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MEDIDAS DE INTERVENCION PARA LOS RIESGOS EN UN REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

INTRODUCCION

La identificacion de peligros, evaluacion y valoracion de los riesgos es fundamental
para el disefio del SG-SST, ya que el objetivo principal de este es la gestion de los
diferentes riesgos en el area de trabajo, esto, dependiendo de las condiciones que
componen la labor. Es importante llevar a cabo el uso de la metodologia GTC-45 para el
cumplimiento de la normatividad, como se encuentra establecido en el Decreto 1072 de
2015 en su articulo 2.2.4.6.15, en la que el empleador esta obligado a la identificacion
de los peligros, evaluacion y valoracién de los riesgos (Ministerio del Trabajo
[MinTrabajo], 2015).

Debido a las altas tasas de accidentalidad en el sector construccién, se pretende
identificar los peligros y valorar los riesgos aplicando la metodologia GTC-45 con el fin
de establecer medidas de intervencion a los diferentes riesgos encontrados en el
reforzamiento estructural de un edificio de 4 pisos ubicado en Arauca-Arauca, obra civil
gue cuenta con 29 trabajadores, de los cuales 15 son oficiales de estructura y 14 se

desempefian como ayudantes, en nivel de riesgo V.
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CAPITULO 1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. Problemade Investigacion

Con el transcurrir de los afos, lo concerniente a Seguridad y Salud en el Trabajo ha
venido cobrando relevancia, de tal forma que no solo es importante producir, sino, la
manera en la que se hace y las condiciones en las que se encuentra el capital humano
mientras se desempefia en su labor. En la legislacién colombiana, el articulo 2.2.4.6.8
del Decreto 1072 de 2015, especifica que es obligacion de los empleadores la gestion
de los peligros y riesgos (MinTrabajo, 2015). A pesar de que en el Decreto 472
(MinTrabajo, 2015), Articulo 5, se han establecido multas para los empleadores que
incumplan la normatividad, no ha sido suficiente para que algunas empresas
constructoras realicen la correcta gestion de los riesgos, estableciendo lugares de trabajo
en los que se llevan cabo actividades constructivas de manera informal, con ausencia de
vigilancia y control, ademas de medidas ineficientes de seguridad, dando como resultado
una elevada tasa de accidentalidad del 6.6% en el sector construccion para el afio 2020,

segun el Consejo Colombiano de Seguridad.

En la ciudad de Arauca, se evidencia que los diferentes proyectos civiles manejan una
matriz de peligros estandar a las actividades generales con las que cuenta la
construccion civil como lo son: preliminares, estructura, instalaciones, acabados y
urbanismo. Por esta razén, se da la necesidad de hacer una identificacion especifica
para este proyecto, puesto que, es un reforzamiento estructural y cuenta con actividades
constructivas particulares, de esta forma, podrian estar quedando peligros por fuera sin
ser detectados. La presente investigacion pretende hacer una revision de la matriz de
peligros actual relacionada al proyecto, posteriormente, identificar los peligros y valorar
los riesgos aplicando la metodologia GTC-45 con el fin de establecer medidas de
intervencion a los diferentes riesgos encontrados en el reforzamiento estructural en un

edificio de 4 pisos ubicado en Arauca-Arauca, ya que durante el desarrollo del proyecto
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se han presentado dos accidentes laborales, la obra cuenta con 29 trabajadores, de los
cuales 15 son oficiales de estructura y 14 se desempefian como ayudantes, en nivel de
riesgo V. El proyecto es ejecutado por una constructora dedicada consultoria y

construccion de obras civiles a nivel nacional, con mas de 20 afios en el sector publico.

Teniendo en cuenta esta problematica, establecemos el siguiente interrogante:
¢, Cuales serian las medidas de intervencién para los trabajadores de la construccion civil,
al ejecutar el reforzamiento estructural a un edificio de 4 pisos ubicado en Arauca-

Arauca?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Establecer medidas de intervencion para los riesgos asociados al reforzamiento

estructural en un edificio de 4 pisos ubicado en Arauca-Arauca

1.2.1.1. Objetivos Especificos

e Describir las actividades y tareas asociadas al reforzamiento estructural para el

edificio de 4 pisos

o Identificar los peligros y los controles actuales asociados a las tareas presentes

en el reforzamiento estructural de un edificio de 4 pisos.
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e Discriminar los controles de acuerdo a la jerarquia de la GTC-45 para el

reforzamiento estructural de un edifico de 4 pisos.

1.3. Justificacion

Segun la Oficina Internacional del Trabajo Ginebra (1992), los empleadores tienen la
responsabilidad de facilitar las condiciones adecuadas de trabajo a sus empleados, asi
mismo crear programas conforme a la normatividad y reglamentacion nacional. Apunta
gue se debe acatar las medidas prescritas en los lugares de trabajo en materia de

seguridad y salud.

De acuerdo a cifras oficiales, en el 2017, poco mas 10 millones de trabajadores
estuvieron afiliados a una ARL. En el transcurso de este afo, se presentaron en total
660.110 accidentes de trabajo en Colombia, lo cual generd una tasa de accidentalidad
del 6.45%, (SafetYA, 2019). Asi mismo se reporté que la tasa mas alta de accidentalidad
se encontrd en nivel de riesgo V, con el 9.3% de la poblacion general de empleados, el
sector construccién ocupa la tercera tasa mas alta de accidentalidad luego las mineria e
industria manufacturera. Estas cifras son de gran preocupacion, dejando ver segun
investigaciones como las realizadas por Vivas (2014) en la compafiia DIVECON S.A, en
la que sefiala que se tienen falencias en la identificacion de accidentes laborales y
enfermedades en el area de la construccién, en esta se propone la implementaciéon de
una matriz de factores de riesgos, por otro lado, en una investigacion realizada a la
empresa Ocein Obras Civiles e Ingenieria para la Industria de Petréleo, se propone el
diagnostico de los peligros y riesgos laborales en los trabajadores de mano de obra no
calificada, segun la NTC-45, esto con el fin de mantener seguro y motivado al recurso

mas importante de la organizacion que es el recurso humano (Cubides et al, 2016).
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La presente investigacion nace de la necesidad que se tiene en la ciudad de Arauca-
Arauca en cuanto a la gestion adecuada de los riesgos en el sector construccion, y en
especifico en el reforzamiento estructural de un edificio de 4 pisos, al no realizarse un
proceso metodologico establecido para la identificacién de peligros y valoracion de los
riesgos, en su lugar, se toma una matriz estandar en la que se tienen las etapas
generales en la construccion y se aplica a cada proyecto. Esta practica, podria dejar por
fuera peligros sin considerar, pasando por alto los riesgos y la posible ocurrencia de un
eventual accidente de los cuales no se contemplan controles. La investigacién busca
aplicar la metodologia GTC-45, teniendo en cuenta las altas cifras de accidentalidad en
el sector de la construccion, la sugerencia de autores en la aplicacién de la metodologia,
su factibilidad y el cumplimiento legal de la normatividad nacional, como se encuentra
establecido en el Decreto 1072 de 2015 en su articulo 2.2.4.6.15, en la que el empleador
esta obligado a realizar la identificacion de los peligros, evaluacion y valoracion de los
riesgos (MinTrabajo, 2015), siendo parte fundamental del disefio del SG-SST, ya que el
objetivo principal de este es la gestidon de los diferentes riesgos en el area de trabajo,
dependiendo de las condiciones que componen la labor, permitiendo prevenir los
accidentes que se pudieran presentar en el lugar de trabajo, garantizando la seguridad

de los trabajadores al momento de desempefiar sus labores.

Los beneficios del desarrollo de la investigacion impactan los diferentes niveles de la
organizacién, desde los empleadores a los empleados, ya que, permite tener claridad
sobre los peligros asociados a las actividades del proyecto, los riesgos a los que se
encuentran expuestos los trabajadores y las medidas de control que se deben adoptar
para prevenir la materializacion de un eventual accidente, aportando bienestar
econdmico a la empresa y cuidado en la salud de sus colaboradores. De la misma forma,
puede ser un punto de partida para la adecuada implementacion de metodologias en la

prevencion de riesgos en el sector.

CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA
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2.1. Marco tedrico

La identificacion de peligros, evaluacion y valoracion de los riesgos, permite tomar
decisiones acertadas frente a los riesgos de la organizacion. No basta solo con tener
conocimiento de ellos, sino, que se deben desarrollar metodologias que permitan lograr
tal objetivo, obteniendo una serie de medidas y controles que aplican a las condiciones

reales de los riesgos en cada una de las actividades de la empresa.

En el sector construccién se tienen diversos riesgos debido a la gran cantidad de
actividades que se realizan, esta investigacion se desarrolla sobre un proyecto de
reforzamiento estructural, el cual consiste en el acondicionamiento de componentes
estructurales como lo son columnas y vigas, con el fin de aumentar la resistencia del
inmueble ante un eventual movimiento sismico, este debe realizarse conforme a los
parametros establecidos en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente - NSR 10.

En Colombia se han desarrollado diversos estudios sobre los riesgos y accidentes
asociados en el sector construccion. Echeverri & Yepez (2011), expresan que el sector
construccion es el segundo en accidentes mortales, solo después del sector transporte,
siendo las caidas en alturas una de las principales causas de muerte laborales en
Colombia. Castellanos (2020) sefiala que las 10 principales causas de accidentalidad
son: caidas a nivel, sobreesfuerzo muscular asociado a manipulacion de cargas, golpes
por o contra objetos, caida de objetos, pisadas, choques o golpes, exposicién o contacto
con sustancias quimicas, atrapamiento, traumas por proyeccion de particulas y caida de
altura mayor a 1.5 metros, puntualiza con respecto a los riesgos asociados a la
mortalidad en el que prevalece la caida de altura mayor a 1.5 metros en un 46% sobre
los demas. Es decir que, aunque las caidas en altura no son muy frecuentes, aquellos

accidentes que ocurren de este tipo son mortales.
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Carrillo (2020), en su investigacion titulada “Proponer una estrategia de seguridad en
el trabajo que mitigue el indice de accidentalidad en obras de construccion”, analiza un
estudio de la OIT desarrollado en Colombia, y afirma que la ocurrencia de los accidentes
mayormente estan asociados a: trabajo en altura, manejo de herramientas y equipos,
orden y aseo, factores psicolaborales y el no uso de equipos de proteccién personal, asi
mismo se menciona que las principales causas de accidentes laborales son: caida de
objetos, pisadas, golpes, choques y sobreesfuerzo. Teniendo en cuenta la congruencia
de las investigaciones debemos tener presente que el trabajo en altura es uno de los
riesgos mas importantes a tener en cuenta al momento de hacer la evaluacién de los
riesgos, de la misma forma, debemaos tener principal atencion con respecto a las medidas
a implementar para la prevencion de caida de objetos, sobreesfuerzos y choques o

golpes por su alta frecuencia en este sector.

A continuacién, se exponen los factores de riesgo y los posibles efectos a la salud.

e Riesgo fisico: “Representan un intercambio brusco de energia entre el individuo y
el ambiente, en una proporcion mayor a la que el organismo es capaz de soportar,
entre los mas importantes tenemos: ruidos, vibraciones, temperatura, humedad,
iluminacion, radiaciones ionizantes y no ionizantes” (Alvarez & Farzal, 2012, p.
41). Las lesiones mas comunes de los trabajadores de la construccion figuran las

roturas y esguinces, trastornos musculoesqueléticos y sordera (Weeks, 1998).

e Riesgo quimico: “Son sustancias organicas, inorganicas, naturales o sintéticas
gue pueden presentarse en diversos estados fisicos en el ambiente de trabajo,
con efectos irritantes corrosivos, asfixiantes o toxicos y en cantidades que tengan
probabilidades de lesionar la salud de las personas” (Alvarez & Farzal, 2012, p.
51). Estas pueden causar alergias cutaneas, trastornos neuroldgicos vy

enfermedades pulmonares como la bronquitis, entre otras (Weeks, 1998).

11
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Riesgo biologico: “Se refiere a un grupo de organismos vivos, que estan presentes
en determinados ambientes de trabajo y que al ingresar al organismo pueden
desencadenar enfermedades infectocontagiosas, reacciones alérgicas o
intoxicaciones. Los efectos que producen los agentes biolégicos son
enfermedades de tipo infeccioso y parasitario” (Alvarez & Farzal, 2012, p. 53).
Algunas de estas son: histoplasmosis, gripe, sarpullidos en la piel y céancer
(Castellanos, 2020).

Riesgo mecénico: “Lugares o espacios de trabajo, las maquinas, las herramientas
y demas objetos presentes en el desarrollo de las labores, que pueden producir
caidas, aplastamientos, cortes, atrapamientos o proyecciones de particulas en los
0jos. Las lesiones resultantes pueden ser contusiones en cabeza, tronco y

extremidades, heridas y hematomas” (Alvarez & Farzal, 2012, p. 55).

Riesgo ergondmico (biomecéanico): “Dependen de las cargas de trabajo que a su
vez depende de otros factores como: cantidad, peso excesivo, caracteristicas
personales, mayor o menor esfuerzo fisico o intelectual, duracién de la jornada,
ritmo de trabajo, comodidad del puesto de trabajo” (Alvarez & Farzal, 2012, p. 55).
La constante exposicion a este riesgo causa, dolor y entumecimiento en los brazo,

mufiecas y manos, tlnel del carpo, lumbalgia, etc. (Rosel, 2012).

Condiciones de seguridad: “Son factores de riesgo derivados de las condiciones
de seguridad los elementos que, estando presentes en las condiciones de trabajo,
pueden producir dafio a la salud del trabajador, estas son causadas por aberturas,
escaleras o plataformas en mal estado, falta de orden y aseo” (Garcia et al, 2011,
p. 174), causando lesiones en el trabajador como golpes, fracturas, contusiones,

etc.

Riesgo publico: “Esta relacionado a los factores derivados de las circunstancias

sociales, que generan situaciones de agresion intencional de personas, se

12
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manifiesta en actos generalmente delictivos que afectan su interés y en los que
se ven involucrados trabajadores de manera directa o indirecta, generando en
muchos casos lesiones temporales, permanentes e incluso la muerte” (Restrepo
& Davila, 2020, p. 4).

Teniendo en cuenta los riesgos en los diferentes lugares de trabajo de la empresa, se
procedera a implementar medidas de intervencién de acuerdo a la jerarquia de controles
buscando proteger a los trabajadores. Esta jerarquia esta compuesta por cinco pasos:
eliminacién, sustitucion, controles de ingenieria, controles administrativos y Elementos
de Proteccion Personal (ver Figura 1). Los tres primeros actlan sobre la fuente, siendo
potencialmente mas efectivos y protectores; los dos siguientes actian en el medio, es
decir, entre la fuente y el receptor, actuando de barrera para la disminucién de los riesgos
y el ultimo es una medida de proteccion al trabajador, teniendo en cuenta que estos no
actuan sobre la fuente, sino que disminuye las consecuencias sobre el individuo. En
sintesis, los métodos de control en la parte superior son potencialmente mas efectivos y
protectores que los de la parte inferior (Instituto Nacional para la Seguridad y Salud
Laboral [NIOSH], 2015), por lo tanto, estos deben tener prioridad al momento de controlar
los riesgos, sin embargo, en muchas ocasiones no es factible aplicarlos por razones

econbmicas, practicas, etc.

A continuacién, se ilustra la jerarquia de controles:

13
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Figura 1

Jerarquia de controles

w

Eliminacion

w

Sustitucion
Controles de ingenieria

Controles administrativos

Elementos de Proteccion
Personal

Nota: La figura muestra los pasos a seguir para el control de los riesgos segun la Jerarquia de

Controles: Fuente: Elaboracién propia basado en: https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/default.html.

Joel (2019), describe los pasos de la jerarquia de controles de la siguiente manera:

e Eliminacion: Quita o remueve fisicamente el peligro.
e Sustitucion: Reemplaza el peligro.
e Control de ingenieria: Aisla a los trabajadores del peligro.

e Control Administrativo: Cambiar la manera en la que las personas trabajan

2.2. Marco conceptual

e Guia Técnica Colombiana GTC-45:

Es la guia para la identificacion de peligros y la valoracion de riesgos en seguridad

y salud de los trabajadores, que establece las directrices para identificar peligros

14
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y valorar los riesgos de seguridad y salud ocupacional; esta identificacion, se hace
a partir del panorama de factores de riesgo, donde se debe hacer un
reconocimiento de los factores de riesgo a los que estan expuestos los
trabajadores en una empresa, determinando los efectos que pueden ocasionar a
la salud de los trabajadores y la estructura organizacional y productiva de la

empresa (Diaz & Mufioz, 2013, p. 6).

Peligro: “Fuente, situacion o acto con potencial de dafio en términos de
enfermedad o lesién a las personas, o una combinacion de estos” (ICONTEC,
2012, p. 3).

Riesgo: “Combinacion de la probabilidad de que ocurra un(os) evento(s) o
expresion(es) peligroso(s), y la severidad de lesion o enfermedad que puede ser

causado por el (los) eventos o la(s) exposicion(es)” (ICONTEC, 2012, p. 3).

Matriz de riesgos:

La matriz de riesgos es un documento que permite realizar la identificacion de las
actividades que realiza una empresa, los riesgos inherentes a las mismas y la
probabilidad de que estos riesgos se acaben materializando. Es una herramienta
que permite documentar los procesos y evaluar el riesgo integral de una
organizacién. Para que sea eficaz es necesario que participe en su elaboracion,
todas las partes interesadas, unidades productivas, operativas y funcionales de la

compafia ademas de que sea sometida a revisiones periddicas (Romero, 2021).

Proceso: “Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan,
las cuales transforman elementos de entrada en resultados” (ICONTEC, 2012, p.
3).

15
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Lugar de trabajo: “Cualquier espacio fisico en el que se realizan actividades

relacionadas con el trabajo, bajo el control de la organizacién” (ICONTEC, 2012,
p. 2).

Actividad rutinaria: “Actividad que forma parte de un proceso de la organizacion,
se ha planificado y es estandarizable” (ICONTEC, 2012, p. 1).

Actividad no rutinaria: “Actividad que no se ha planificado ni estandarizado dentro
de un proceso de la organizacién o actividad que la organizacion determine como

no rutinaria por su baja frecuencia de ejecucién” (ICONTEC, 2012, p. 1).
Consecuencia: “Resultado, en términos de lesibn o enfermedad, de la
materializacion de un riesgo expresado cualitativa o0 cuantitativamente”

(ICONTEC, 2012, p. 1).

Medidas de control: “Medida(s) implementada(s) con el fin de minimizar la
ocurrencia de incidentes” (ICONTEC, 2012, p. 2).

Evaluacion del riesgo: “Proceso para determinar el nivel de riesgo asociado de

nivel de probabilidad y el nivel de consecuencia” (ICONTEC, 2012, p. 2).

Valoracién de los riesgos: “Proceso de evaluar el(los) riesgos(s) que surgen de
un(os) peligro(s), teniendo en cuenta la suficiencia de los controles existentes y
de decidir si el(los) riesgo(s) es(son) aceptable(s) o no” (ICONTEC, 2012, p.3).

CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

Tipo de Estudio

16
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Dado que el objetivo de estudio es establecer medidas de intervencion para los riesgos
asociados al reforzamiento estructural en un edificio de 4 pisos ubicado en Arauca-
Arauca, se recurrio a un tipo de investigacion de campo, descriptivo. Segun Hernandez
et al. (2010):

Los estudios de alcance descriptivo buscan especificar las propiedades,
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos
o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis al seleccionar las
caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y su descripcién detallada de

las partes, categorias o clases de ese objeto. (p. 80).

Esto concuerda con esta investigacion, al describir las actividades y tareas especificas
de un grupo de trabajadores, asi como los factores de riesgo a los que se encuentran
expuestos en cada una de las actividades relacionadas al reforzamiento estructural. El
presente proyecto investigativo se disefia bajo el planteamiento metodolégico del
enfoque mixto, puesto que, en el transcurso de la investigacion se identifican situaciones
y caracteristicas del objeto de estudio, asi mismo, se emplean la entrevista, observacion
y revision documental para la obtencion de la informacién, finalmente se arroja una matriz
de peligros donde se estableceran los riesgos encontrados en las diferentes areas de
trabajo del proyecto. La metodologia empleada, se basard en la Guia Técnica
Colombiana GTC-45, junto a conocimientos proporcionados de las distintas areas de la
especializaciéon Gerencia de la Seguridad y Salud en el Trabajo de la Corporacion

Universitaria Iberoamericana.

3.2. Poblacion

La poblacién de estudio seran los trabajadores encargados del reforzamiento

estructural en un edificio de 4 pisos ubicado en Arauca-Arauca, obra civil que cuenta con
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29 trabajadores en nivel de riesgo V, de los cuales 15 son oficiales de estructuray 14 se
desempeiian como ayudantes. El nUmero de empleados puede variar dependiendo de
la fase en la que se encuentra el proyecto, por esta razon, son tenidos en cuenta aquellos
gue laboran durante el mes de mayo del afio 2022, de la misma manera se excluyen los

colaboradores directivos y aquellos encargados de otras areas distintas a la estructura.

Teniendo en cuenta que las variables a analizar sobre los trabajadores son de tipo
cualitativo, Hernandez et al. (2010), sefiala que “el tamafio de la muestra no es
importante desde una perspectiva probabilistica, dado que el interés del grupo
investigador no es extender los resultados del estudio a una poblacion mas amplia, lo

gue se busca es profundidad” (p. 394).

Inicialmente el grupo de investigacion se planteé entrevistar al 50% de los
trabajadores del reforzamiento estructural mediante un muestreo probabilistico aleatorio,
considerando el tiempo, tipo de investigacion, la capacidad de recoleccion y analisis,
pero, segun se avanzaba en las entrevistas, no se aportaba nuevo conocimiento
(saturacién de informacion) y los trabajadores no contaban con disposicién de tiempo
debido a la alta demanda en la fase que se encuentra el proyecto, razon por la que el
grupo de investigacion decide detener las entrevistas en la numero 11, obteniendo asi

una muestra del 37,9% con respecto al total de la poblacion.

Arias (2012), recomienda seleccionar en investigaciones descriptivas una muestra
entre el 10y 20%, por estarazon, y dada la homogeneidad y delimitacion de la poblacién,

la muestra escogida es suficiente para obtener resultados confiables de la investigacion.

3.3. Procedimientos
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Tabla 1.

Cronograma de Actividades

TRABAJO DE GRADO |
MES1 | MES2 | MES3 | MES 4

DESCRIPCION
GENERAL

TRABAJO DE GRADO I
MES1 | MES2 | MES3 | MES 4

FASE

ACTIVID
AD

Revision y
verificacio
n de la
informacio
n

Revisiéon
bibliogréfi
ca

Verificaci

6ndela

informaci
on

Planteami
ento del
problema

Proponer
problema
s para la
investiga
cién

Escoger
el
problema
de
investiga
cion

Aceptacio
n del
problema
propuest
0 por
parte del
equipo y
tutor de
grado

Desarrollo
de
proyecto

Verificaci
o6n de
antecede
ntes

Desarroll
odela
Justificaci
on

Planteam
iento de
objetivos

Proponer
metodolo
gia

Elaboraci
6n del
presupue
sto
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Final
Trabajo
de Grado
|

Socializa

cién de

avances

(Trabajo

de grado
)]

Metodolog
ia

Descripci
on de tipo
de
estudio

Delimitaci
6ndela
poblacion

Definir
técnicas
para la
recolecci
6ndela
informaci
on

Disefo
de
instrumen
tos

Aplicacié
n de
instrumen
tos para
la
recolecci
6ndela
informaci
on

Andlisis
dela
informaci
on

Analisis

Analisis
de los
resultado
s de
investiga
cion

Discusion
y -7

conclusio
n

Discusion
y .

conclusio
n final

Actividade
s finales

Ajuste
final del
proyecto

Elaboraci
6n de
Informe
Final -
Articulo -
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RAI
(Trabajo
de Grado

1))

Sustentaci| Sustenta
on cién Final

Nota: Se detalla el paso para la realizacién del proyecto de investigacion. Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas para larecoleccion de la informacion

Tabla 2

Técnicas para la recoleccién de la informacion

Objetivos Técnica Instrumentp:s de Proposito
recoleccion

Objetivo 1: Describir Inspeccion Lista de chequeo de Identificar las tares
las actividades y tareas tareas para la actividad | asociadas a la
asociadas al Revision documental de reforzamiento actividad principal
reforzamiento (cronograma del
estructural para el proyecto,
edificio de 4 pisos procedimiento)
Objetivo 2: Identificar Inspeccion Lista de chequeo de Identificar los peligros a
los peligros y los peligros asociados a los que se encuentran
controles actuales las tareas expuestos los
asociados a las tareas trabajadores de
presentes en el Cuestionario de reforzamiento
reforzamiento Entrevista exposicion de peligros estructural
estructural de un ocupacionales a
edificio de 4 pisos trabajadores

Inspeccion Matriz de peligros
Objetivo 3: Discriminar | Revisién bibliografica Formato matriz de Describir las medidas
los controles de de los peligros peligros establecido por | de intervencion a tomar
acuerdo a la jerarquia encontrados la GTC-45 en cuenta para los
de la GTC-45 para el riesgos de los
reforzamiento trabajadores
estructural de un
edifico de 4 pisos

Nota: Relacion de objetivos y técnicas, instrumentos y propositos para el desarrollo de los mismos. Fuente:

Elaboracion propia.
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3.5. Técnicas para el analisis de la informacién

Para el analisis de la informacion de las actividades y tareas asociadas al proyecto
estructural, se plantea un diagrama en el que se pretende mostrar el proceso y relaciéon

entre actividades, asi como las tareas asociadas a cada una de ellas.

En la identificacion de los peligros asociados a las tareas, se realiza un estudio
estadistico descriptivo en el programa IBM SPSS Statistics V25, en el que se filtran
aguellos peligros presentados con mayor frecuencia sobre las tareas. Este proceso se
realiza por separado tanto a los resultados de la inspeccion efectuados por el grupo de
investigacion como a las entrevistas realizadas a los trabajadores del proyecto de
reforzamiento. Finalmente se compara y analiza la relacion en cada uno de los
resultados, con fin de tener una comprensién mas amplia y acertada de los peligros

asociados a las tareas.

La discriminacion de los controles de intervencion de acuerdo a la jerarquia de la GTC-
45, se dan como resultado del diligenciamiento del formato de la matriz de riesgos en el
apartado “medidas de intervencién” (ver Anexo A). Estos son propuestos por el grupo de

investigacion segun revision bibliografica y conocimiento propio.

3.6. Consideraciones Eticas

Este tipo de investigacion segun la Resolucion 8430 de 1993 (Ministerio de Salud,
1993), Articulo 11, es catalogada sin riesgo, ya que no se realiza ninguna intervencion o
modificacion intencionada de las variables bioldgicas, fisioldgicas, sicoldgicas y sociales

de los individuos que participan en el estudio.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Actividades y tareas asociadas al reforzamiento estructural

Luego de consultar los planos de disefio, programacion de obra y verificar en el lugar
mediante recorrido, son plasmadas en la lista de chequeo las actividades y tareas
asociadas para llevar a cabo el reforzamiento estructural en el edificio de 4 pisos (ver

Anexo B), estas encuentran plasmadas en el siguiente diagrama:

Figura 2

Descripcion de actividades y tareas en el reforzamiento estructural

*Tareas
Actividad 1. +Instalacién de

Apuntalamiento gatos y cerchas.
+Instalacion de

camillas.
e ' \- *Tareas
+Retiro del
Actividad 2. .\Cfc’”.‘;reto:, ol
(I Escarificacion erflicacion de
estado del
concreto.
/*Limpieza.
pN /
+Tareas
+Perforacion del
concreto.
Actividad 3. +Instalacién del
Reforzamiento acero
+Aplicacion de
puente de
adherencia.
+Tareas
+Encofrado.
. +Fundida de
BRI concreto 4000
N Fundida PSI.
v «Desencofrado
+Acabado

Nota: Se puede observar las actividades y tareas asociadas en el desarrollo del reforzamiento estructural.
Fuente: Elaboracion propia
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En este se puede observar que el proceso de reforzamiento se encuentra conformado

por 4 actividades:

4.2.

Apuntalamiento: En el que se emplean gatos, cerchas y camillas. Los gatos y
cerchas sostienen la estructura y sus cargas, mientras que las camillas sirven de
soporte para evitar que el suelo se deslice en aquellos lugares que sea necesario

hacer excavaciones.

Escarificacion: Consiste en el retiro del concreto que recubre el acero,
posteriormente se procede a verificar el estado del mismo, de ser necesario se
pueden aplicar procesos de reparacion o reemplazo de acero, finalmente se hace
limpieza quitando aquellos residuos como sobrantes y material particulado que

dificultan continuar con la siguiente actividad.

Reforzamiento: Tiene como finalidad aumentar la resistencia del edifico ante un
eventual movimiento sismico, para esto se hace necesario la perforacion en la que
se ancla el nuevo acero, por ultimo, se aplica un puente de adherencia para
aumentar la efectividad en la cohesién con la nueva capa de concreto aplicada a

la estructura.

Fundida: Habiendo culminado la actividad de reforzamiento, se encofra la
estructura teniendo en cuenta las nuevas dimensiones de columnas y vigas, el
concreto segun diseiio debe dar una resistencia de 4000 PSI, este es vertido
dentro del encofrado (formaleta metalica). Cuando el concreto se encuentre firme,
el encofrado es retirado y se le da el acabado deseado, dependiendo del lugar

gue ocupe dentro del edificio.

Identificacion de peligros asociados a las tareas
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En este paso es necesario realizar inspecciones y entrevistas, buscando identificar los
peligros a los que se encuentran expuestos los trabajadores, para esto, fue necesario
realizar dos fases: en la primera, el equipo de investigacion mediante lista de chequeo
(ver Anexo C) reconocio los peligros asociados a las tareas en el proceso de
reforzamiento, en la segunda etapa, mediante entrevista (ver Anexo D) se tuvo en cuenta
el criterio de los colaboradores encargados del reforzamiento sobre los peligros que

puedan percibir al momento de realizar las actividades asignadas.

e Primera etapa: Al realizar el andlisis de frecuencias mediante el programa
estadistico IBM SPSS Statistics V25 (ver Anexo E), se obtuvieron los peligros con
mayor prevalencia en las tareas que desempefian los trabajadores, estos se

encuentran plasmados en la siguiente tabla:

Tabla 3

Porcentaje de peligros por el grupo de investigacion

PELIGROS DEL TRABAJADOR PORCENTAJE (%)
Peligro ocupacional fisico/ ambiental
Ruido 58.3
Peligro ocupacional guimico
Inhalaciéon de material particulado 58.3
Inhalacién de polvos orgénicos e inorganicos 66.7
Peligro ocupacional biolégico
Virus 100
Peligro ocupacional biomecanico
Manipulacién de cargas sin ayuda manual sin 66.7
ayuda mecanica
Movimientos repetitivos 41.7
Esfuerzo 75
Postura 41.7
Peligro ocupacional condiciones de
seguridad
Trabajo en alturas 66.7
Mecénico 66.7
Puablico 100

Nota: Porcentaje de la identificacion de peligros en las tareas percibidos por el equipo de investigacion
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e Segunda etapa: En la entrevista se cuestiona a los trabajadores sobre los peligros
y la frecuencia en la que estos son percibidos, en este caso pueden responder
continuo, si la situacion se presenta sin interrupcion o varias veces con tiempo
prolongado durante la jornada laboral; frecuente, si la situacion de exposicion se
presenta varias veces durante la jornada laboral por tiempos cortos; ocasional, si
la situacion de exposicion se presenta alguna vez durante la jornada laboral y por
un periodo de tiempo corto; esporadica; si la situacién de exposicion se presenta
de manera eventual. Esto con el de verificar la afinidad entre los peligros
identificados por el grupo de trabajo y los percibidos por los trabajadores. Al igual
que en la etapa anterior, se realiz6 el andlisis de frecuencia con el programa IBM
SPSS Statistics V25 (Ver Anexo E). Los riesgos con mayor regularidad segun los

trabajadores son mostrados a continuacion:

Tabla 4

Porcentaje de peligros por trabajadores

Frecuencia

PELIGROS DEL TRABAJADOR Continuo | Frecuente | Ocasional | Esporadica
Peligro ocupacional fisico/ ambiental
Disconfort térmico 18.18 63.64 9.09 9.09
Vibraciones 36.36 36.36 18.18 9.09
Ruido 45.45 9.09 27.27 18.18
Humedad 36.36 18.18 27.27 18.18
Peligro ocupacional guimico
Inhalacién de material particulado 18.18 63.64 -- 9.09
Manejo o contacto con sustancias quimicas 18.18 45.45 18.18 18.18
Inhalacién de polvos orgénicos e inorganicos 18.18 54.55 - 9.09
Peligro ocupacional biolégico
Virus 36.36 45.45 - 9.09
Peligro ocupacional biomecénico
Manipulacién de cargas 18.18 27.27 27.27 9.09
Movimientos repetitivos 54.55 18.18 -- 18.18
Esfuerzo 54.55 18.18 - 18.18
Postura 9.09 45.45 9.09 36.36
Postura prolongada 36.36 36.36 18.18 9.09
Desviaciones de las manos 18.18 45.45 18.18 18.18
Rotaciones, inclinaciones, flexion de tronco 27.27 27.27 18.18 27.27
Traslado de peso por escaleras >10 kg - 54.55 27.27 18.18
Peligro ocupacional condiciones de
seguridad
Eléctrico 18.18 27.27 18.18 9.09
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Trabajo en alturas 27.27 45.45 -- 9.09
Mecanico 45.45 27.27 -- 9.09
Pdblico 63.64 9.09 - 9.09
Locativo 36.36 45.45 18.18 -

Nota: Porcentaje de la identificacion de peligros en las tareas percibidos por los trabajadores

Al comparar los peligros identificados por el grupo de trabajo de investigacion y los
trabajadores del reforzamiento estructural, se logra observar que el factor de riesgo con
mayor relevancia en cuanto al peligro fisico/ ambiental es el ruido, debido a los equipos
como taladros, rotomartillos, pulidoras y mezcladora las cuales se encuentran en
funcionamiento continuo durante la jornada laboral, los empleados también manifiestan
en este apartado ruidos y vibraciones producidas por los aparatos utilizados para la
demolicion. El estudio fue realizado en temporada de lluvia, razén por la que es percibida
humedad y altas temperaturas en las areas de trabajo. En cuanto al peligro ocupacional
guimico, se coindice con el manejo o0 contacto con sustancias quimicas e inhalacién de
material particulado; la primera, se debe principalmente a uno de los insumos esenciales
de la construccion, como lo es el cemento, utilizado para la preparacion de mezcla y
posterior pegamento de ladrillos, pafiete y acabado final de la estructura. De la misma
manera, se utilizan sustancias quimicas como el epéxico en el anclaje del aceroy epotoc,
aplicado como puente de adherencia entre concreto nuevo y antiguo en la actividad de

reforzamiento.

Es evidente la situacion de pandemia coronavirus (Covid-19) por la que esta
atravesando la poblaciéon mundial, por esto, en el peligro ocupacional bioldgico, el virus
tuvo gran prevalencia, en la entrevista los trabajadores manifiestan que cuentan con el
esquema de vacunacién completa y algunos otros no perciben el virus como un peligro

en el entorno laboral.
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El peligro ocupacional biomecéanico, fue el de mayor trascendencia. En este caso
encontramos manipulacion de carga sin ayuda mecanica, movimientos repetitivos,
esfuerzos, posturas, desviaciones y rotaciones corporales. De igual manera, hubo
congruencia entre lo identificado por el grupo de investigacion y lo expresado en las
entrevistas realizadas a los trabajadores del reforzamiento estructural. La manipulacién
de carga se da al momento del traslado de materiales pétreos, cemento, herramientas,
formaletas, etc., hasta el area de trabajo. Es importante sefialar que estos
desplazamientos, con frecuencia, se dan auln sobre escaleras con cargas mayores a 10
kg, por lo anterior, los trabajadores son sometidos a continuos esfuerzos durante la
jornada laboral. Los movimientos repetitivos se dan en aquellos trabajadores que se
dedican a actividades especificas, como lo son: limpieza, demolicion con mazo, flejado
de acero, preparacion de mezcla con herramientas manuales, etc., que implican una
serie de movimientos continuos a lo largo jornada laboral. Las posturas, normalmente se
prolongan de pie en tareas como la instalacién de gatos y cerchas, escarificacion,
perforacion de concreto, anclaje de acero, preparacién de mezcla, fundida y acabado de
la estructura, que, segun se observa en la Figura 1, comprende todas las actividades del
reforzamiento estructural. Sumado a lo anterior, los trabajadores manifiestan realizar
rotaciones, inclinaciones, flexiones y extensiones de tronco, asi como desviaciones en

manos, sobre todo en aquellas labores en las que se usan herramientas manuales.

En lo que respecta al peligro ocupacional condiciones de seguridad, el equipo de
trabajo de investigacidon sefialo: trabajo en altura, mecanico y “publico, los anteriores
fueron expresados de igual manera por los trabajadores del reforzamiento estructural,
ademas, se le adicionaron el eléctrico y locativo. El trabajo en altura es realizado en gran
parte de las tareas de reforzamiento, como lo son: el retiro de concreto, limpieza,
perforacion del concreto, aplicacién del puente de adherencia, fundida de concreto y
acabado, se debe principalmente a que el trabajo se hace directamente sobre la
estructura, por lo que el trabajador debe desplazarse logrando llegar hasta el piso 4 del
edificio, este trabajo se realiza tanto en interior, como en el exterior de la infraestructura,

también podemos hacer referencia a la condicion de seguridad de tipo mecanico ya que
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utiizan maquinas, herramientas, piezas para trabajar y se produce la proyeccion de
materiales, como por ejemplo en la escarificacion, también se hace necesario utilizar
maquinas eléctricas, como anteriormente se ha detallado, manifestando la condicion
eléctrica. El factor de riesgo publico es muy importante resaltarlo, ya que el proyecto se
lleva a cabo en la ciudad de Arauca, municipio con una situacién muy compleja envuelta
por la alta violencia politica y conflicto armado, que se ha extendido por méas de 20 afios
(Gutiérrez, 2010), presentando atentados y gran desorden publico. La condicién de
seguridad de tipo locativo, se da debido a las superficies de trabajo que ocasiones no se
encuentran estables, como lo es en el caso de demoliciones parciales de placa, ordeny
aseo, caidas de distinto nivel en trabajos que se hacen en las escaleras y caida de

objetos.

4.3. Descripcion de los controles

Los controles propuestos por el equipo de trabajo se dan siguiendo la jerarquia de
controles, buscando la eficacia de los mismos. Estos van direccionados mayormente a
las tareas de retiro de concreto y fundida de concreto de 4000 PSI, la primera es una
actividad rutinaria en la que se detectan que no se tienen los controles suficientes para
prevenir los riesgos de los colaboradores. Se recomienda la utilizacion de protectores
auditivos, de ser posible reforzarlo utilizando protectores de copa e insercion
simultdneamente, debido a la carga del taladro percutor con el que se hace la
escarificacién, es necesario capacitar al personal en cuanto a la higiene postural y
técnicas del levantamiento de cargas, de igual forma programar pausas activas durante
la jornada, debido a que son equipos vibrantes que al usarse de manera continua puede

traer consecuencias a largo plazo, como lo pueden ser los problemas estomacales.

En cuanto a la actividad de fundida, la preparada en sitio por una mezcladora, en la
gue en algunas ocasiones se observa que los colaboradores no hacen uso los EPP como

los protectores auditivos, tapabocas, etc., por lo que se recomienda hacer uso continuo
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de los EPP mientras se ejecuta la actividad de mezclado. De igual forma se debe realizar
sefalizacion preventiva de atrapamiento, riesgo con sustancias quimicas, etc. Se deben
programar mantenimientos preventivos y correctivos para la mezcladora, al igual que
mediciones higiénicas de humo y ruido, para verificar que se encuentre dentro de los

intervalos permitidos.

A nivel general se pueden sugerir continuar con los controles para el Covid-19, hasta
la fecha no se han presentado inconvenientes en este aspecto debido a los estrictos
procedimientos, el factor de riesgo publico se atribuye al lugar y es variable dependiendo
a la situacion socioecondmica y politica que se esté atravesando el municipio, es
totalmente externo al proyecto, sin embargo, se recomienda no realizar actividades
nocturnas para evitar desplazamientos a altas horas de la noche y capacitaciones de
apoyo con la ARL en plan de emergencia para saber reaccionar en caso de presentarse

eventualidad de desorden publico o terrorista.

Los controles se encuentran consignados en el apartado “medidas de intervencién” de

la matriz de peligros adjunta en el Anexo F.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los trabajadores del sector construccion se encuentran expuestos a distintos riesgos,
por esta razon es importante ser estrictos en la implementacion de metodologias que
permitan gestionar eficientemente los riesgos, teniendo en cuenta que ocupa a nivel
nacional uno de los primeros puestos en accidentes y fatalidades. Las estadisticas deben
motivar a los entes reguladores a tomar medidas correctivas ante esta situacion, no de
sanciones economicas, sino de formacion y educacion para los trabajadores que

conforman los ultimos eslabones de la organizacion.
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Se debe tener la cuenta la jerarquia de controles al momento de establecer las
medidas de intervencion, ya que en muchos casos se tiende a implementar los EPP a
primera instancia, sin bien, en algunos casos es la Unica medida que es factible tomar,

esta debe ser considerada como un complemento adicional de proteccion al trabajador.

Los resultados obtenidos en la investigacién, son coherentes con los plasmados en
las investigaciones de Echeverry & Yepez (2011) y Castellanos (2020), en los que se
detallan los principales factores de riesgos a los que se exponen los trabajadores en el
sector construccién, son los ruidos, sobresfuerzo muscular asociado a manipulacion de
cargas, altas temperaturas, movimientos repetitivos, caidas en alturas, inhalacion de
polvo, posturas prolongadas, acumulacion de residuos, hogos, virus y bacterias,
vibraciones, caida de objetos, exposicidon o contacto con sustancias quimicas, traumas

por proyeccion de particulas, entre otros.

En el proyecto no se cuentan con accidentes en altura, que segun se ha estudiado,
son causantes de fatalidades dentro del entorno laboral. Las medidas tomadas en este
aspecto son eficientes, es importante realizar las inspecciones y revisiones de los
Elementos de Proteccion Personal Contra Caidas, al igual que capacitar a los

colaboradores con respecto al diligenciamiento de los ATS.

La estrategia en la que la organizacion viene desarrollando la matriz de riesgos de
forma estandar estaba dejando peligros por fuera que no eran detectados dentro de las
actividades, la organizaciéon debe implementar la metodologia de identificacion de
peligros para cada proyecto en especifico, teniendo en cuenta particularidades de cada

proyecto y por lo tanto los riesgos cambian y las fuentes generadoras.
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ANEXOS

Los anexos son incluidos en una carpeta adjunta, contiene el formato de instrumentos,

la recoleccion de la informacion y los graficos del analisis estadistico.
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