presenta a continuacion se abordd teniendo en cuenta los

proyectos, articulos y monografias llevados a cabo en los ultimos diez afios, cuya estructura
investigativa facilitd la comprension de los enfoques y estudios de caso sobre las condiciones

inseguras, como soporte de relevancia en el proceso investigativo.



Tabla 3
Estado del Arte

Objetivo:

Interés para

ora

No Titulo Enlace web Ao Autor Re.sumen, iPor Método C(.)nclusmr’\es esta
ique? . desarrollado iPara qué? . . L.
qué? investigacion
El Método del Arbol
de Causas, utilizado
en la investigacién P Esta
. ¢Cual es . L
de accidentes o a investigacion
. inciden Imin . . . n rmi
, https://revi cidentes, cu a importan  Tipo de estudio 0s pel te
El método del . con la . > concluir que .
p stas.unilibr S ciaala de construccion Referencia
arbol de causas - determinacién de . ; - se deben
: e.edu.co/in Armando . . investigac tedrica de L para el
aplicado a la . las causas primarias .. - priorizar las .
1 ; S e dex.php/in 2012 Cabrera ion de diferentes . estudio de
investigacion de : : que son las que, en .~ actuaciones
: geniare/arti Clemow L incidente  autores. caso del
accidentes . definitiva, es . para hacer
cle/view/62 . L sy Barranquilla, - proyecto
laborales. preciso eliminar o . ; prevencion,
6/487 accidente  Colombia. )
controlar porque S evitando
estas son, incidentes y
X laborales? .
precisamente, las accidentes
que originan el
problema.
El
objetivo Estudio no
La ocurrencia de un de este experimental,
: . - Los hallazgos
accidente en estudio descriptivo de .
. obtenidos de
empresas fue crear  tipo
esta
constructoras, un transversal. Se ) L,
) . investigacién
. https://revi repercute mucho en protocolo obtuvo la -
Estudio de : h e ) L nos indica
- stasinvestig la estabilidad de de informacién .
accidentes - . que se debe Referencia
acion.unms Roberto una empresay en el trabajo detallada de .
laborales como ; . . incrementar para el
g m.edu.pe/i Atencio, logro de proyectos como cada trabajador .
2 accion . 2014 . . .. la toma de estudio de
. ndex.php/ii Daniel de trabajos futuros, accion que tuvo L
preventiva en ; . i conciencia caso del
geo/article/ Lovera las grandes preventiv  accidentes
una empresa : ante la proyecto
view/11380 empresas ade laborales en
constructora ) enorme
/10218 constructoras, accidente una empresa de necesidad
exigen estandares s construccion .
: que existe de
altos de seguridad laborales  durante los
~ abordar esta
para sus en una anos 2010 - roblematica
contratistas. empresa 2011, en Lima, P
construct  Peru.
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probabilistico
estratificado
que se obtuvo
fue 187
trabajadores.
Laguna norte,
Pera.

Objetivo: . . Interés para
. - Resumen, : Método Conclusiones
No Titulo Enlace web Ano Autor -que? iPor desarrollado -Para qué? esta
cques qué? < que: investigacion
El Método que
se utilizé fue el
Inductivo-
Deductivo y el
método
estadistico y las
técnicas
o Esta
utilizadas . L
s investigacién
. ;Coémo fueron la -
Influencia del ¢ ., nos permite
) influye el  observacion, el .
sistema de . o concluir es
> La presente Sistema analisis
gestién de . AR que el
. investigacién tiene de documental, la .
seguridad y - . Sistema de
como propdsito Seguridad encuestay .
salud en el . . Gestion de
. . demostrar cbmo y Salud entrevistas . .
trabajo basado http://dspa . ) . Seguridad y Referencia
/ Richard influye el Sistema en el personales. La
en el ce.unitru.ed . = . o Salud en el para el
. . Alejandro  de Gestion de Trabajo poblacion o . X
3 mejoramiento de u.pe/handle P - ; . Trabajo, estudio de
. 015 Avila Seguridad y Salud en la universo de .
la capacidad JUNITRU/5 . . . . influye caso del
. Morillas en el Trabajo en la capacida  estudio fue 601 o
preventiva de los 628 . . positivament  proyecto
. capacidad d trabajadores de
accidentes . . e en el
preventiva de los preventiv la Empresa - .
laborales en la . . . mejoramient
- . accidentes a de los Minera Barrick
minera Barrick - R odela
R laborales. accidente  Misquichilca - :
Misquichilca - capacidad
S Laguna Norte y )
Laguna norte preventiva de
laborales? la muestra por .
accidentes
muestreo
laborales.
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periodo 2009 -
2012

Objetivo: . . Interés para
. - Resumen, : Método Conclusiones
No Titulo Enlace web Ano Autor -que? iPor desarrollado -Para qué? esta
cques qué? ¢ ques investigacion
Esta
investigacion
¢{Como se nos permite
. . Enrique .En esta perube el Tipo de estudio concluir que .
La percepcién http://copa investigacion se riesgo en o en el Referencia
; ; Alonso . . de construccion .
del riesgo en la o.cop.es/fil g intenta realizar una la - comportamie para el
> . Morillejo, ; . ., tebdrica de .
4 prevenciéon de es/contenid 2002 aproximacion de la  prevencié - nto del estudio de
. Carmen - diferentes .
accidentes 0s/VOL20_ percepcién del n de trabajador caso del
Pozo . . autores. .
laborales 3_6.pdf ~ riesgo en el accidente . ~ influyen proyecto
Muhoz Almeria, Espafia .
contexto laboral. s también
laborales? factores de
naturaleza
psicosocial.
Andlisis
des_crlptlvo y de De los
variables
. resultados de
relacionadas .
este estudio
http://www . con la . permiten
; Los accidentes de accidentalidad .
.scielo.edu. . . concluir que
- trabajo acarrean iLos laboral y los .
uy/scielo.p . : . las Referencia
; importantes costos  accidente métodos para S
Costos de los hp?pid=S16 Martha : > compaiias para el
. ) en la sociedad que s la evaluacion de i
5 accidentes 88- 2016 Yanez X aseguradoras estudio de
no necesariamente laborales los costos de la .
laborales 422120160 Contreras flei : . . incurren en caso del
00100004& se reflejan en generan misma; a partir o proyecto
. . transacciones costos? de datos de la . .
script=sci_a . . millonarios
monetarias. ciudad de
rttext por
Cartagena- .,
. afectacion
Colombia del
durante el e
trabajador.


http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S1688-42212016000100004&script=sci_arttext
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S1688-42212016000100004&script=sci_arttext
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S1688-42212016000100004&script=sci_arttext
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S1688-42212016000100004&script=sci_arttext
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S1688-42212016000100004&script=sci_arttext
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S1688-42212016000100004&script=sci_arttext
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S1688-42212016000100004&script=sci_arttext
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S1688-42212016000100004&script=sci_arttext
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S1688-42212016000100004&script=sci_arttext
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prevencion de
accidentes
laborales.

mediciones en
prevencion de
riesgos y
motivacién de
forma peri6dica
para tomar
medidas
preventivas y
correctivas.

Objetivo: . . Interés para
. - Resumen, : Método Conclusiones
No Titulo Enlace web Ano Autor . - iPor d rrollad :Par 2> esta
cques qué? esarroflado ¢rara ques investigacion
Investigacién
correlacional no
experimental, con
método inductivo,
estadistico y
correlacional;
Determinar la muestra de
relacion o influencia cincuenta
de la motivacién en trabajadores.
la prevencién de Quito, Ecuador
accidentes De la
La motivacion y Jorge laborales. El clima investigacién
su influencia en http://www Wilfrido laboral como la concluimos que la  Referenci
la prevencién de p: Herran motivacion, y las motivacién si a para el
. .dspace.uce . L L . S . .

6 accidentes ‘edu.ec/han 2014 Penafiel, condl_aones de ¢Influye .If—" motivacion en la |r!fluye de manera  estudio
laborales en la dle/25000/ Manuel trabajo prevencion de accidentes? directa en la de caso
empresa 3648 Alejandro |na<_jecuadas, han prevencion de del
Agrosanalfonso Arcos obligado a probar accidentes proyecto
S.A. Maroto que la motivacién laborales; se

influye recomienda
directamente en la realizar




Metodologia

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion se ajustara segun las necesidades y el entorno a explorar para
obtener una vision general de las condiciones del objeto de investigacion. “Una de las funciones
principales de la investigacion descriptiva es la capacidad para seleccionar las caracteristicas
fundamentales del objeto de estudio y su descripcidn detallada de las partes, categorias o clases
de ese objeto” (Bernal, 2010). Asi, en el desarrollo del proyecto de investigacion se analizaran
las categorias sobre las cuales se hace el levantamiento de novedades respecto a las condiciones
y actos inseguros durante un periodo de tiempo y, de esta manera analizar el comportamiento de

dichos factores.

A su vez, se utilizara un enfoque cuantitativo para con base en la revisién documental de
novedades determinar numéricamente el comportamiento. Para construir un método cuantitativo,
se ha determinado segun los autores (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014) que se “utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicién
numeérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar
teorias”. De esta manera, con la base de datos empresarial, se analizara estadisticamente los
comportamientos de los actos y condiciones inseguras presentadas en un proyecto de obra de
geotecnia para un periodo de julio de 2019 a julio de 2020 Es asi como se obtendran tendencias
que permitan trazar estrategias donde se actle de la manera mas responsable preservando la

Seguridad y Salud en el Trabajo.

Poblacion y Muestra

Partiendo de lo establecido por (Bernal, 2010), para realizar una adecuada definicion con
la poblacion que se va a trabajar, es necesario tener en cuenta cuatro elementos esenciales:
elemento, unidades de muestreo, alcance y tiempo (p. 160). Teniendo en cuenta este postulado y
la revision documental, se tomara como poblacion y muestra las novedades de comportamientos
y actos inseguros registrados durante el periodo de julio de 2019 a junio de 2020 para la obra de

geotecnia ejecutada en la vereda EI Naranjo en el municipio de Toledo en Norte de Santander.
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Recoleccion de Datos

Para el analisis de la informacidn, se va a tomar como apoyo referencial la matriz de
Expediente de Actos y Condiciones Inseguras, donde la empresa durante la ejecucion de un
proyecto de intervencion civil va ingresando las novedades con el fin de llevar un histérico y la

trazabilidad del cierre de los mismos.

En el Anexo A Aparte del expediente de actos y condiciones inseguras mensual, se
encuentra un aparte del expediente de actos y condiciones inseguras que utilizo la empresa para
registrar las novedades durante el periodo 2019-2020 en la obra de geotecnia y que sirvié de

documento guia para el desarrollo del estudio de caso.

Variables

Las variables de estudio sobre las que se trabajd, son aquellas que permitan obtener
informacion desde el enfoque cuantitativo y de esta manera evaluar detalladamente el panorama
de condicione y actos inseguros desde estos factores. Desde esta perspectiva se tienen las

siguientes variables:

Fecha de apertura y cierre
Estado de las novedades

Especificacidn del acto o condicion insegura

3

4

5. Tipo de novedad
6

7. Estacion / lugar
8

Acciones de cierre



Resultados o hallazgos
Diagnostico del panorama de incidentes
El diagnostico del panorama de incidentes se realizé tomando como base referencial
el expediente de actos y condiciones inseguras de la empresa. Dicho expediente se llevaba
de manera mensual, donde el encargado HSEQ supervisaba las actividades de la obra
registrando los actos y condiciones subestandar. La recoleccion de informacion permitia

registrar:

- Fecha del reporte y estado del reporte
- Tipo de registro subestandar, causas inmediatas y descripcion del suceso
- Persona quien reporta el suceso, sitio donde ocurre el suceso y acciones de

cierre gue se tomaron

Es asi que, con el proceso empleado anteriormente por la empresa, se logré registrar
durante el periodo de julio de 2019 a julio de 2020 un total de 340 registros subestandares,
discriminados en actos y condiciones inseguras asociadas a factores de sitio de trabajo,
herramientas, equipos e implementos, los cuales pudieron haber tenido la probabilidad de

convertirse en accidentes laborales si no se hubiesen tomado las medidas necesarias.

En la Figura 6 se puede observar que, de los 340 registros subestandares ocurridos
durante la ejecucion de la obra, el 66% se presentaron en el afio 2019 frente a 34%
presentados en el 2020. Esta tendencia significativa, se vio influenciara por la baja
actividad laboral desarrollada durante el afio 2020 a raiz de la pandemia que afecto los

proyectos de todos los sectores productivos sin distincién de tamafio.
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Figura 6
Registros subestandares durante la ejecucion de la obra de geotécnica
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Analizar estadistico de la tendencia de comportamientos por actos y condiciones
inseguras

Una vez se realizo el analisis de las variables y factores que conformaban
expediente de actos y condiciones inseguras llevado por la empresa para el registro de
novedades, que pudieron dar lugar a accidentes de trabajo, se procedio a reorganizar dicha
informacion en una hoja de Excel para filtrar los datos que seran relevantes a la hora de
determinar las causas que dieron lugar a tal panorama y asi, tomar medidas en proyectos
futuros para reducir los indices de incidentes en las obras. Estos analisis se haran desde tres

focos importantes: periodicidad, causas, ubicacion geogréfica
a. Periodicidad

Realizando un comparativo entre los tipos de subestandares presentados durante el
2019-2020, en la Figura 7 se pudo visualizar que el afio con mayor presencia de incidentes
es el 2019 con un 66%, y frente a los tipos de subestandares registrados en ese afio, el 73%

hace parte de las condiciones inseguras que en la obra se presentaban
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Figura 7
Tipo de subestandares por afio
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Al hacer un acercamiento al comportamiento de los actos y condiciones
subestandares, en la Figura 8 se puede evidenciar una tendencia notable entre los meses de
octubre a diciembre, donde en octubre y noviembre se hizo registros que representan una
frecuencia relativa del 22% y 21% en octubre y noviembre y en diciembre se comenzé a

ver un descenso hacia el 12%.

Figura 8
Tipo de subestandares por mes
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Tomando como referencia la fecha en la que se registraba la novedad y la fecha en
la que se la daba un cierre oportuno al tipo de subestandar registrado, la empresa tardaba en
promedio O dias para atender y dar solucién al incidente. Asi, al tomar como base la fecha
de registro de novedades, se pudo devolver en Excel el dia de la semana en el que se

presentod la novedad.

En la Figura 9 se puede apreciar que la dispersion frente a los actos y condiciones
inseguras se ubica de miércoles a viernes, los cuales estan representados por el 26%, 24% y
30% de actividad incidente en la obra. Mé&s puntualmente, el viernes es considerado como
el dia de la semana con mayor presencia de actos y condiciones inseguras por parte de los

trabajadores independientemente de la ubicacion del tramo de obra, y el tipo de subestandar

Figura 9
Tipo de subestandares por dias
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b. Causas

De acuerdo a la clasificacion de los actos y condiciones subestandares (actos y
condiciones inseguras), se presentan causas inmediatas y causas basicas que pueden dar

explicacion a la ocurrencia de los incidentes.

En la Figura 10, se encuentra la distribucion de los actos y condiciones

subestandares de acuerdo a las causas inmediatas. La mitad de los registros de causas
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inmediatas estan asociadas a condiciones de trabajo/orden y aseo con un 51%, donde 56
hechos se presentaron por actos inseguros y 119 a condiciones inseguras.

Asi mismo, las cusas inmediatas que presentan un indice alto significativo se da por
equipos de proteccion personal y herramientas, equipos y vehiculos representado por un
21% y 11% respectivamente. Estas causas estan asociados totalmente a condiciones

inseguras.

Figura 10

Tipo de causas inmediatas
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Retomando la causa inmediata con mayor presencia de incidentes durante la
ejecucion de la obra, se precisé que las cusas basicas eran las que podian dar un panorama
mas ajustado del comportamiento de los trabajadores frente a las condiciones inseguras, las

cuales son las que tienen mayor representacion entre los registros subestandares

En la Tabla 4, las causas béasicas asociadas a sitio de trabajo/orden y aseo tienen una
mayor incidencia en dos factores: por instalaciones defectuosas (condicién insegura) y falta
de orden y aseo (acto inseguro), los cuales estan representados por la ocurrencia de 79 y 49
hechos respectivamente. Este panorama puede estar relacionado estrechamente con las
condiciones del terreno donde se desarrolla la labor, la cual indirectamente va generando

una inestabilidad en el ordenamiento de los sitios de trabajo.
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Comparando la tendencia de los actos y condiciones inseguras de acuerdo a las

causas bésicas, los actos subestandares tienden a un comportamiento a la baja variando

entre el 1% al 5%, lo que puede indicar una comprension por parte de los trabajadores

respecto a las directrices de seguridad; esto no ocurre con las condiciones subestandares,

los cuales tienen una variacion entre el 8% y 16% , las cuales tienden a incrementar debido

al mal estado o no disponibilidad de las herramientas y equipos para el desarrollo de las

tareas.
Tabla 4
Relacion de las causas con el tipo de factor subestandar presente
Causas . Condiciéon Acto
. . Causas basicas . . Total
inmediatas insegura inseguro
No cumple con politicas, normas, . .
procedimientos o recomendaciones HSE
. No uso de EPP 0 13 13
Comportamient S )
Postura / ubicacién del trabajador 0 8 8
0 personas
Prisa 0 1 1
Uso inadecuado de EPP 0 2 2
Uso inadecuado de vehiculos 0 4 4
Equipo de En mal estado 54 0 54
Proteccion
No disponible 16 0 16
Personal
Herramientas, Bloqueos o barreras inadecuadas 4 0 4
Equipos y En mal estado 26 0 26
Vehiculos No disponible 0
Procedimientos Inadecuado 0
de Trabajo / No comprendido 0 3
Control de No disponible 11 0 11
Trabajo No divulgado 0 2 2
Almacenamiento inadecuado 5
. . Clasificaciéon inadecuada de residuos 0 7 7
Sitio de Trabajo
Falta de orden y aseo 0 49 49
/ Orden y Aseo
Instalaciones defectuosas 79 79
Sefializacion insuf. / inadecuada 35 35
Total 246 94 340
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c. Ubicacion geogréfica

De acuerdo a la ubicacién geogréafica, el comportamiento de los actos y las
condiciones subestandares tiene una tendencia al alza significativa. Segun la Figura 11 las
veredas con mayor impacto de incidentes durante la ejecucion de obra son Los Naranjos y
Tapata con un 14% y 11% que representan una ocurrencia de 49 y 38 registros

subestandares.

Figura 11
Tipos subestandares por estacion
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La Tabla 5, representa la distribucion de cada una de las veredas donde se ubicaba
una escuadra de trabajo y en las cuales se presentaron factores subestandares relacionados
con alguna de las causas inmediatas evaluadas. En ese orden de ideas, la vereda Los
Naranjos quien fue la que obtuvo mayor actividad de incidentes con un 14%, la frecuencia
de novedades se da por causas inmediatas relacionadas con el sitio de trabajo, orden y aseo
con 19 incidentes, seguido por causas asociadas a herramientas, equipos y vehiculos con 14

incidentes.

Por otra parte, la estacion que tuvo menor actividad de incidentes fue la estacion
central o Toledo, con un total de 4 novedades los cuales, a diferencia de la tendencia

general, estuvieron representados por actos inseguros. Esto puede estar relacionado con el
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tipo de actividades que alli se desarrollan y la menor exposicién de los trabajadores a
riesgos considerables pero que pueden dar lugar a hechos importantes.

Tabla 5

Causas inmediatas asociadas al sitio de trabajo en la vereda

Causas inmediatas

Procedimiento

Herramientas, Sitio de Tota
Vereda Comportamient s de
EPP equipos y . trabajo, |
o de personas ; trabajo/contro
vehiculos . orden y aseo
| de trabajo
Buena
) 3 3 5 1 15 27
Vista
El Cedefo 0 5 1 1 10 17
El Cedral 2 5 7 3 16 33
El Jordan 3 13 2 6 10 34
El Limoncito 4 3 1 0 18 26
El Naranjo 0 4 1 1 17 23
Hato Grande 0 0 0 0 8 8
La China 0 2 1 0 5 8
Los
6 8 14 2 19 49
Naranjos
San José del
3 7 1 0 9 20
Pedregal
Tamara 0 4 2 14 29
Tapata 6 1 5 19 38
Toledo 2 1 0 0 1 4
Troya 4 3 1 2 14 24
Total 340

Propuesta de intervencion basada en acciones preventivas y de mejora

Como resultado del analisis estadistico se identificé que muchas de las medidas de
control realizadas para mitigar actos y condiciones inseguras fueron acciones correctivas, la
siguiente propuesta pretende disminuir los riesgos en campo a través de la prevencion
tomando como base el estudio de caso, siendo esta misma una propuesta aplicable a
diferentes proyectos con la Unica diferencia que el ejecutor debera caracterizar las

actividades a ejecutar en campo.
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Se utilizo el programa de seguridad basado en el comportamiento SBC, ya que a
partir de este se pueden disminuir la exposicion al riesgo de incidentes y accidentes desde

tres aspectos i mportantes:

- El trabajador debe poder trabajar de forma segura
- El trabajador debe saber trabajar de forma segura

- El trabajador debe querer trabajar de forma segura

A continuacion, se plantea el paso a paso que se debera implementar en las obras de
construccién con el propésito de disminuir el nimero de incidentes presentados y reducir

costos por implementar acciones correctivas:

Fase 1. Divulgacion de Riesgos y peligros: sera liderado por el supervisor o
coordinador HSE encargado del frente de trabajo a todo el personal vinculado a la obra ,0
en su defecto el supervisor o coordinado técnico, esta socializacidn busca que todo el personal
conozca los controles definidos para cada uno de los riesgos y peligros a los cuales van hacer
expuestos durante la ejecucion de las actividades, los cuales estan previamente registrados
en la Matriz de Identificacion de Peligros, Evaluacion y Valoracién de riesgos de la GTC.
45. Como evidencia, se hace control de asistencia de acuerdo a los formatos de cada empresa

contratista.

Fase 2. Socializacion del programa SBC (seguridad basada en el
comportamiento): a partir de ello, se realiz6 el disefio de dos tarjetas de observaciones, la
primera para actividades criticas y la segunda para actividades no criticas, esto con el
proposito de hacer seguimiento a los procesos neuralgicos

En la Figura 12, se encuentra el formato de la tarjeta de observacion de
comportamientos, la cual le permitira al inspector HSE en conjunto con el trabajador hacer
un analisis de las causas de los incidentes, y de acuerdo a una valoracion tomar las medidas
de prevencién mas adecuadas. Para actividades criticas que esta estructurada de la siguiente

manera:

e Construccion de gaviones
e Construccion de filtros

e Construccion de pantalla de pilotes y trinchos metalicos
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Para la evaluacion de las actividades criticas se utilizaron 6 factores relacionados
directamente con las causas basicas que dan lugar a los incidentes presentados previamente:

e Elementos de Proteccion Personal
e Herramientas equipos/maquinarias
e Ergonomia

e Ordeny aseo

e Instalaciones locativas

e Comportamentales

Para el resto de las actividades, las no criticas se hace de la misma forma solo que no

se van a tener en cuenta las tareas que se ejecutan en cada una de ellas.



Figura 12
Tarjeta de observacion de comportamientos

TARJETA DE OBSERVACION DE COMPORTAMIENTOS

Frente de trabajo

Fecha de observacion

Actividad a observar

Nombre del observador

Observacion

COMPORTAMIENTOS OBSERVADOS

A. CONSTRUCCION DE GAVIONES

[ s [0 na

a) Armado de estructura en malla electrosoldada entre 2 a 3 personas

1. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

a) Si es personal de obra comun , usa los elementos de proteccion
personal basicos, casco , botas de seguridad , tapa bocas para
material particulado, guantes de vaqueta, gafas de lente
claro/oscuro, tapa oidos de insercion.

b) Dobla los alambres expuestos hacia el interior

b) Si es personal soldador, usa mascarilla humos metalicos,
guantes de carnaza , gorro y careta de soldador , botas de
seguridad , polainas, delantal en cuero, tapa oidos de insercion

b) Excavacion mecanica (el personal se encuentra fuera del perimetro de
trabajo del equipo)

¢) Si es personal de mezclado de concreto , usa mascarilla para
material particulado , gafas de lente claro/oscuro, traje tybet,
guantes de nitrilo , tapa oidos de copa.

¢) Colocacion manual de piedra sobre estructuras en malla.

2. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS/ MAQUINARIA

d) Disefio de formaleta para el recubrimiento en concreto

a) El personal usa la herramienta de acuerdo a la tarea.

e) Vaciado en concreto con ayuda mecanica

B. CONSTRUCCION DE FILTROS

b) La herramienta menor en campo cuenta con la inspeccion
preoperacional.

N.A

a) Excavacion manual > 1.9 mtr

¢) Los equipos utilizados cuentan con las inspecciones
preoperacionales ,(motosoldador ,equipo oxicorte ,pulidora,
mezcladora , micropiloteadora , retroexcavadora )

d) Los equipos usados por el personal cuentan con las guardas de
seguridad (pulidora)

b) La excavacion cuenta con entibado

3. ERGONOMIA

c¢) El materia sobrante producto de la excavacion se encuentra a 1 mtr de la
zanja

a) El personal que se encuentra manipulando herramienta y equipos
, cuemplen con la distancia minima entre trabajador y trabajador

d) La excavacion cuenta con salida de emergencia escalinata o escalera movil
con un sobresalto de 50 cm sobre el nivel de la zanja

b) El personal realiza levantamiento de cargas con peso no mayor a
25 Kg
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C.CONSTRUCCION DE PANTALLA DE PILOTES Y TRINCHOS METALICOS - N.A

c) El personal femenino raliza un levantamiento de cargas no mayor
a 12,5 kg.

a) Realiza excavacion de 60 cm para asegurar el entubado

d) La posicion corporal del trabajador al levantar una carga es
(rodillas flexionadas y espalda erguida)

b) Al realizar el incado de la tuberia se verica el estado de la guaya

4. ORDEN Y ASEO

c) Al realizar el izaje de la tuberia ,el personal se encuentra fuera del perimetro
de trabajo del equipo

a) El material sobrante producto de las actividades es depositado en
el respectivo recipiente de acuerdo al plan de manejo ambiental
aplicable al proyecto.

d) El personal de soldadura cuenta con los epp propios para la actividad

b) Las sustancias quimicas usadas para la ejecucion de las
actividades se encuentran rotuladas y en lugares definidos

e) El motosoldador cuenta con el puesta a tierra

¢) Las cuadrillas cuentan con punto de acopio de herramienta

f) El equipo de oxicorte cuenta con soporte movil vertical y proteccion para las
condicones adversas climaticas

d) El frente de trabajo cuenta con bodega para el almacenamiento
de herramientas , equipos y materiales.

NO CUMPLE CON LA TEORIA TRICONDICIONAL
Condiciones probables de no cumplimiento de acuerdo a la teoria tricondiconal.

Primera condicion, no poder hacerlo: El medio ambiente no es razonablemente seguro (condicones
higienicas,fisicas , quimicas y biologicas). Las instalaciones , maquinas y herramientas no son
razonablemente seguras. No se dispone de los EPC y EPI adecuados. Los metodos de trabajo no son
seguros.

Segunda condicion, no saber hacerlo: No conoce los riesgos , no conoce los metodos de trabajos seguros

Tercera condicion , no querer hacerlo: No hay motivos externos para trabajar seguro , no hay motivos
internos para trabajar seguro

e) Los cables electricos se encuentran recogidos y en buen estado.

5.INSTALACIONES LOCATIVAS

a) Las vias de acceso al area de trabajo se encuentran en buen
estado

b) El personal usa los senderos peatonales de manera segura ( uso
de pasamanos , puentes temporales etc)

6. COMPORTAMENTALES

a) El personal se encuentra realizando actividades bajo el efecto del
alcohol

Sumatoria de comportamientos

Comentarios generales del observador

Propuesta accion de mejora (observador)

% Comportamiento seguro




Fase 3. Diseilo del cronograma de observaciones de comportamientos: este

cronograma sera disefiado por el coordinador y/o supervisor HSE, quien de acuerdo al PDT

(Plan de Trabajo de Obra) emitida por el area técnica, se definiran las actividades a observar

en la semana por cada frente de obra. Este cronograma sera notificado por correo electronico

documento impreso u otro mecanismo establecido, a cada uno de los auxiliares o supervisores

HSE de cada frente.

En la Tabla 6, evidencia el cronograma de observacion de actividades que incluye:

estacion o frente de trabajo y dias de la semana, lo cual permitird agendar las visitas e

inspeccionar las actividades que se estan ejecutando en las estaciones.

Tabla 6

Actividades a observar dentro de la obra

ITEM ACTIVIDAD A OBSERVAR

A Construccién de gaviones

Construccion de filtro

Construccioén de pantalla de pilotes/trinchos metélicos
Localizacién y replanteo

Instalaciones temporales

Descolmatacion y limpieza de estructuras hidraulicas

Construcciéon de canales en saco suelo cemento

I @O m m O O W

Construccion de canales en concreto

Para identificar las actividades, en la Tabla 7 se hace el listado de las mismas y a cada

una de ellas se le coloca un item, el cual servira para incluirlo en el cronograma y tener mayor

control de las actividades a inspeccionar.

Tabla 7

Cronograma de actividades semanales

CRONOGRAMA DE OBSERVACION DE COMPORTAMIENTOS

Frente de trabajo Lunes Martes Miércoles Jueves
PK 192+020 A D A G

PK 193+050 B H C F
PK 189+202 B H C G
PK 185+375 C D F G

Viernes
H

D
=
C

Séabado
F

G
E
H

Domingo
E

C
D
B
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CRONOGRAMA DE OBSERVACION DE COMPORTAMIENTOS

Frente de trabajo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sédbado Domingo

PK 175+700 C B D E F G H
PK 172+380 D C E F C G H
PK 206+900 B C D E F G H

En la medida que se va realizando la observacion de los actos y condiciones inseguras
de cada actividad, se van registrando en la tarjeta de observacion de acuerdo al rango de
ajuste: Si, No o No aplica. Una vez diligenciado el formato de tarjeta de observacion de
comportamientos, se procede a contar las novedades y a realizar el céalculo del PCO
(Porcentaje de Comportamiento Seguro)

Total de conductas seguras (total de SI)
Total de conductas aplicables (Sumatoria del STy NO)

PCO = x100

Un valor aceptable sera del 80 % pero este rango puede varias de acuerdo al nimero
de incidentes, accidentes, actos y condiciones inseguras en un proyecto (este valor estandar

varia segun cada proyecto obra o actividad)

Después de haber obtenido el PCO, continua el trabajo del inspector HSE o encargado
de hacer seguimiento a las actividades para tomar las medidas mas adecuadas respecto a la
prevencion y promocién de la salud del talento humano. Las estrategias de socializacion de
los resultados con los trabajadores son fundamental para entablar una retroalimentacion que
permita conocer el impacto que estan teniendo los actos y condiciones en ellos y que al

momento de la observacion pueden no ser percibidos.

Finalmente, el analisis realizado sera registrado en la matriz de actos y condiciones

inseguros que permitird llevar el historico de los eventos ocurridos e intervenidos.

Fase 4. Evaluacion y seguimiento: La adecuada implementacion de la metodologia
planteada, implica realizar un seguimiento con la ayuda de una serie de indicadores que
permitan tener un panorama sobre los avances y el impacto que esté teniendo la accion de
mejora en los trabajadores. Para ello, se determinaron los siguientes indicadores de

evaluacion:
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.., No. detrabajadores capacitados
Capacitacion: - x100
No. total de trabajadores

No. de incidentes

Incidentes: 100
newaentes No.total de registrosx

No. de accidentes
100

Accidentes: - X
No.total de registros

Esta discriminacion le permitiré al inspector HSEQ realizar un seguimiento con base
en la implementacion de la metodologia y realizar los ajustes pertinentes en cada una de las

fases, segun sea requerido



Conclusiones
Un adecuado andlisis y seguimiento de los factores que provocan los accidentes
laborales ayudara a reducir la incidencia de accidentes laborales, lo que se vera reflejado en
la integridad de manera positiva de los trabajadores, reduccion de costos por reprocesos y

tiempos de entrega més ajustados a los planificados

La capacitacion al talento humano antes y durante la ejecucion de un proyecto de obra
es un factor fundamental, porque alli también se permite identificar conjuntamente los
factores subestandares que estan presentes, y que los trabajadores al estar inmersos en la
ejecucion identifican peligros no visualizados por los inspectores HSEQ

La estandarizacion de procesos gracias a metodologias especificas, permite a las
empresas por medio de los supervisores de obra identificar de una forma mas clara los riesgos
y peligros presentes en cualquier obra de intervencion, y asi mismo generar estrategias Utiles

que permitan presentar la integridad de los trabajadores

La rigurosidad de los sistemas de gestion frente a la medicion de indicadores esta
generando que los trabajadores a cargo de la supervision e inspeccion de actividades caigan
en el error de establecer soluciones a los subestandares con poca viabilidad y efectos

adecuados.

Consideramos gue nuestra propuesta de intervencion basada en acciones correctivas
0 preventivas que como resultado genero el programa de seguridad basada en el
comportamiento  (PSBC) es una propuesta de facil implementacion y que cualquier
organizacion podria aplicar , realizando la caracterizacion propia de las actividades a ejecutar
valoradas como criticas (riesgo alto o muy alto) y no criticas (riesgo medio o bajo) segun su

analisis de riesgo matriz de identificacion , valoracién de riesgos y peligros.

El programa de seguridad basada en el comportamiento tiene un proceso de
implementacidn relativamente corto en cuanto a las fases de socializacion y capacitacion del
mismo, sin embargo, este tipo de programas basados en la conducta son dindmicos por lo

tanto el enfoque debera basarse en la mejora continua.
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