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RESUMEN

La industria de la construccion es uno de los principales contribuyentes a la
economia de un pais. Representa el 13.4% de la produccién anual total. Sin
embargo es responsable del 30 al 40% de las muertes laborales. El sector
de la construccion tiene caracteristicas especificas tales como trabajo
dindmico y condiciones inciertas; por lo tanto, tiende a causar accidentes
ocupacionales. Otra de sus caracteristicas es la naturaleza temporal de sus
proyectos. Esta caracteristica conduce a la pérdida del aprendizaje y a la
desapariciéon de los trabajadores al final de cada proyecto, lo que impide
que los trabajadores adquieran experiencia. Los factores ambientales en
sitio son los riesgos potenciales en el sector de la construccion y por su
parte, los factores técnicos influyen en los accidentes morales, como la gria
gue implica un tercio de las muertes. El objetivo de este trabajo es proponer
un modelo de gestién del conocimiento en seguridad laboral que limite o
frene la pérdida de conocimiento, cubra las necesidades dindmicas del
sector de la construccion e influya en los factores ambientales y técnicos del
sector que afectan la seguridad para reducir los accidentes laborales. Con
base en los resultados obtenidos se concluye que los elementos de la
gestién del conocimiento como la adquisicién del conocimiento de fuentes
externas, adquisicion del conocimiento de fuentes internas, la trasferencia 'y
aplicacién del conocimiento y el almacenamiento del conocimiento influyen
positivamente en los factores ambientales y en los factores técnicos del
sector. Se consideraron algunos indicadores clave de desempefio de
seguridad operacional como estrategias para reducir los accidentes
ocupacionales.



ABSTRACT

The construction industry is one of the leading contributors to the economy
of a country. It represents 13.4% of the total annual production. However, he
is responsible for 30 to 40% of work-related deaths. The construction sector
has specific characteristics such as dynamic work and uncertain conditions;
therefore, it tends to cause occupational accidents. Another of its features is
the temporary nature of its projects. This characteristic leads to the loss of
learning and the disappearance of workers at the end of each project, which
prevents workers from acquiring experience. The environmental factors on
site are the potential risks in the construction sector and, on the other hand,
technical factors influence moral accidents, such as the crane that involves
a third of the deaths. The objective of this work is to propose a knowledge
management model in occupational safety that limits or slows the loss of
knowledge, covers the dynamic needs of the construction sector and
influences the environmental and technical factors of the sector that affect
safety to reduce workplace accidents. Based on the results obtained, it is
concluded that the elements of knowledge management such as the
acquisition of knowledge from external sources, acquisition of knowledge
from internal sources, the transfer, and the application of knowledge and the
storage of knowledge have a positive influence on environmental factors and
the technical factors of the sector. Some key indicators of safety
performance were considered as strategies to reduce occupational
accidents.



INTRODUCCION

La industria de la construccidon es uno de los principales contribuyentes a la economia de
un pais (Solis-Carcafio y Arcudia-Abad, 2011). La industria de la construccién mundial
representa el 13.4% de la produccion anual total (Global Construction Perspectives and
Oxford Economics, 2011) y emplea alrededor del 7% de la fuerza de trabajo mundial. Sin
embargo, también es responsable del 30-40% de las muertes relacionadas con el trabajo
(Sunindijo y Zou, 2011).

En los paises industrializados, la industria de la construccién emplea del 6 al 10% de la
fuerza de trabajo y representa del 20 al 40% de las muertes en el trabajo; en los paises
subdesarrollados, existe una propensién similar, y algunos casos son peores que los de las
naciones industrializadas (Ranheem y Hinze, 2014).

La industria de la construccion tiene una alta tasa de incidencia en el mundo. En 2014,
Hong Kong tenia una tasa de accidentes de 41,9 por cada 1,000 trabajadores
(Occupational Safety and Health Branch Labor Department, 2015). En México, el sector
de la construccién tiene el mayor nimero de muertes relacionadas con la mano de obra,
y tuvo una tasa de accidentes de 2.0 por cada 10.000 trabajadores en 2015 (IMSS, 2015).

En el sector de la construccidn, el trabajo es principalmente a través de proyectos. Los
proyectos son transitorios. El conocimiento y la experiencia se pierden cuando finalizan
los proyectos (Esmi y Ennals, 2009). La falta de gestion del conocimiento en seguridad
causa un conocimiento perdido (Grover y Frose, 2016). Las oportunidades perdidas de
aprendizaje desencadenan accidentes recurrentes (Gressrgard, 2014; Sabran, 2016). La
gestién del conocimiento en proyectos de construccion evita la repeticion de accidentes

mediante el registro y la documentacion de la forma eficiente de realizar un trabajo.

Las caracteristicas del sector de la construccion son su naturaleza dindmica (Swueste,

Frijters y Guldenmund, 2012), condiciones inciertas (Gurcanli y Mungen, 2009),



caracteristicas peligrosas y cambios impredecibles (Maryani, Wignjosoebroto, y Partiwi,
2015).

Los factores ambientales en sitio son los riesgos potenciales en el sector de la
construccion, los cuales acomodados en orden jerarquico se presentan: el ruido, las cargas
pesadas, las temperaturas extremas, los trabajos repetitivo y trabajo en alturas (Echeverri
y Yepes, 2011); asi como la operacion de la maquinaria pesada posee una percepcion alta
de riesgo (Rodriguez, Castilla y Martinez, 2014).

Solo existe un estudio anterior que propone estrategias para mejorar la gestion del
conocimiento en seguridad laboral en el sector de la construccion presentado como un
estudio de caso (Hallowell, 2011). Los documentos relacionados con la gestion del
conocimiento de seguridad ocupacional presentados en la literatura no mostraron los
elementos necesarios en cada etapa de gestion del conocimiento y esos documentos no
estaban relacionados con los factores que influyen en la seguridad laboral, ni han sido
analizados en el sector de la construccién (Grover y Froese, 2016, Shirouyehzad,
Mokhatab y Berjis, 2017).

La gestion del conocimiento es un activo intangible (Dickel y De Moura, 2016) y un
elemento necesario para mejorar, formalizar y automatizar una organizacion (Chang,
2015). El objetivo de la gestidn del conocimiento es tomar las decisiones correctas que
permitan a las organizaciones obtener una ventaja competitiva (Kebede, 2010); como
resultado, la gestion del conocimiento es un factor clave para las directrices globales
(Dickel y De Moura, 2016).

Las causas de la mayoria de los accidentes laborales en la industria de la construccion son
la administracion negligente (Cheng, Leu, Lin y Fan, 2010), la falta de capacidad de los
trabajadores para evaluar riesgos, falta de supervision y pérdida de control en el lugar de
trabajo (Titas, 2013; Cheng et al., 2010).



Una causa de accidentes en el sector de la construccion en México es que los trabajadores
han reducido la cultura de conciencia hacia la seguridad; en consecuencia, no toman las
precauciones necesarias en sus actividades laborales. Ademas, no se consideran capaces
de prevenir un accidente y han recibido poco o en parte ningun entrenamiento en su vida

laboral sobre la seguridad laboral (Solis-Carcafio y Arcudia-Abad, 2011).

Un trabajador de la construccion en México debe tener conocimiento del manejo
adecuado de sustancias quimicas peligrosas, conocimientos de seguridad para
proporcionar mantenimiento o0 reparacion en atmoésferas contaminadas, asi como

conocimiento del uso seguro de equipos maviles (Solis-Carcario y Arcudia-Abad, 2011).

Las organizaciones con menores indices de accidentes se caracterizan por la
comunicacion de seguridad y salud laboral entre trabajadores y supervisores todos los
dias, inspecciones de seguridad regulares, mayor prioridad en seguridad en reuniones y
decisiones sobre practicas laborales, a través de la investigacion de accidentes y

finalmente el empoderamiento de los trabajadores (Vinodkumar y Bhasi, 2010).

Las estrategias de seguridad que ayudan a reducir los accidentes relacionados con el
trabajo en la industria de la construccion son los reportes de los casi casiaccidentes,
programas de auditoria, inspecciones de seguridad del proveedor, observacion basada en
el comportamiento (Hallowell, Hinze, Baud y Wehle, 2013), participacion en encuestas
de percepcion, la participacion de cada contratista en reuniones de seguridad, un
programa de observacion de trabajador a trabajador (Hinze, Hallowell y Baud, 2013) y

analisis de seguridad en el trabajo (Hallowell, 2011).

Los indicadores de seguridad son herramientas para alentar a las personas a trabajar de
manera segura, monitorear y proporcionar informacién sobre el desempefio
organizacional y aumentar el potencial de seguridad organizacional (Reiman y
Pietikainen, 2012).



Los indicadores de seguridad se dividen en indicadores rezagados e indicadores
adelantados. Sinelnikov, Inouye y Kerper (2015) describieron los indicadores rezagados
y los indicadores adelantados. Los indicadores retrasados son la base para que las
organizaciones evallGen el desempefio en seguridad ocupacional, como las tasas de
lesiones y mortalidad. Sin embargo, los indicadores retrasados se consideran de poca
utilidad porque miden la falla o el dafio ya causado. Los indicadores principales informan

preventivamente de un accidente en un intento de evitarlo.

Mientras tanto, Hopkins (2009) describe los indicadores principales como indicadores
activos y rezagados como reactivos. Knegtering y Pasman (2009), asi como Zwetsloot
(2009), definieron los indicadores lideres como una medida de calidad para la gestion del
sistema y los indicadores retrospectivos como precursores de la pérdida de control de los

incidentes.

Los investigadores han identificado los tipos de indicadores de desempefio de seguridad.
Algunos indicadores principales son observaciones basadas en el comportamiento,
accidentes, auditorias, capacitacion, reuniones, investigacion de incidentes (Sinelnikov et

al., 2015) y evaluacion comparativa (Hohn y Duden, 2009).

Otros investigadores han considerado sistemas de seguridad, comités de gestion y
liderazgo, inspecciones y auditorias de seguridad y salud en el trabajo, consultas y
comunicacion sobre SST (Shea, De Cieri, Donohue, Cooper y Sheehan, 2016; Sheehan,
Donohue, Shea, Cooper y De Cieri, 2016) y analisis de seguridad en el trabajo (Rozenfeld,
Sacks, Rosenfeld y Baum, 2010, Lingard, Hallowell, Salas y Pirzadeh, 2017) como

indicadores principales.

Los indicadores rezagados son accidentes, lesiones o dafios (Christian, Bradley, Wallace
y Burke, 2009; Sinelnikov et al., 2015). El aprendizaje de accidentes e incidentes es un
elemento fundamental en el rendimiento de seguridad al evitar los mismos defectos que

causaron el accidente (Lindberg, Hansson y Rollenhagen, 2010). Aprender de los



accidentes es adquirir, examinar y comunicar el conocimiento que han generado
(Lindberg et al., 2010).

El aprendizaje de incidentes y el intercambio de informacion entre los trabajadores de la
construccién reduce la probabilidad y la gravedad de los accidentes laborales (Goh y
Chua, 2013). Los trabajadores inexpertos demuestran comportamientos que no evaltan
los riesgos a los que estan expuestos en el lugar de trabajo (Cooper, 2001). Drupsteen y
Wybo (2015) afirman que existen dos procesos de aprendizaje: aprender de las sefiales
débiles y aprender de los incidentes. Las sefiales débiles seran identificadas por medio de
los indicadores lideres de desempefio y los indicadores rezagados debemos aprender de

ellos.

La industria de la construccion presenta tasas de riesgos de trabajo y accidentes altas, 3.2
y 2.9 por cada 100 trabajadores, mientras que es una de las mas bajas en accidentes en
trayecto 3.0 por cada 1,000 trabajadores y de enfermedades de trabajo de 3.0 por cada
10,000 trabajadores (Memorias estadisticas IMSS, 2014).

El objetivo de esta investigacion es proponer un modelo de gestion del conocimiento de
la seguridad laboral que evite la pérdida de conocimiento, cubra las necesidades
dinamicas del sector de la construccion e influya en los factores ambientales y factores
técnicos que afectan la seguridad para reducir los accidentes laborales.



CAPITULO 1
PROPOSITO Y ORGANIZACION

1.1 Planteamiento del problema.

En el presente apartado presentamos la problematica actual en seguridad y salud en el
trabajo en los diferentes paises, sobre todo como ha afectado a los paises en vias de
desarrollo; ademas del impacto que ha tenido en los costos industriales y sus
consecuencias en la organizacion, la sociedad y los individuos; asi como el efecto causado

en las pequefias y medianas empresas.

Se describe como el sector de la construccion ha sido el méas afectado por los accidentes
de trabajo causando muertes e incapacidades. Por otro lado, se indican las caracteristicas
Unicas que presenta el sector de la construccion. Acorde con la problemética se presenta
el proposito de la investigacion, sus objetivos, justificacion, alcance y limitaciones. Por

ultimo, se muestra un resumen de cada capitulo de la tesis.

1.1.1 Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales a nivel Internacional

El efecto negativo que genera los accidentes y enfermedades de trabajo abarca a los
indicadores de desempefio organizacionales: la productividad, la competitividad, la
reputacion de las empresas (International Labour Office, 2014); asi como a los

colaboradores y su desempefio laboral (Battaglia et al., 2015; LeBeau et al., 2014).

Segun la oficina internacional del Trabajo, (2014) las muertes laborales registran 2.3
millones anualmente, de las cuales mas de 350,000 son provocadas por los accidentes
laborales y aproximadamente 2 millones por las enfermedades laborales. Por lo tanto, el
registro muestra 6,300 muertes laborales diariamente. Por consiguiente, las muertes
diarias son 1,000 personas por accidentes laborales y 5, 400 individuos por enfermedades

profesionales.

Los registros de los accidentes y las enfermedades laborales a nivel internacional no se
encuentran estandarizados y con carencia de registro, en el sector informal, en las
pequefias y medianas empresas y sobre todo en los paises en desarrollo (ILO, 2014); por

lo tanto, se genera una imagen falsa de la situacion real y una reduccién de recursos al
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analisis y la prevision de los accidentes (Takala, Hamalainen, Leena Saarela y Yoke Yun,
2014).

La organizacion internacional del trabajo ha agrupado a los paises por regiones, usando
una estimacion global de accidentes y enfermedades mortales relacionadas con el trabajo
(Figura 1.1). México se encuentra en la clasificacion de paises de bajo y mediano ingreso

en la region de las Américas.

Figura 1.1 Division regional de accidentes y enfermedades mortales laborales

Cadigo de Region Regiones de OMS y categorias del ingreso del Banco Mundial
HIGH Paises de Alto ingreso
AFRO - Paises de bajo y medio ingreso de la regién de Africa
AMRO - Paises de bajo y medio ingreso de la region de la Américas
EMRO - Paises de bajo y medio ingreso de la region de Mediterraneo Oriental
EURO - Paises de bajo y medio ingreso de la region de Europa
SEARO - Paises de bajo y medio ingreso de la region de Sudeste de Asia
WPRO - Paises de bajo y medio ingreso de la region de Pacifico Occidental

Fuente: ILO, 2014

Las enfermedades relacionadas con el trabajo es la principal causa de muerte en el
trabajo en todas las regiones del mundo (Gréafico 1.1). La region de las Américas, es la
penultima region mas baja en muertes a causa de los accidentes y enfermedades laborales;
su registro es de 18,433 accidentes mortales y 111,749 enfermedades mortales para el afio
2011.



Gréfico 1.1 Estimaciones globales de accidentes y
enfermedades mortales laborales por regién en 2011
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Fuente: ILO, 2014

Las principales causas de muerte laborales en todas las regiones son el cancer y las
enfermedades del aparato circulatorio (Gréafico 1.2) (International Labor Office, 2014).

Grafico 1.2 Estimaciones globales de enfermedades mortales laborales por region en 2011
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La mayor parte de la poblacion activa en el mundo se encuentra en los paises de bajos y
medianos ingresos. Los trabajadores de los paises bajos y medianos ingresos realizan
trabajos con mayor riesgo laboral que los paises de ingresos altos (ILO, 2014).

A continuacion se presentan los registros de algunos paises para visualizar la magnitud

del dafio generado en la sociedad y en el desempefio organizacional.

1.1.1.1 Accidentes y enfermedades de trabajo en la Union Europea

En el afio 2012, en los paises miembros de la Union Europea UE-28 se registraron poco
menos de 2.5 millones de accidentes no mortales que resultaron en al menos cuatro dias
naturales de ausencia del trabajo, ademés de 3,515 accidentes mortales. Esto represento,
una tasa aproximada de 710 accidentes no fatales por cada accidente fatal registrado

(Eurostat statistics explained, 2015).

Entre los Estados miembros de la UE-28, la mayor tasa de incidencia de accidentes
mortales en el trabajo, en 2012 se registré en Malta (8.81 muertes por cada 100,000
trabajadores); Lituania, Luxemburgo y Letonia fueron los Unicos otros estados miembros
de la UE-28 que informaron las tasas de incidencia por encima del nivel de 6 accidentes
mortales por cada 100,000 personas empleadas. Por el contrario, en el otro extremo,
Holanda, Grecia, Suecia, el Reino Unido, Alemania y Finlandia registraron las tasas de
incidencia mas bajas, por debajo de 2 accidentes mortales en el trabajo por cada 100,000

personas empleadas (Eurostat statistics explained, 2015).

1.1.1.2 Accidentes y enfermedades de trabajo en Singapur

Singapur es el segundo pais mas competitivo para el afio 2013 (Schwab, 2015), por ello
es importante conocer sus registros de accidentes laborales. En el afio 2013, en Singapur
la tasa de frecuencia de accidentes del trabajo registro 1.7 incidentes por millon de horas-
hombre trabajadas (WSH Institute, 2013).

Entre el afio 2007 al 2013, la tasa de accidentes industriales registraron un promedio de

1.8 por millon de horas-hombre (Tabla 1.1)



Tabla 1.1 Tasa de frecuencia de accidentes 2007-2013
(por millén de horas hombre).
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Tasa de frecuencia 1.9 1.9 1.8 1.7 1.6 1.7 1.7
de accidentes

Fuente: WSH Institute, 2013

Para el afio de 2013, el nimero de las lesiones mortales en el lugar de trabajo aumentd
ligeramente de 56 en 2012 a 59 en 2013 (Tabla 1.2). La tasa de lesiones mortales en el
lugar de trabajo se mantuvo en 2.1 por 100,000 personas empleadas en 2012 y 2013. Las
lesiones graves en el lugar de trabajo siguen siendo las mismas 589 en 2013, en
comparacion con 588 en 2012. Generado con ello una tasa de lesiones mortales de 2.1
por 100,000 personas (WSH Institute, 2013).

Tabla 1.2 NUmero de lesiones en el lugar de trabajo y
enfermedades laborales, 2012 y 2013

2013 2012
Lesiones Laborales 12,115 11,113
Lesiones mortales 59 56
Lesiones mayores 589 588
Lesiones menores 11,467 19,469
Lesiones mortales laborales 14 12
relacionadas con el trafico
Enfermedades laborales 673 987

Fuente: WSH Institute, 2013

1.1.1.3 Accidentes y enfermedades de trabajo en Estados Unidos

Estados Unidos también es considerado un pais competitivo ocupando la posicion 3,
después de Singapur con una puntuacion de 5.61 para el afio 2014 (Schwab, 2015), por
lo tanto, también es importante conocer sus estadisticas en salud y seguridad laboral. En
el afio 2014, se registraron 3 millones de accidentes y enfermedades no mortales en el
sector privado, generando una tasa de 3.2 casos por cada 100 trabajadores, (Grafico 1.3)
presentando un descenso en la tasa de incidencia promedio de 0.16 del 2003 al 2004
(BLS, 2015).



Gréfico 1.3 Tasa de incidencias de lesiones y enfermedades de trabajo no mortales
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Las muertes generadas por las lesiones en el trabajo han disminuido del afio 2006 al 2009,

de 5840 muertes a 4551 respectivamente, del afio 2010 al afio 2013 se han mantenido en

promedio 4649 muertes y en el afio 2014 se incremento a 4821 (Gréafico 1.4) (Bureau of

Labor Statistics, 2016), siendo la caida al piso inferior la de mayor frecuencia (BLS,

2015).
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En los afios 2006 y 2007 se tuvo una tasa promedio de 4.1 muertes por lesiones laborales,
por otro lado entre el afio 2008 al 2014 se mantuvo una tasa promedio de 3.4 muertes
(Tabla 1.3).

Tabla 1.3 Tasa de muertes laborales por 100,000 trabajadores de tiempo completo
Afio 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Tasa 4.2 4.0 3.7 3.5 3.6 3.5 3.4 3.3 34
Fuente: U.S. Bureau of Labor Statistics, 2016

1.1.1.4 Accidentes y enfermedades de trabajo en Japon

La seguridad y salud laboral es importante para Japén, la ley de contrato de trabajo de
2007, obliga a los empresarios a realizar estrategias para prevenir y evitar los riesgos de
trabajo (Christian, Bradley, Wallace, y Burke, 2009).

En Japdn, alrededor de 120,000 trabajadores sufren lesiones debido a los accidentes de
trabajo cada afio, que requieren una ausencia de trabajo de al menos 4 dias. Esta cifra esta
disminuyendo a largo plazo y disminuyd nuevamente en 2013 después de aumentar por
tres afios consecutivos hasta 2012, volviendo a aumentar en 2014 (Grafico 1.5) (The Japan

Institute for Labour Policy and Training, 2016).

Gréafico 1.5 Muertes y lesiones con ausencia de al menos
4 dias por causa de los accidentes de trabajo
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Fuente: The Japan Institute for Labour Policy and Training, 2016



Las muertes han ido disminuyendo del afio 2000 al 2009, de 1889 a 1075 casos, para los
siguientes afios se registrd un comportamiento variable del afio 2010 al 2014, con un

promedio de 1079 muertes al afio (Gréfico 1.6).

Gréfico 1.6 Muertes por causa de los accidentes de trabajo
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Fuente: The Japan Institute for Labour Policy and Training, 2016

1.1.1.5 Accidentes y enfermedades de trabajo en Hong Kong

En Hong Kong, se registrd 37,523 lesiones de trabajo en el afio 2014, en comparacion
con el 2013 con 38,027; representando un decremento del 1.3 por ciento sobre el afio
2013. Asi mismo, la tasa de lesiones por 1000 trabajadores fue de 12.8%, mostrando un
decremento de 3.2%, con respecto al afio 2013 (Occupational safety and health branch,
2015).

El nimero de accidentes de trabajo de todas las industrias se situé en 11,677, un
decremento de 1.2 por ciento sobre el 2013, mientras que la tasa de accidente por 1,000
trabajadores decrecio de 19.6 a 19.0, siendo el 3.1% de disminucion (Occupational safety
and health branch, 2015).



1.1.1.6 Accidentes y enfermedades de trabajo en México

En México, en el informe anual de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, sobre
accidentes y enfermedades en el trabajo (2014), presenta una tasa de accidentes de 2.39
por cada 100 trabajadores, 6.16 incapacidades por cada 100 casos y un promedio de 0.6
defunciones de trabajo por cada 10,000 trabajadores (Tabla 1.4) (Memorias estadisticas
IMSS, 2014).

Tabla 1.4. Evolucién de las tasas de accidentes, enfermedades,

incapacidades y defunciones de trabajo, 2007-2014 Nacional
Afo Patrones = Trabajadores = Accidentesde = Enfermedades Incapacidades Defunciones

Promedio Trabajo por de Trabajo de Trabajo por de trabajo

cada 100 por cada cada 100 casos por cada
Trabajadores 10,000 10,000

trabajadores trabajadores

2007 823,999 14,424,178 2.50 1.87 451 0.73
2008 833,072 14,260,309 2.88 2.58 4.22 0.79
2009 825,755 13,814,544 2.86 2.97 4.69 0.80
2010 829,500 14,342,126 2.81 242 5.50 0.78
2011 821,572 14,971,173 2.82 2.74 5.72 0.82
2012 824,823 15,671,553 2.77 3.10 5.57 0.74
2013 833,105 16,224,336 2.56 3.92 6.07 0.61
2014 837,502 16,803,995 2.39 4,94 6.16 0.60

Fuente: Memorias estadisticas IMSS, 2014

La tasa de mortandad ha permanecido constante del afio 2007 al 2012 en un promedio de
0.76, afortunadamente, en los afios 2013 y 2014 se ha registrado en 0.60, mostrando un
descenso de 21% (Tabla 1.4). En México, las muertes generadas por una lesion laboral
esta asociada con factores relacionados con la socio demografia (edad, sexo y ocupacion),
el entorno de trabajo y las condiciones del lugar de trabajo (Gonzalez-Delgado, Gomez-
Dantés, Fernandez-Nifio, Robles, Borja, y Aguilar, 2015).

La tasa de incidencia de los accidentes y enfermedades de trabajo por cada 100

trabajadores, tuvo un ascenso del afio 2006 al 2008 de 0.60 y ha ido disminuyendo del



2008 al 2014, con un promedio de 0.0325 del afio 2008 al afio 2012 y del afio 2012 al
2014 un descenso mayor de 0.18 (Grafico 1.7).

Gréafico 1.7 Tasa de incidencia de accidentes y enfermedades de trabajo
por cada 100 trabajadores, 2005-2014 Nacional
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Fuente: Memorias estadisticas IMSS, 2014

1.1.2 Las Pequefias y medianas empresas en la Seguridad y Salud del Trabajo

Los accidentes mortales son hasta ocho veces mas frecuentes en las PYME en
comparacion con las grandes empresas y las lesiones no fatales tienen hasta un 50% mas
de probabilidad de ocurrir (Tremblay y Badri, 2018).

Los obstaculos que presentan las micro, pequefias y medianas empresas (MIPyME) se
presentan tanto en el ambito externo mediante: los efectos del mercado, la carencia de
financiamiento o de competencia internacional; como en el ambito interno: la ausencia
de la cultura empresarial que impulsa la productividad y la competitividad (Ballina,
2015).

Las PYyMES en los paises en desarrollo y emergentes, emplean méas personal que las
empresas grandes (International Labor Office, 2014); en México la Pyme “representa el
4.2% de las empresas del pais, genera el 31.5% del empleo y aporta cerca del 37.0% del

producto Interno Bruto (PIB)” (Olivos, Carrasco, Flores, Moreno y Nava, 2015, p. 181).
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Las Pequefias y medianas empresas los indices de los accidentes son altos. (ILO, 2014),
su administracion es menos eficaz, sus condiciones de trabajo tienen menor seguridad por
lo tanto, presentan mayor riesgo para los trabajadores que las empresas grandes, ademas
de que la carencia del tiempo para la informacion sobre la seguridad y salud en el trabajo
y la escasa capacitacion, presentan la tendencia a ser reactivos, en vez de adoptar

estrategias preventivas proactivas (Croucher, Stumbitz, Quinlan y Vickers, 2013)

En Estados Unidos, la tasa de lesiones y enfermedades mas alta se presenta en los
establecimientos de tamafio medio de la industria privada (que emplean entre 50 y 249
trabajadores) (Gréfico 1.8) y la tasa mas baja entre los establecimientos pequefios (que
emplean menos de 11 trabajadores) (BLS, 2014).

Gréfica 1.8 Tasas de incidencia de lesiones y enfermedades del trabajo no mortales
registrados por tamafio de empresa de la industria privada, 2010-2014
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En Japon, la tasa de accidentes por 1,000 trabajadores por tamafio de empresa es mayor

en laempresa de 30 a 49 trabajadores con 2.53; seguida de la empresa con una capacidad
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de 50 a 99 trabajadores con una tasa de 2.23 (Grafico 1.9) (Japan Industrial Safety and
Health Association, 2010).

Gréafico 1.9 Tasa de accidentes por 1,000 trabajadores por tamarfio
de empresa en el afio 2009
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Fuente: Japan Industrial Safety and Health Association, 2010.

1.1.3 Costos relacionados con las lesiones y las enfermedades de trabajo

EL impacto econémico de los accidentes y enfermedades de trabajo ocasionan dafios y
pérdidas. Los costos de las lesiones y las enfermedades afectan a los empresarios
(22.1%), los trabajadores (50.5%) y la comunidad (27.4%) (WSH Institute, 2013), a los
empresarios con pérdidas econdmicas; a los trabajadores con sufrimiento y muerte; y a
las sociedades con reduccidén de la pérdida de la productividad, la capacidad de trabajo
(Tablal.5) (International Labor Office, 2003; International Labor Office, 2012). Siendo
los trabajadores los més afectados ademas del dafio psicolégico causado al lesionado y a

la familia.

Los costos que generan los accidentes y enfermedades laborales afectan la economia de
los paises. Dichos costos, varian entre 1.8 a 6% del PIB, con un promedio de 4% (Takala
et al., 2014). Por su parte, Singapur siendo el segundo pais mas competitivo (World
Economic Forum, 2015) significo el 3.2% del PIB para el afio 2011, con un 10.45 billones

de dolares (WSH Institute, 2013). Por su parte, para Australia considerado el noveno pais
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mas competitivo de la Unidn Europea (UE-27) representan un 4.8 % de PIB para los afios
2008 y 2009 (Takala, 2012).

Tabla 1.5 Costos originados por los distintos agentes econémicos.

Empresarios

Trabajadores

Comunidad

Detalle de Costos (S$ billion)

Costos de rotacion del personal
Costos de capacitacion

Pérdida de produccion

Primas de seguros

Costos legales

Pérdida neta de ganancias futuras
(ganancias futuras menos
compensacion)

Costos adicionales por tratamiento
médico

Costos de rehabilitacion

Pago social

Costos de Investigacion / Inspeccion
Pérdida fatal del capital humano
Subsidio médico

Total

Fuente: WSH Institute, 2013

Total de Costos (S$
billion)

2.31 (22.1%)

5.28 (50.5%)

2.87 (27.4%)

S$10.45 Billones

1.1.3.1 Costos econémicos vs prevencion de la seguridad y salud en el trabajo

Los costos econdmicos de los problemas de seguridad y salud en el trabajo generan una

carga considerable para la competitividad (Niu, 2010), por lo tanto los costes de la

prevencion han de ser consideradas inversiones rentables (Takala, 2014).

Los costos de seguridad y salud laboral se divide en dos categorias: Costos de prevencién

y costos de los accidentes (costos directos e indirectos); los costos indirectos pueden ser
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36 veces mas grandes que los costos directos (Yilmaz y Kanit, 2018). Existe una fuerte
diferencia entre los costos generados por las lesiones y enfermedades de trabajo en los
paises representada por 3,000 billones de ddlares y a la inversion que se realiza en la
prevencion de accidentes laborales Unicamente a 200 billones de ddlares (Figura 1.2)
(Takala, 2014). Los célculos se basan en calculos de gastos por Ahonen en Finlandia

(Ahonen, 2010 y adaptado por Takala, et. al, 2014).

Figura 1.2 Desequilibrio entre las inversiones en la seguridad y la salud y
los costos debido a la falta de seguridad y salud en la Union Europea
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Fuente: Ahonen, 2010 adaptacion Takala, 2014

El costo total de las lesiones en la industria de la construccion en Estados Unidos se estima
en $ 11.5 millones de dolares en el afio 2002, cifra que tiene un significado del 15% de
los costos de toda la industria privada. El costo promedio por lesion en el sector de la
construccion es $ 27,000 dolares, casi el doble del costo por caso de $ 15,000 dblares
para toda la industria en 2002 (Waehrer, Dong, Miller, Haile y Men, 2007).

En Gran Bretafia el costo econdmico total de accidentes de trabajo y los nuevos casos de

enfermedad relacionada con el trabajo en la construccion en 2013- 2014 se estima que
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representa alrededor del 7% del costo total de todas las industrias (Health and Safety
Executive, 2015).

Carlos-Rivera, Aguilar-Madrid, Gomez-Montenegro, Juarez-Pérez, Sanchez-Roman,
Montandon, y Borja-Aburto, (2009) realizaron un estudio para estimar la magnitud de los
costos directos de la atencion sanitaria de las lesiones profesional en México con datos
de la memoria estadistica del IMSS 2005, donde la tasa de lesiones en el trabajo fue de
2.9 por cada 100 trabajadores, presentado los siguientes costos de atencion médica: 1.- El
costo para los trabajadores con actividad formal de $753, 420,222. 2.- El costo de los

trabajadores con actividad informal es aproximadamente el 1% del PIB.

En el afio 2002, los trabajadores asegurados del IMSS que recibieron atencion médica
fueron 373, 239. El 79% fueron clasificados como accidentes de trabajo, el 19% como
accidentes en trayecto, y el 2% restante como enfermedades profesionales (Rivera et. al.,
2009). El Costo médico promedio de accidentes de trabajo fue de $ 2,059 doblares por
caso, las contusiones simples presentaron el menor costo promedio por caso de $ 225
USD, con la tasa de frecuencia mas alta (79,544 casos), por su parte el tratamiento para
quemaduras presento el costo promedio por caso mas alto de 38, 250 y con una tasa de

frecuencia baja (201 casos) (Carlos-Rivera, et. al., 2009).

1.1.4 Accidentes y enfermedades laborales en el sector de la construccién
Se identificd que el sector es de mayor tasa de incidencia en los accidentes laborales, por

lo tanto, revisaremos las estadisticas de algunos paises.

1.1.4.1 Accidentes y enfermedades de trabajo en la Union Europea en el sector de la
construccion

Dentro de la Comunidad Economica Europea (UE-28), la construccion, la industria
manufacturera, el transporte y el almacenamiento, la agricultura, la silviculturay la pesca
en conjunto representaron dos tercios (66.6%) de todos los accidentes mortales en el
trabajo y poco menos de la mitad (47.8%) de todos los accidentes no mortales de trabajo
en el afio 2012 (Eurostat Statistics Explained, 2015).

Mas de uno de cada cinco (22.2%) de los accidentes mortales en el trabajo en la UE-28

en el afio 2012, se llevd a cabo en el sector de la construccidn, mientras que el sector
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manufacturero tuvo la siguiente participacion mas alta (16.6%) (Eurostat Statistics
Explained, 2015).

1.1.4.2 Accidentes y enfermedades de trabajo en Singapur en el sector de la construccion
La tasa de lesiones mortales en el sector de la construccion en los ultimos dos afios ha
sido el principal contribuyente en lesiones mortales con 26 en el afio 2012 y en el afio
2013 con 33 lesiones mortales (56% las lesiones mortales en el lugar de trabajo). La tasa
de lesiones mortales en el sector de la construccion aument6 de 5.9 por 100.000 personas
empleadas en el afio 2012 a 7.0 por 100.000 personas empleadas en 2013 (Workplace
Safety & Health Statistics Report, 2013).

1.1.4.3 Accidentes y enfermedades de trabajo en Estados Unidos en el sector de la
construccion

En Estados Unidos, en el afio 2014, en el sector de la construccion presenta una tasa de
incidencia de 3.5 con 196.3 millones de casos dentro de la industria privada presentandose
como la segunda tasa mas alta (Tabla 1.6) (BLS, 2014).

Tabla 1.6 Tasa de incidencias y nimero de lesiones ocupacionales
no mortales por industrias seleccionadas, 2014

Industria Tasa de No. de casos
incidencia (millares)

Todas las industrias incluyendo el gobierno local y 3.2 3,486.40
estatal

Industria Privada 3 2,809.80
Produccion de Bienes (17.6% empleo en Ind. Priv.) 3.6 703.3
Recursos naturales y mineria 3.6 66.5
Construccion 3.5 196.3
Manufactura 3.6 440.5
Prestacion de Servicios (82.4% empleo en Ind. Priv.) 2.8 2,106.50
Comercio, transporte y servicios 3.5 770.5
Informacion 1.3 33.2
Actividades Financieras 1.2 82.1
Servicios de negocios y profesionales 1.4 208.7
Servicios de salud y educacion 4 612.1
Hoteleria y entretenimiento 3.5 327.4
Otros servicios, excepto administracion publica 2.4 72.5

Fuente: BLS, 2014
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Las enfermedades laborales representaron el 4.9 por ciento de los casos de casi 3.0

millones de lesiones y enfermedades en 2014 y se produjo a una tasa de 15.3 casos por

cada 10,000 trabajadores a tiempo completo, un descenso del 1.3 casos a partir de 2013.

En la categoria de las enfermedades individuales el sector de la construccion es el mas

bajo en el area de produccion de bienes con una tasa de incidencia 8.2 y la cuarta tasa mas

baja en la industria privada, sobresaliendo las enfermedades y desordenes en la piel (Tabla

1.7) (BLS, 2014).

Tabla 1.7 Tasas de incidencia de enfermedades laborales no mortales por sector de

Sector de la
Industria

Todas las industrias
incluyendo estado y
gobierno local
Industria privada
Produccion de
bienes

Recursos
naturales y mineria

Construccion

Manufactura
Prestacion de
servicios

Comercio,
transporte y
servicios publicos

Informacion

Actividades
financieras

Servicios
profesionales y de
negocios

Servicios de
educacién y salud

Esparcimiento y
hospitalidad

Otros  servicios,
excepto
administracion
publica
Gobierno local vy
estatal
Gobierno del estado
Gobierno local

Fuente: BLS, 2014

industria mayor, categoria de enfermedades, 2014

Condiciones
respiratorias

Total Enfermedades
de y desordenes
Casos de la piel

17.5
15.3
26.0
20.5
8.2
35.0
125
10.8
8.4

5.4

7.9

25.2

10.8

7.5

31.8

32.8
31.4

Intoxicacion

Pérdida
de oido

Todas las
demas
enfermed
ades

Tasas de incidencia por 10,000 trabajadores de tiempo completo

2.6
2.3
3.3
5.5
2.0
3.6
2.1
1.4
0.5
0.6

15

4.0

3.2

11

4.7

3.5
5.2

1.6
13
1.2
24
0.7
1.2
13
1.2
0.2
0.7

0.6

2.7

1.3

11

3.9

4.1
3.8

0.2
0.2
0.2
0.4
0.1
0.1
0.2

0.1

0.2

0.1

0.2

0.6

0.6

0.3
0.7

1.9
1.9
7.2
1.6
0.3
11.2
0.6
13
11

0.4

0.5

0.1

0.5

1.8

1.8

1.2
2.1

111
9.6
14.2
10.6
5.1
18.9
8.4
6.8
6.6
52

4.6

5.8

4.6

20.7

20.7

23.7
19.6

17



En el sector de la construccion la tasa de incidencia mas alta se presento en la empresa de
11 a 49 trabajadores con 4.2, seguida de la empresa de 50 a 249 trabajadores con 3.8. La
tasa de incidencia de 4.2 es la més alta en la industria privada en la empresa de 11 a 49
trabajadores, compartiendo dicha tasa con el sector de manufactura (Tabla 1.8) (BLS,
2014).

Tabla 1.8 Tasas de incidencias de lesiones y enfermedades de trabajo no mortales por

sector de industria mayor, tamafio de empresa, 2014

Sector de la Industria Todos los Tamario de la empresa (trabajadores)
establecim 1a10 11a40 50a249 250 a + 1000
ientos 999
Todas las industrias 3.4 1.5 3.0 4.0 3.7 4.0

incluyendo el gobierno del
estado y local

Industria privada 3.2 15 2.9 3.0 3.3 3.5
Bienes producidos 3.8 2.5 4.2 4.5 3.3 3.2
Recursos naturales y mineria 3.8 - 4.0 4.5 3.1 3.7
Construccion 3.6 2.9 4.2 3.8 2.5 14
Manufactura 4.0 2.0 4.2 4.8 3.5 3.6
Prestacion de servicios 3.0 1.3 2.6 3.7 3.3 3.6
Comercio, transporte y 3.36 1.6 3.2 4.3 4.7 4.4
servicios publicos
Informacién 1.4 - 15 1.8 1.1 0.9
Actividades Financieras 1.2 1.3 1.3 14 1.0 0.8
Servicios profesionales y de 15 0.9 2.0 1.8 1.3 1.0
negocio
Servicios de educacion y salud 4.2 1.2 2.7 5.0 5.0 5.2
Esparcimiento y 3.6 - 3.0 4.5 54 5.0
hospitalidad
Otros servicios, excepto 25 1.6 2.6 3.7 2.9 2.5
administracion publica
Gobierno local y estatal 6.0 3.2 4.8 5.0 5.0 4.9
Gobierno del estado 4.1 - - 3.4 4.8 3.8
Gobierno local 5.4 - 4.6 53 6.0 5.4

Fuente: BLS, 2014.

1.1.4.4 Accidentes y enfermedades de trabajo en Japdn en el sector de la construccion
En Japon en el afio 2010, el nimero de accidentes de trabajo mortales alcanzo la cifra de
1,195. El sector de la construccion es el que contribuyd con més accidentes laborales con
30.5%, seguido del sector de la manufactura y del transporte de carga terrestre, con
17.70% y 12.90% respectivamente (Gréfico 1.10) (Japan Industrial Safety and Health
Association, 2010).
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Gréafico 1.10 Porcentajes de muertes por sector (2010)

=

Fuente: Japan Industrial Safety and Health Association, 2010.
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Ademas de ser el sector con mayor nimero de muertes, tiene 87 accidentes serios de una
totalidad de 245 accidentes considerados de gravedad en el afio 2010 (Gréfico 1.11)
(Japan Industrial Safety and Health Association, 2010).

Grafico 1.11 Namero de accidentes serios por sector Industrial (2010).

Tranporte/
Manipulacioén, 24

Fuente: Japan Industrial Safety and Health Association, 2010.

1.1.4.5 Accidentes y enfermedades de trabajo en Hong kong en el sector de la
construccion

La industria de la construccion todavia sigue registrando el mayor nimero de muerte y
tasa de accidentes entre todos los sectores. El sector de la construccion mostré 3467

accidentes industriales en 2014, 7.3% por ciento arriba comparado con 3232 en el afio
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2013. Sobre el mismo periodo, la tasa de accidentes por 1000 trabajadores incremento
por 2.7 por ciento de 40.8 a 41.9 (Labour Department, 2016).

Respecto a las muertes generadas por los accidentes se registraron 20 en el sector de la
construccion para el afio 2014, lo cual disminuyo 9.1% con respecto al registro del afio
2013 con 22 muertes (Grafico 1.12) el 76% de los accidentes fatales en las industrias de
Hong Kong fueron registrados en el sector de la construccion para el afio 2015 (Labour
Department 2016)

Gréfico 1.12 Numero de accidentes mortales y tasa de fatalidad por 1000 trabajadores
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Fuente: Labour Department 2016

La tasa de mortandad por 1000 trabajadores en el sector de la construccion ha registrado
durante los afios 2014 y 2015 en un promedio de 0.259, en el afio 2014 tuvo una tasa de

0.242, lo cual mostro un registro menor que 2013.

Tabla 1.9 Tasa de mortandad por 1,000 trabajadores para el sector de la construccion
Afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Tasa 0.422 0.303 0.379 0.405 0.376 0.163 0.367 0.337 0.277 0.242
Fuente: Labour Department 2016
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1.1.4.6 Accidentes y enfermedades en el Sector de la Construccion en México

El Sector de la construccion de edificaciones y obras de ingenieria civil presentan la
segunda tasa de incidencia més alta 3.0 (por cada 100 trabajadores) en accidentes y
enfermedades del trabajo y presenta el primer grupo de actividad econdémica de
defunciones con una tasa de incidencia de 1.8 por cada 10,000 trabajadores (Tabla 1.10)

(Memorias estadisticas IMSS, 2014).

Tabla 1.10 Riesgos Laborales por Grupo de Actividad Econémica 2014 Nacional.

No. Grupo Patrones Trab. Accidentes de Trabajo y
Prom. Enfermedades Profesionales
Casos % Tasa de
Incidencia
por cada
100 Trab.
1 Compraventa en tiendas de 6,850 721,252 34,585 8.4 4.8
autoservicio y
departamentos
especializados por linea de
mercancia
2 Construccion de 72,147 1,089,155 32,319 7.9 3.0
edificaciones y de obra de
ingenieria civil
3 Servicios profesionales y 76,007 1,897,559 27,683 6.8 15
técnicos
4  Compraventa de alimentos, 53,659 679,131 29,915 6.6 4.0
bebidas y productos del
tabaco
5 Elaboracion de alimentos 29,136 632,147 21,217 5.2 3.4
6 Preparacion y servicio de 46,285 544,364 20,513 5.0 3.8
alimentos y bebidas
Resto de los grupos 553,418 | 11,240,387 @ 246,016 60.1 2.2
Total 837,502 | 16,803,995 409,248 100.0 2.4

Fuente: Memoria estadistica IMSS, 2014.

La industria de la construccion presenta tasas de riesgos de trabajo y accidentes altas, 3.2
y 2.9 por cada 100 trabajadores, mientras que es una de las mas bajas en accidentes en
trayecto 3.0 por cada 1,000 trabajadores y de enfermedades de trabajo de 3.0 por cada
10,000 trabajadores (Memorias estadisticas IMSS, 2014).

Los factores relacionados con las condiciones del lugar de trabajo, el medioambiente, la

organizacion del trabajo son la causa de mortandad laboral en México (Gonzalez-
Delgado, et al., 2015).
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Tabla 1.11 Defunciones por Grupo de Actividad Econémica 2014 Nacional.

No Grupo Patrones = Trabajad. Accidentes de Trabajo y
Promedio Enfermedades Profesionales
Defuncio % Tasa de
nes incidencia
por cada
10,000
trab.
1 Construccion de 72,147 1,089,155 195 19.3 1.8
edificaciones y de obra de
ingenieria civil
2 Transporte terrestre 37,146 468,565 145 14.3 3.1
3 Servicios profesionales y 76,007 1,897,559 79 7.8 0.4
técnicos
4 Servicios de administracion 1,301 1,051,331 48 4.7 0.5
publica y seguridad social
5 Compraventa de alimentos, 53,659 679,131 47 4.6 0.7
bebidas y productos del
tabaco
6 Elaboracidn de alimentos 19,136 632,147 40 4.0 0.6
7 Resto de los grupo 568,106 10,986,107 458 45.3 0.4
Total 837,502 16,803,995 1,012 100.0 0.60

Fuente: Memoria estadistica IMSS, 2014.

1.1.5 Seguridad y salud ocupacional en el sector de la construccion

El sector de la construccion emplea cerca del 7% de la fuerza de trabajo a nivel mundial,
pero es responsable del 30 al 40% de las muertes laborales (Sunindijo y Zou, 2012). En
los paises industrializados emplea de 6 al 10% de la fuerza de trabajo, lo que representa
del 20 al 40% de los accidentes mortales de trabajo; en los paises subdesarrollados

presentan una tendencia similar e inclusive peor (Ranheem y Hinze, 2014).

La industria de la construccion representa una parte sustancial de la economia europea.
Las actividades de construccion en la UE-27, proporcionaron empleo a un estimado de
15 millones de personas en 2010 (aproximadamente un 11.5% de la poblacién activa en
la economia comercial no financiera), al tiempo que genero un estimado de 562 millones
de euros (9.3% del valor afadido total de la economia comercial no financiera) (Eurostat
Statistics Explained, 2015).

La tasa de accidentes de trabajo de la construccion afecta a los costes generales del
proyecto y el costo de la salud y seguridad en el trabajo (Maryani, Wignjosoebroto y
Pastiwi, 2015). El fracaso de la gestion de la SST en las obras de construccion puede
conducir al fracaso y la pérdida de las obras de construccién para los contratistas en la

ejecucion de los proyectos de construccion (Maryani, et al,, 2015).
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Dado las afectaciones que genera los accidentes laborales en el sector de la construccion,

es importante entender como diversos factores contextuales del lugar de trabajo y las

condiciones de trabajo pueden influir en los resultados de seguridad y salud en el trabajo.

Los accidentes en el sitio de construccion no pueden atribuirse Unicamente a las practicas

laborales inseguras de los trabajadores (Choudhry y Dongping, 2008).

El sector de la construccion es una de las industrias que tienen los peores resultados en

salud y seguridad ocupacional. Las estadisticas presentadas en cada pais, cada afio

reflejan esta dinamica: lesiones fatales, discapacidades y hospitalizacion. La naturaleza

del sector de la construccion es incierta que presenta caracteristicas Unicas (Tabla 1.12).

Tabla 1.12 Caracteristicas del trabajo en el sector de la Construccién

Autor

Wirahadikusumah, 2006

Gurcanli y Mungen, 2009
Laitinen, Paivarinta, 2010

Rozenfeld, Sacks,
Rosenfeld, y Baum, 2010

Swueste, 2012

Maryani, Wignjosoebroto y
Partiwi, 2015

Fuente: Elaboracién propia con autores citados.

Caracteristicas del Sector
Localizacién de trabajo mavil.
Condiciones de trabajo en espacio abierto.
Fuerte influencia por el clima.
Tiempo de ejecucion limitada y una agenda
apretada.
Trabajo dinamico y de esfuerzo fisico.
Trabajadores sin habilidades.
Débil implementacion de SST.
Condiciones inciertas
Industria que méas demanda condiciones fisicas
de trabajo.
Rotacion frecuente de los equipos de trabajo.
Altas proporciones de trabajadores no
calificados y temporales
Naturaleza dindmica en la planeacion.
La poblacién expuesta a los cambios de clima.
La intensidad del trabajo y
La singularidad de los productos finales.
Caracteristicas peligrosas.
Cambios impredecibles.
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Sarmiento-Salinas, et. al., 2004 considero que el sector de la construccion tiene
caracteristicas particulares “carece de instalaciones fijas para su produccion, los
productos finales son diferentes cada vez; esté sujeto a las variaciones del mercado de sus
insumos, los cuales no pueden ser almacenados; emplea una planta minima de
trabajadores y una gran cantidad de mano de obra eventual, la cual en la mayoria de las
veces proviene del medio rural y estd compuesto basicamente por mano de obra movil no
calificada; las actividades son manuales y exigen un gran esfuerzo fisico y finalmente,

esta sujeta a gran rotacion de personal” (p.594).

El medio ambiente laboral en el sector de la construccion es un sitio es dindmico. Las
ubicaciones de los trabajadores son inciertas y sus movimientos impredecibles. Por su
parte, los riesgos laborales son el resultado de la interaccion entre diferentes actividades
simultaneas, por lo tanto el control de riesgos laborales debe ser proactivo en tiempo real
(Isaac y Edrei, 2016), por lo tanto se deben identificar las estrategias proactivas que

permitan la disminucion de los accidentes laborales en la industria de la construccién.

Los trabajadores de la construccion estan expuestos a riesgos quimicos, fisicos,
bioldgicos y ergondmicos que pueden ocasionar lesiones agudas, enfermedades cronicas
y discapacidades permanentes o incluso la muerte de los trabajadores (Vigneshkumar y
Maheswari, 2018).

Las diferentes fuentes de riesgos para la salud en el sitio de construccion incluyen peligros
quimicos, fisicos y ergonomicos. “Los peligros quimicos a menudo estan en el aire y
pueden aparecer como gas, vapor, humo, polvo y niebla. Los peligros fisicos se deben a
exposiciones como temperaturas extremas, ruido, vibracion y radiacion que causan
diferentes riesgos para la salud. Los peligros ergonomicos se deben al levantamiento y
transporte de objetos, trabajos repetitivos, trabajos en posturas incomodas, esfuerzos

enérgicos y musculares y presion externa” (Vigneshkumar y Maheswari, 2018, p.5).

La naturaleza Unica de las actividades de construccidon requiere la participacion de
multiples organizaciones, personal de diferentes culturas altamente especializado y con
una variedad de oficios, interactuando y laborando en conjunto en actividades de

constante cambio para la reduccion de riesgos (Lin, 2010).
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El sector de la construccion opera mediante proyectos, los cuales son transitorios. Por su
parte, el conocimiento en el sector de la construccion se encuentra almacenado en los
empleados, por lo tanto, al término del proyecto y las bajas de los empleados (cesion de
contrato, renuncia o jubilacion), el conocimiento organizacional se pierde (Abu Bakar,
Yusof, Tufail y Virgiyanti, 2016).

En consecuencia, los proyectos son considerados como actividades aisladas, el
conocimiento generado en el sector de la construccion no es utilizado y el aprendizaje
proveniente de los proyectos anteriores, no es utilizado provocando retrasos, reprocesos,
repeticion de errores y costos (Esmi y Ennals, 2009). Por otro lado, la falta de la gestion
del conocimiento en seguridad genera que el conocimiento aprendido se pierda y se

repitan los accidentes laborales (Sabran, 2016).

1.2 Preguntas de investigacion
e ;Cuales son las estrategias proactivas de seguridad laboral que ayudan a cubrir las

necesidades dinamicas del sector de la construccion?

e ;Cualesson los modelos de la gestion del conocimiento en seguridad ocupacional

en el sector de la construccién de mayor impacto?

e ;Cudles son los factores ambientales del sector de la construccion que afectan la

seguridad?
e ;Cudles son los elementos de la gestiébn del conocimiento en seguridad
ocupacional que influyen en los factores ambientales del sector de la

construccién?

e ;Qué indicadores de desempefio de seguridad son utilizados en la gestion del

conocimiento para mejorar los factores ambientales del sitio?

e (Qué efecto tiene la gestion del conocimiento de seguridad ocupacional en el

trabajo en el sector de la construccion?
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1.3 Propdsito de la investigacion
Analizar los elementos del modelo de la gestion del conocimiento en seguridad
ocupacional que evite la pérdida de conocimiento, cubra las necesidades dinamicas del

sector de la construccion y ayude a mejorar los factores ambientales seguridad.

1.4 Objetivo General
Determinar los elementos del modelo de la gestion del conocimiento en seguridad
ocupacional que evite la pérdida de conocimiento, cubra las necesidades dinamicas del

sector de la construccion y ayude a mejorar los factores ambientales de seguridad.

1.5 Objetivo especificos

Identificar y analizar las estrategias proactivas de seguridad laboral que ayudan a

cubrir las necesidades dinamicas del sector de la construccion.

e Investigar los modelos de la gestion del conocimiento en seguridad ocupacional

en el sector de la construccién de mayor impacto.

e |dentificar los factores ambientales del sector de la construccién

e Investigar y analizar cuéles son los elementos de la gestion del conocimiento en

seguridad ocupacional que influyen en los factores ambientales de seguridad

e Investigar y analizar qué indicadores de desempefio de seguridad son utilizados

en la gestion del conocimiento para mejorar los factores ambientales del sitio

1.6 Justificacion de la investigacion
La justificacion de la investigacion se presenta mediante, la conveniencia, la relevancia
social, las implicaciones préacticas, el valor tedrico y la utilidad metodoldgica que a

continuacion se describen:
1.6.1 Conveniencia

Un accidente ocurre por la combinacion simultanea de los elementos precedentes al

evento indeseado (Hollnagel, 2008; Jorgensen, 2011), por lo que se requiere la capacidad
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de los trabajadores para identificar los elementos peligrosos, su combinacion simultanea

que evite llegar al dafio indeseado (Jorgensen, 2015).

El sector de la construccion es uno de los factores con mayores accidentes graves y
fatales, se requiere de la gestion del conocimiento que permita disminuir los accidentes

de trabajo con un entorno de trabajo dindmico ante riesgos inesperados.

WHS Institute (2013) identificid una correlacion inversa entre la competitividad y la salud
ocupacional, por lo tanto a mayor nimero de accidentes menor competitividad. Los paise
con mayor puntacion en el indicador de competitividad global muestran menos nimeros

de accidentes laborales.

Por consiguiente, la competitividad es un tema que preocupa tanto a las agencias de
gobiernos y organismos multilaterales como a los sectores empresariales y académicos
de todo el mundo. El mapa de Competitividad del Banco Interamericano de Desarrollo
modificado por Saavedra (2012a) es un instrumento cuantitativo para evaluar el nivel de

competitividad percibido por los empresarios o gerentes de cada organizacion.

Tabla 1.13 Mapa de Competitividad del BID. Areas de analisis e indicadores.

Areas de Competitividad Indicadores
Planificacidn estratégica Proceso de Planeacion Estratégica
Implementacion de la Estrategia
Recursos Humanos Capacitacion del Personal

Salud y Seguridad Industrial
Fuente: Mora-Riapiraa, Vera-Colina, Melgarejo-Molina, 2014 en base Saavedra 2012b.

Con base al mapa de competitividad un area de competitividad es la Planeacion
estratégica y uno de sus indicadores es la implementacion de la estrategia (Tabla 1.13).
Uno de los factores para la eleccion de la estrategia es el posicionamiento dentro de una
industria, entendido como el enfoque general de la empresa para competir
(PassemardBrian, 2000). Segun Porter (1980) hay dos tipos de la ventaja competitiva:

menor costo y la diferenciacion.
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El capital humano y el impulso a la economia del conocimiento son factores que
determinan la capacidad competitiva de la empresa (Huber y Mungaray 2017). En efecto,
Mora-Riaapiraa et al., (2014), considero recursos humanos como &rea de competitividad

a por medio de la capacitacion al personal y la seguridad y seguridad en el trabajo.

Tabla 1.14 Tipos de ventaja competitiva
VENTAJA COMPETITIVA

COSTO DIFERENCIACION
AMBITO Objetivo Liderazgo en costos Diferenciacion
COMPETITIVO amplio
Objetivo Estrategia costo Estrategia especializada
estrecho global

Fuente: Porter, 1980.

Por lo que al disefiar el modelo de la gestion del conocimiento en el trabajo para el sector
de la construccién con el propdsito de la disminucion de accidentes de trabajo se
reducirian los costos de seguridad en el trabajo, buscando una mejor competitividad,
como lo indica Takala (2014), cuanto menor sea el nimero de accidentes de trabajo mayor

sera la competitividad.

1.6.2 Relevancia social
La prevencidn de accidentes y enfermedades laborales es menos costosa y mas eficaz que
el tratamiento y la rehabilitacién. Segln datos de la OT]I, (2014) Un trabajador muere por
lesion laboral cada 15 segundos provocado por accidente o enfermedad, los costos de las
lesiones y las enfermedades afectan a los empresarios, los trabajadores y la comunidad
(WSH Institute, 2013).

Los costos econdmicos de las lesiones relacionadas con el trabajo y la enfermedad varian
entre 1.8 a 6% del producto interno bruto (Figura 1.3) (Takala et. al, 2014) Por lo tanto,
el costo de esta adversidad diaria es enorme y la carga economica de las malas practicas
de seguridad y salud se estima en un 4 por ciento del Producto Interior Bruto global de
cada afio (OTI, 2014).

28



Figura 1.3 Costos economicos de las lesiones laborales
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Fuente: Takala et. al, 2014

El Costo médico promedio de accidentes de trabajo en México fue de $ 2,059 dolares por
caso (Carlos-Rivera et. al., 2009). Por lo tanto al prevenir los accidentes laborales
provocara un menor costo a la sociedad a través de la reduccién de pagos sociales y
subsidios médicos (WHS Institute, 2013).

1.6.3 Implicaciones précticas

Las empresas tendran la viabilidad para elaborar programa con los indicadores claves
relacionados con la seguridad y salud ocupacional, en vez de recolectar informacion con
actividades variadas (Sinelnikov, Inouye y Kerper, 2015), al identificar los indicadores
precisos en el sector de la construccion se enfocara las medidas de seguridad exactas que

deben aprender los trabajadores del sector.

1.6.4 Valor tedrico

La gestion del conocimiento en el sector de la construccion es clave para generar una
ventaja competitiva (Kale y Karaman, 2011; Kale y Karaman, 2012). Los principios y
herramientas de la gestion del conocimiento es utilizada para mejorar la seguridad

ocupacional (Sherehiy, y Karwowski, 2006).

Por lo tanto, al realizar un modelo de gestidn del conocimiento en seguridad ocupacional
para el sector de la construccion, que presentan caracteristicas especificas dinamicas en
su entorno laboral, ayudara a disminuir los accidentes mortales y graves que se presentan

en dicho sector y a generar ventaja competitiva.
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1.6.5 Utilidad Metodoldgica

La presente investigacion aportard un modelo de gestion del conocimiento en seguridad
ocupacional para el sector de la construccién que permita la reduccion de accidentes, por
medio de la identificacion y analisis de las estrategias claves de la gestion del
conocimiento en seguridad, analizando el valor que tienen la identificacion de riesgos

proactiva y reactiva en la adquisicion del conocimiento.

1.7 Alcances y limitaciones

El alcance de este estudio incluye el disefio e implementacién de un modelo de gestion
del conocimiento en seguridad ocupacional, incluyendo indicadores adelantados y
rezagados, en pequefias, medianas y grandes empresas en el sector de la construccion,

limitandolo en el estado de Hidalgo.

La investigacion se esta llevando a cabo en el transcurso de 1.5 afio, contemplando las
fases de la investigacion, disefio e implementacion del modelo en la empresa

seleccionada.

1.8 Organizacion del estudio

En orden que siguen las distintas partes que comprende la investigacion es el siguiente:

El capitulo uno denominado propésito y organizacion incluye el planteamiento del
problema, el proposito de la investigacion, los objetivos general y especificos, la

justificacién de la investigacion, sus alcances y limitaciones.

En el capitulo dos se presenta el marco contextual donde se muestra los factores que
generan accidentes ocupacionales en el sector de la construccion, ademas de la situacién

en particular del sector de la construccidn en México.

En el capitulo tres se exhibe el marco tedrico referente al trabajo de investigacion
haciendo énfasis en seis lineas: gestién del conocimiento en seguridad ocupacional,
estrategias de seguridad laboral, indicadores de desempefio de seguridad laboral,

aprendizaje de la experiencia y factores del sector que influyen en la seguridad laboral.
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En el capitulo cuatro se aborda la metodologia de la investigacion exponiendo sus etapas
cualitativas y cuantitativas para la identificacion tanto de factores que influyen en los
accidentes de trabajo del sector de la construccion como los elementos claves del modelo

de capacitacion; incluyendo las etapas de recoleccion y analisis de datos.

En el capitulo cinco se analizan e interpretan los resultados obtenidos en las partes

cualitativas y cuantitativas y se presentan las conclusiones.

En el capitulo seis se presentan las recomendaciones como efecto de los resultados

expuestos en la investigacion.
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CAPITULO 2
MARCO CONTEXTUAL

En el presente capitulo presentamos los factores que influyen en los accidentes de trabajo
en las organizaciones en el sector de la construccién a nivel internacional y nacional, para
entender las causas de los accidentes laborales. Ademas se presenta las areas de
oportunidad que tiene México en comparacion con los paises mas competitivos, por
ultimo se presenta la problematica del pais en el &mbito de seguridad laboral en el sector

de la construccion.

2.1 Factores que influyen en los accidentes de trabajo en el sector de la construccién
El sector de la construccion es la industria con mayor numero de accidentes laborales a
nivel mundial y con un alto registro de muertes en diferentes paises (Sunindijo y Zou,
2012). En Hong Kong, el 76% de los muertes laborales son generadas en el sector de la
construccidn, mientras que en Singapur representa el 40.9%. (Tabla 2.2) (Chiang, Wong
y Liang, 2017).

Tabla 2.1 Accidentes fatales en la industria de la construccion por pais o regién en 2015

Pais Afio NUmero de Tasa de Proporcion de
accidentes fatales Fatalidad accidentes fatales del
sector de la

construccion en base
a los accidentes
fatales de toda la

industria
Hong Kong 2015 19 19.98 76.0
Estados Unidos 2015 937 10.10 19.4
Japon 2015 327 6.54 33.6
Singapur 2015 27 5.40 40.9
Australia 2015 33 3.20 16.9
Gran Bretafia 2015-2016 43 1.94 29.7

Fuente: Chiang, Wong y Liang, 2017

Ismail, Doostdar y Harun, (2012) identificaron las estrategias que cada pais ha adoptado

para la reduccién de los accidentes (Tabla 3.2), dichos factores han sido comparados con
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la tasa de mortandad en el sector de la construccion (ILO, 2017) vy el indice de

competitividad de cada pais (Schwab, 2015) con base en que cuanto menor sea el numero

de accidentes de trabajo mayor sera la competitividad (Takala, 2014).

Pais

Singapur

Estados
Unidos

Holanda

Finlandia

Tabla 2.2 Factores de seguridad adoptada por varios paises

Posicion y valor Tasa de

del Indice de Mortandad por

Competitividad 100,000

Global 2015- trabajadores en
2016 el sector de la
construccién en
el 2011y 2014

2 5.5 /2011
5.68 5.5/2014

3 9.1/2011
5.61

5 2.6/2011
5.50

8 3/2011
5.45

Factor de Seguridad adoptado

- Incentivo y castigo y reconocimiento
(motivacion en la seguridad)

- Sistema de gestion de seguridad, pdliza de
seguro y requisitos legales (seguridad politica
0 cultura de seguridad)

- Marco de seguridad, gestion de dificultad y
subcontratistas (factores de proceso)

- Actitud de seguridad, compromiso de
gestion y caracteristicas contextual del
trabajador (Factores personales)

- Reunién de seguridad
(apoyo de gestidn)

- Inspeccioén de seguridad
(motivacion de seguridad)

- Aplicacion de la normativa de seguridad
(responsabilidad de seguridad)

- Entrenamiento de seguridad
(Capacitacion de seguridad)

- Comunicacion de seguridad
(Factores personales)

- Cooperacién de seguridad
(cultura de la seguridad)

- Gestion de la relacion de trabajador
(organizacion de seguridad)

- Recursos de la seguridad
(instrucciones claras de seguridad)

- Normas de seguridad
(codigo de seguridad y estandares)

- Responsabilidad de la seguridad
(responsabilidad de seguridad)

- Formacidn de personal de seguridad
(formacidn de seguridad)

- Organizacion de seguridad
(organizacion de seguridad)

- Enfoque tematico
(instruccion clara de seguridad)

- Analisis de seguridad (soporte de gestidn)
- Entrenamiento y préactica
- Participacidn en el trabajo
(Factor de proceso y entorno, etc.)

33



- Factores personales
- Responsabilidad
(responsabilidad de seguridad)
- Objetivos claros y realistas

Australia 21 5.3/2011 - Comité de gestion del proyecto
(soporte de gestion)
5.15 6.1/2014 - Gestion de riesgos

(anélisis de accidentes, control de seguridad)
- Capacitacion, informacién y promocion
- Implementacion
(equipamiento, seguridad en entorno ,
seguridad en el supervisor)
- Registro, informes e investigacion
(factor de proceso de seguridad)
- Procedimientos de emergencia
(organizacidn de seguridad)
- Revision de seguridad (desarrollar comité y
responsabilidad)

China 28 19/2011 - Reunién de seguridad
(apoyo de gestidon)
4.89 - Inspeccion de seguridad

motivacion de seguridad)
- Aplicacion de la normativa de seguridad
(responsabilidad de seguridad)
- Entrenamiento de seguridad
(entrenamiento de seguridad)
- Comunicacion de seguridad
(Factores personales)
- Cooperacién de seguridad
(cultura de la seguridad)
- Gestién en la relacion de trabajador
(organizacidn de seguridad)
- Recursos de seguridad
(instrucciones claras de seguridad)
Espafia 33 8.6/2011 - Politica de seguridad
459 8.2/2014 (cultura de seguridad)
- Incentivo a la participacion
(motivacion de seguridad)
- Entrenamiento de seguridad)
- Comunicacion
(Factores personales)
- Planificacion de prevencion
(soporte de gestion)
- Planificacién de emergencia
(organizacidn de seguridad)
- Control interno (control de seguridad)

- Benchmarking (codigo de seguridad y
estandares)

Fuente Ismail, et al., 2012.

En los paises europeos dos tercios de los accidentes graves en el sector de la construccion
son consecuencia de la mala organizacion del trabajo, la falta de supervision y control y

la incapacidad de los empleados para evaluar los riesgos operativos (Titas, 2013).
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La afectacion de la seguridad se da en tres ambitos en la industria de la construccion,
segln Santoso (2004): a) para los trabajadores: dolor, discapacidad y muerte; b) en el
desarrollo del proyecto, la alteracion de la operacion correcta del proyecto, el retraso de
la terminacién del proyecto asi como el incremento de costos para la conclusion del
proyecto; c) en téerminos del tiempo, gastos adicionales y demora para la realizacion del
proyecto. Los riesgos de los proyectos de construccién incluyen costo, tiempo, calidad y
seguridad para los actores del proceso de la construccion, ademés del dafio al medio
ambiente (Zou, Zhang y Wang; 2007).

Algunos de los factores identificados que afectan la seguridad ocupacional en los
proyectos de la construccion son la carencia de: la capacitacion, el aprendizaje
organizacional, el conocimiento técnico y la evaluacién del desempefio (Jitwasinkul y
Hadikusumo, 2011). Las causas de la mayoria de los accidentes de trabajo en la industria
de la construccion son la gestion negligente, la conciencia inadecuada de seguridad de
los trabajadores Y el sistema de proteccion de seguridad (Wulan, 2009; Cheng, Leu, Lin.
y Fan., 2010).

La habilidad politica del personal del proyecto influye positivamente en la ejecucion de
las tareas de gestion de seguridad y promueve el desarrollo del clima de seguridad en la
construccién (Sunindijo y Zou; 2012). La habilidad politica se define como "la capacidad
de comprender a los demas en el trabajo y utilizar ese conocimiento para influir en los
demaés a actuar de forma que mejoren uno de los objetivos personales o de organizacion™
(Ferris et al., 2005, p. 7).

Cheng, et al., (2010) identificaron los factores que contribuyen accidentes laborales en
las empresas pequefias en Taiwan en el sector de la Construccion son: la experiencia
laboral es menor a un mes de los cuales el 12% ocurrio el primer dia, los trabajadores
temporales, los referentes a proyectos de la construccion en edificacion, los trabajadores
gue se encuentra en la edad entre 25 y 44 afios, el patron no proporciono suficiente
protecciéon personal para los trabajadores, los equipos de proteccion personal no se
utilizan correctamente, las guardas o las sefiales de advertencia de peligro fueron

ignorados o no se utiliza en el ambiente de trabajo.
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La causa del comportamiento inseguro en el trabajo es por la falta de informacion sobre
la seguridad (no sé) y la mala actitud hacia la seguridad (no importa) (Titas D., 2013).
Los factores personales y organizacionales que afectan el comportamiento de los
trabajadores temporales de la construccion de manera directa son el clima de seguridad,
la fatiga auto-percibida y el estrés del trabajo; los factores que influyen indirectamente

son las caracteristicas personales y la cultura de seguridad (Seo, Lee, Kim, Jee, 2015).

En las empresas pequefias de la construccion el 12% de los accidentes de trabajo
ocurrieron el primer dia de trabajo (Cheng, et al., 2010) y en las empresas grandes los
trabajadores mas propensos a un accidente son los jévenes con una mayor tasa de

mortalidad (Camino, Fontaneda, Gonzalez y Ritzel, 2011).

Una de las barreras transcendentales para implementar la seguridad es el precio que
influye en la determinacién de la eleccidn del proyecto. Una estrategia de mejora es que
los actores externos del proyecto como el gobierno, los clientes y las grandes
organizaciones pongan como prioridad la seguridad y salud en el trabajo al vincularlo con
las primas del seguro y el sistema de licitacion, ademas de subsidiar la capacitacion en

seguridad para las pequefias empresas (Sunindijo, 2015).

Las etapas de la construccion son: viabilidad, disefio, construccidn, operacion (Figura
2.1), siendo la etapa de la construccién la mas propensa a los accidentes de trabajo, ya
que en esta etapa se utilizan todos los recursos de proyectos de construccién e interactian
entre si, lo que aumenta el riesgo de accidentes de trabajo (Zou, Zhang y Wang, 2007;
Maryani,et al., 2015).

A pesar que las investigaciones se han enfocado en la etapa de la construccion para la
reduccion de accidentes (Zhou et al., 2015). Las etapas previas a la construccion son las
determinantes de los resultados del desempefio de la construccion como el disefio (Reyes,

San-Jose, Cuadrado y Sancibrian, 2014) y la planeacién (Zhou et al., 2015).
Por lo tanto, las decisiones relativas al disefio de los proyectos tendran un impacto

importante en la seguridad del sitio y es por ello que la inapropiada capacitacion de

seguridad e identificacion de riesgos se han desplazado de los trabajadores de la
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construccion a la gerencia media y superior y a su vez al cliente y al disefiador (Swuest
etal., 2012).

Figura 2.1 Las posibles oportunidades para influir en cada etapa

de seguridad en la construccion

Alto Conceptual

Ingenieria detallada

Procedimiento

Construccion

Habilidad para influir la seguridad

Puesta en marcha

Bajo

Fecha final

Fecha inicial Cronograma del Proyecto

Fuente: Swueste et al., 2012.

Los riesgos del sector de la construccién se relacionan principalmente con los contratistas,
seguidos por los clientes, los disefiadores, los subcontratistas / proveedores y agencias
gubernamentales (Zou, Zhang y Wang, 2007). Las capas de la subcontratacion afectan la
seguridad (Manu, Ankrah, Proverbs y Suresh 2010).

Las caracteristicas de los proyectos de la construccion (CPFs), los atributos que tienen
los proyectos de construccion en base a los requerimientos de los clientes, las
determinaciones del disefio y en general a las decisiones de la gestion del proyecto. Los
CPFs son “denominados factores distales (raiz, originen), siendo la causa indirecta de los
accidentes y son el inicio de los factores causales proximales que conducen directamente
a los accidentes” (Manu et al., 2010, p-692).
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Tabla 2.3 Caracteristicas del proyecto de la construccion CPFs

Caracteristica
del proyecto de
la construccién
Naturaleza  del

proyecto

Método de la

construccién

Restriccion en
sitio
Duracién del

proyecto

Complexidad del

disefio
Subcontrato
Sistema de
licitacion

Nivel de

construccién

Descripcion

Los trabajos de renovacién y demolicion son mas
peligrosos que los nuevos trabajos; constituyen 50% de
los accidentes mortales.

La operacién manual constituye un tercio de todos los
accidentes de la construccion en el Reino Unido y en
Finlandia.

Un sitio restringido presenta una congestién del sitio
siendo causa persistente de accidentes.

Una duracién limitada establecida por el cliente o la
gestion del proyecto representa presion de tiempo para
la fase de construccién generando accidentes.

Tanto un disefio deficiente como un disefio complejo son
influencia de accidentes, asi como un mayor deseo de
cualidades estéticas.

La identificacion de la subcontratacion como un factor
causal en accidentes de construccién se ha presentado en
diferentes paises como Espafia, Malasia, Filipinas,
Polonia, Hong Kong, China y Australia.

La contratacién de la gestion y las compras tradicionales
fragmentan el grupo de trabajo, por lo tanto impide la
efectividad de la SST en el sitio y la contratacion de
gestion se considera mas problematica cuando se trata de
la direccion del mantenimiento de los bienes.

El nivel de construccién, en particular multinivel / de
alto nivel implica el trabajo en altura que representa
caidas de altura que han sido responsables de
aproximadamente el 50% de los accidentes mortales en
Reino Unido y causas de grandes accidentes.

En Singapur también revel6 que la construccion
subterrdnea tiene una mayor tasa de incidentes que la
construccion de trabajo en alturas, que implica trabajar
en espacios confinados que representa los resultados

adversos de SST.

Fuente: Manu et al, 2010

Factor Proximal

Incertidumbre y

complejidad de los

peligros

Operacién Manual

Congestion del Sitio

Tiempo de presion

Dificultad en la

construccion

Fragmentacién del

equipo de trabajo

Fragmentacién de la

fuerza de trabajo

Trabajo en alturas
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Los CPFs contribuyen en diversos grados a las causas de los accidentes, en base a la

medida que se ve influenciada por el grado de prevalencia del factor proximal relevante
dentro de los CPFs (Manu et al, 2010).

Tabla 2.4 Grado de contribucion de los CPFs para causalidad de los accidentes

Factor préximo

Incertidumbre y
complejidad de
riesgos

Operaciéon manual

Congestion en el sitio

Tiempo de presion

Fragmentacion del

equipo del proyecto

Dificultad en la

construccién

Trabajo en
alturas/Espacio
confinado
Fragmentacion de la
fuerza de trabajo
Fuente: Manu et al., 2010.

Alcance de la contribucién del CPF a la causalidad del accidente

Bajo

Alto

Nuevo

Construccién pre-
ensamblado
Sitio sin restricciones
Duracion sin
restricciones
Disefio y adquisicién
de construccion en
asociacion
Cualidades estéticas

simples

Bajo nivel de la

construccion

Capa simple de

contratacion

Procedimiento

tradicional

Demolicién para

remodelacion

Construccion en sitio
convencional
Sitio restringido

Duracién justa

Contratos de gestion

Disefio complejo
(Cualidades estéticas
complejas)
Construccién en

multinivel en alturas

Capas multiples de

subcontrato

La tasa de fatalidad para el sector de la construccion fueron las caidas (Cheng, et al., 2010;
NSC, 2013) de diferente nivel y la caida de objetos estacionarios 0 en movimiento que
toman lugar en estructuras y andamios (Camino, Fontaneda, Gonzalez y Ritzel, 2011,
WSH Institute, 2016). La fuente de lesiones de las caidas en los proyectos de la

construccidn es la estructura e instalaciones de la construccion y como condicién insegura
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es que el empresario no proporciona el equipo de proteccion personal (Chenga, Leub,
Chenge, Wud y Lin, 2012).

Por otro lado las reglas de la incidencia también indicaron que las caidas eran mas
comunes en proyectos privados en Taiwan en dos situaciones: 1) en empresas de menos
de diez personas y en proyectos de construccién de menos de 5 millones de nuevo doélar
taiwanés (NTD) y (2) los empleadores no proporcionaban equipo de proteccion personal
para trabajadores, ademas, que los trabajadores no utilizaron el equipo de proteccion o

hicieron caso omiso de las sefiales de peligro (Chenga, et al., 2012).

2.2 Relacion entre la competitividad y la seguridad y salud ocupacional
Un nivel de competitividad y productividad alta en los paises significa una fortaleza en la
seguridad y salud en el trabajo, es decir, cuanto menor sea el nimero de accidentes de

trabajo mayor serd la competitividad (Takala, 2014).

Gréfico 2.1 Correlacién inversa entre competitividad y salud ocupacional
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Fuente: WSH Institute, 2013

Los paises con tasas de mortalidad mas bajas tienen una posicion mas alta en el indice de
competitividad como Suiza, Singapur y Finlandia. En la posicion media relativa se
encuentra Canada, Australia y Francia, mientras que México, India y Rusia presentan un

bajo desempefio en ambas escalas (World Economic Forum, 2015)
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Por otra parte, existe una relacion directa positiva entre la gestion del conocimiento y la
ventaja competitiva (Meihami y Meihami, 2014). En base a lo anterior, es importante
identificar en qué posicidn se encuentra el pais, ademas de analizar su condicién con
respecto al capital del conocimiento. A continuacion revisaremos la situacion de México

a nivel internacional.

2.3 Situacion de México a nivel internacional

El indice de competitividad global fue implementado en 2004, el indicador ha servido
para evaluar el desempefio de los paises, el cual considera bases microeconémicas y
macroecondmicas para medir la competitividad de una nacion (Huber y Mungaray 2017);
dicho indice se compone por tres subindices: necesidades béasicas, potenciadores de
eficiencia y por ltimo los factores de innovacion y sofisticacion. Cada Subindice se

compone de pilares que en su totalidad son 12 (World Economic Forum, 2015)

Figura 2.2 Estructura del indice de competitividad global.

Indice de Competitividad Global
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Pilar 1 -Institucionss
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Fuente: World Economic Forum, 2015




México se encuentra en la posicion 57 de 140 paises. En general, el pais cuenta con varios
puntos fuertes de competitividad, incluyendo su mercado interior grande colocandose en
la posicion 11, mejoras en la eficiencia de los mercados financieros ocupando el lugar 46,
la sofisticacion de negocios (50), un marco macroeconomico solido (56), y el fomento

de la innovacion (59) (World Economic Forum, 2015).

Tabla 2.5 Indicador de Competitividad Global 2015-2016
de los 10 primero paises y México.

Necedidades Potenciadores de Factores de
Pais ! Economia Rank [ 140) | Score [1-7] Basicas Eficiencia innovacion v
Rank Score Rank Score Rank Score
Suiza 1 5. 76 2 B6.26 4 5.95 1 5. 78
—
Singapur 2 5.68 1 6.36 2 5.7 L 5.19
.....
=== |Estados Unido 3 5.61 30 5.27 1 5.76 4 5.59
Alemania q 5.53 il 5.95 10 5.31 3 5.61
I | Holanda 3 3.5 T 6.05 3 5.3 i3 546
. Japin 6 547 24 5.52 L] 5.33 2 5.66
“ Hong Kong [ 5.46 3 6.2 3 557 23 4. 8
I Filandia 8 5.45 L 5.95 13 5.22 5 5.5
-
B | Suecia a9 543 13 519 12 5.24 T 5.45
) L
Kﬂlﬂ! Reino Unido 10 543 25 5.52 5 549 19 5.28
N [
México a7 423 T3 4.53 o3 4. 27 D2 3.78

Fuente: World Economic Forum, 2015

A pesar de estas fortalezas, México aun enfrenta desafios estructurales persistentes que
deben ser abordados con el fin de seguir mejorando la competitividad de la economia. El
funcionamiento de las instituciones se posiciona en el niamero 109, debido a los altos
costos asociados con la falta de seguridad en el lugar 135 y la corrupcion es muy comun
causando el desvio de fondos publicos de las empresas, individuos o grupos por lo que
se encuentra en la posicién 125. Ademas, el funcionamiento del mercado de trabajo se

considera ineficiente (114) (World Economic Forum, 2015).
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Figura 2.3 Indicador de Competitividad Global de México 2015-2016.

Instituciones

., 6
Innovacién 5 Infraestructura

Sofisticacién de negocios Medioambiente...

Tamaio de mercado 9 Salud y educacion...

Preparacion tecnoldgica Educacion profesional y...

Desarrollo del mercado... Bienes y eficiencia del...
Eficiencia en el labor del...

Indicador de Competitividad Global (GCI)
Posicion (de 140) Puntuacién (1-7)

GClI 2015-2016 57 4.3
GCI 2015-2017 (de 144) 61 4.3
GCl 2015-2018 (de 148) 55 4.3
Requerimientos Basicos (35.7%0) 73 4.5
ler pilar: Instituciones 109 3.3
2nd pilar: Infraestructura 59 4.2
3er pilar: Medioambiente Macroeconémico 56 4.9
4to pilar: Salud y educacion primaria 71 5.7
Potenciador de Eficiencia (50.0%0) 53 4.3
5to pilar: Educacion profesional y capacitacion 86 4.0
6to Pilar: Bienes y eficiencia del mercado 82 4.2
Tto pilar: Eficiencia en el labor del mercado 114 3.8
8vo pilar: Desarrollo del mercado financiero 46 4.2
9no pilar: Preparacion tecnologica 73 3.8
10no. pilar: Tamafio de mercado 11 5.7
Factores de sofisticacion e innovacion (14.3%) 52 3.8
11vo pilar: sofisticacion de negocios 50 4.2
12vo. Pilar: Innovacion 59 3.4

Fuente: World Economic Forum, 2015

2.3.1 La importancia del factor del conocimiento en el desempefio de los paises.
El conocimiento es un recurso intangible que se combina con otros recursos de la empresa
para crear capacidades (Grant, 2013), para determinar el éxito o el fracaso de una

organizacion (Boon, 2014).
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La calidad laboral es indispensable para tener una economia eficaz, los trabajadores deben

tener conocimientos para desarrollar actividades complejas y la adaptacion continua del

entorno en los factores de la produccion. Los paises mas competitivos presentan un

desempefio alto sobre los indicadores de la educacion y la eficiencia del mercado laboral

(World Economic Forum, 2015).

México desafortunadamente no ha despuntado en los indicadores del capital de trabajo

segun el Foro economico Mundial (2015) su mejor puntuacién es la cooperacion en las

relaciones laborales del empresario colocandose en una posicién 46; los demas

indicadores en su mayoria se encuentra en un estado medio: la disponibilidad de

ingenieros y cientificos y la flexibilidad en la determinacion del salario ambos en el lugar

63, la capacidad para atraer y retener talento

ocupando la posicion 68y 69

respectivamente y la inversion de las empresas en la capacitacién en el lugar 79 Por

ultimo, los focos rojos visibles en el capital humano son: el sistema educativo que no

cumple con las necesidades de una economia competitiva con una posicion de 117.

Tabla 2.6 Desempefio de las economias avanzadas seleccionadas y México en los

indicadores relacionados con el capital humano seleccionado
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Las tres economias mas competitivas son Suiza, Singapur y Estados Unidos, las cuales

presentan buena puntuacion en la gran mayoria los indicadores de capital humano.
Por otro lado, uno de las principales problematicas para realizar negocios en México es

la inadecuada capacitacion en el trabajo entre otros como la corrupcion, la burocracia del

gobierno ineficiente y el crimen y el robo (World Economic Forum, 2015).

Gréfico 2.2 Principales factores problematicos para hacer negocios en México.

SALUD PUBLICA INADECUADA | 0.2
INESTABILIDAD GUBERNAMENTAL i 0.3
REGULACIONES DE MONEDA EXTRANJERA [00.6
INFLACION |m1.1
POBRE ETICA DE TRABAJO EN LA FUERZA DE TRABAJO |WIi5
INESTABILIDAD POLITICA |m2t9
CAPACITACION INADECUADA DE MANO DE OBRA 3.6
CAPACIDAD INSUFICIENTE PARA INNOVAR 4.0
REGULACIONES RESTRICTIVAS DEL TRABAJO 45
SUMINISTRO INADECUADO DE INFRAESTRUCTURA 7.6
ACCESO A FINANCIAMIENTO 8.3
COMPLEJIDAD DE LAS NORMAS FISCALES 8.4
TASA DE IMPUESTOS 10.1
CRIMEN Y ROBO 13.3
BUROCRACIA GUBERNAMENTAL INEFICIENTE 13.6
CORRUPCION 20.2
0 5 10 15 20 25

Fuente: World Economic Forum, 2015.

Varios investigadores coinciden que la capacitacion es un factor que influye en los
accidentes: La capacitacion del empleado y los programas de informacion son
ampliamente reconocidos como componentes importantes de la seguridad y salud en el

trabajo (Robson, Stephenson, Schulte, Amick, Irving, Eggerth y Peter 2010).

Mansor et. al., 2011 indican que algunos de los elementos que contribuyen a los
accidentes laborales entre los trabajadores se encuentran el estrés y la fatiga, los actos
inseguros, las maquinas y las herramientas, el disefio del lugar de trabajo y los

procedimientos de la capacitacion.

Burke, Salvador, Smith- Crowe, Chan-Serafin, Smith y Sonesh (2011) encontraron que

la capacitacion de seguridad altamente participativa es mas eficaz cuando la gravedad del
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suceso / exposicion peligrosa es alta. Se dificultad la mejora de la cultura de seguridad
cuando existe una variedad de proveedores de capacitacion con diferentes niveles de
conocimiento y distintas formas de evaluacion (Bahn y Barrat-Pugh, 2012).

2.4 Seguridad y Salud ocupacional en México

Gobmez, et. al., 2011 indican que el sistema mexicano de salud comprende dos sectores,
el pablico y el privado. Dentro del sector publico se encuentran las instituciones de
seguridad social, mientras que el sector privado comprende a las compafiias aseguradoras
y los prestadores de servicios que trabajan en consultorios, clinicas y hospitales privados,

incluyendo a los prestadores de servicios de medicina alternativa.

Existen 3 tipos de beneficiarios de las Instituciones de Salud segiin Gémez, et. al., (2011):
1) Trabajadores con actividad econdmica formal. Abarcando 48.3 millones de personas;
2) Trabajadores con actividad econdémica informal y sin empleo los cuales representan
aproximadamente la mitad de la poblacion del pais; 3) Trabajadores con posibilidad de
pagos: usuarios de las dos clasificaciones anteriores. Para hacer frente a los accidentes
laborales, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, despliega dos estrategias: la
elaboracion, actualizacion y promocién de normas oficiales mexicanas, y la asistencia

técnica a las empresas para que las apliquen efectivamente (STPS, 2014).

Segun el Reglamento de la Ley del Seguro Social (2005), los patrones deberan dar aviso
a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social de los accidentes de Trabajo que ocurran
dentro de las 72 horas siguientes, asi como de la muerte de un trabajador por Riesgo de

trabajo.

2.5 Sector de la Construccion en México

La Industria de Construccion en México genera 5.6 millones de puestos de trabajo y 2.8
puestos de trabajo indirectos (es la cuarta actividad economica con mayor capacidad de
generacion de empleo), aporta el 6.7% al PIB total de la economia nacional en el 2011.

Es la sexta actividad econdmica que mayor valor agregado genera a la produccion
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nacional e Impacta a 63 de las 79 ramas productivas (CMIC, 2013) y es la encargada de

conformar la infraestructura de un pais (Sarmiento-Salinas, et al., 2004).

Robres y Velazquez (2013) consideran que las etapas productivas del sector de la
construccion son tres: etapa | (produccion primaria), donde abarca todas las actividades
dedicadas a la extraccion de diversos minerales; etapa Il (transformacion):abarca todas
las actividades de la industria manufacturera que elaboran materiales para la construccion,
se considera la principal etapa por las actividades que presentan con alto nivel de
productividad; etapa IlI; (construccion) conformada por actividades de construccion,
edificacion e instalaciones, tanto de viviendas como de infraestructura, obras de

urbanizacion y construcciones de tipo industrial.

El sector de la construccion comprende unidades econdmicas dedicadas principalmente a
la edificacion, a la construccion de obras de ingenieria civil, a la realizacion de trabajos
especializados de construccion como preparacion de terrenos, y a la supervision de la
construccién (INEGI, 2013); operando en el 2013 con 17,063 unidades econdémicas que
representa el 0.4% del total nacional y con 569,856 trabajadores que equivale a 2.6% del
personal ocupado total, siendo la rama principal la edificacion no residencial seguida de
la edificacion residencial (INEGI, 2014).

Gréfico 2.3 Variables seleccionadas de las principales ramas de actividad
segun produccion bruta total, 2013 (Porcentajes)

Obras para el suminitro de agua, gas, etc. 1
L e
Vias de comunicacion ﬂgls 9
8.2 '

e . . 26.3
Edificacién no residencial 24.1
17.3
I 24.9
Edificacién no residencial 2267.7

23.1

B 0 . 5 10 15 20 25 . 30
B Produccién bruta total Remuneraciones M Personal ocupado total m Unidades econdmicas

Fuente: INEGI, 2014.
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El SCIAN, 2013 Clasifica la edificacion en residencial y no residencial agrupando los

siguientes subsectores.

Tabla 2.7 Clasificacion del sector de la construccion subsector Edificacion

23 Construccién
236 Edificacion
2361 Edificacion residencial
23611 Edificacion residencial
236111 Edificacion de vivienda unifamiliar
236112 Edificacion de vivienda multifamiliar
236113 Supervision de edificacion residencial
2362 Edificacion no residencial
23621 Edificacion de naves y plantas industriales
236211 Edificacion de naves y plantas industriales, excepto la supervision
236212 Supervision de edificacion de naves y plantas industriales
23622 Edificacion de inmuebles comerciales y de servicios
236221 Edificacion de inmuebles comerciales y de servicios, excepto la
supervision
236222 Supervision de edificacion de inmuebles comerciales y de servicios

Fuente: SCIAN, 2013.

La importancia de analizar el comportamiento de los trabajadores temporales de la
construccién radica en que el personal subcontratado incremento 9.6% en 10 afios (2003-

2013); en contraste, el personal remunerado disminuyo 8.7% (INEGI, 2014).

2.5.1 Seguridad y Salud ocupacional del sector de la construccidn en México

La STPS (2011) ha propuesto Practicas seguras para apoyar la productividad y calidad
laboral: 1) Lineamientos de seguridad y salud en el trabajo en el disefio y contratacion de
obras; 2) Planeacién y administracion de seguridad y salud en el trabajo; 3)

Procedimientos generales de trabajo; 4) Procedimientos especificos de trabajo.

Dentro de los lineamientos de seguridad y salud en el trabajo en el disefio y contratacion
de obras publicas y privadas. En la planeacion y administracion de seguridad y salud en
el trabajo: consideraciones en el disefio de la obra, formulacion de estudios y planes,
administracion de la seguridad y salud en la obra, presupuesto y planeacion, capacitacion,
investigacion de accidentes, equipos de proteccion personal, contratistas y difusion
(STPS, 2011).
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Por su parte, dentro de los procedimientos generales de trabajo: excavaciones a cielo
abierto, excavaciones de zanjas y pozos de servicio, rellenos, construccion de hincado de
pilotes de concreto, fabricacion y manejo de cimbra, manejo y colocacion de concreto y
por ultimo aplicacion y manejo de pintura. Y los procedimientos especificos abarcan:

herramientas, medios auxiliares, maquinaria y procesos de trabajo (STPS, 2011).

NOM-031-STPS-2011 establece que las condiciones de seguridad y salud en el trabajo
en las obras de construccion, la cual exige contar con un analisis de riesgos potenciales,
un programa para la revisién y mantenimiento preventivo del equipo y/o maquinaria, y
en el caso de obras mediadas y grandes contar con procedimientos de seguridad,
instrucciones de seguridad, proporcionar a los trabajadores el equipo de proteccion
personal basico, dar informacion y capacitar a los trabajadores sobre seguridad y salud

en el trabajo, entre otros.

Algunas de las normas més utilizadas en el sector de la construccion son: NOM-004-
STPS-1999, sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad de la maquinaria y equipo
que se utilice en los centros de trabajo; NOM-006-STPS-2000, manejo y almacenamiento
de materiales - condiciones y procedimientos de seguridad; NOM-009-STPS-2011,
condiciones de seguridad para realizar trabajos en altura; NOM-026-STPS-2008, colores
y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias; NOM-029-STPS-2011, mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los

centros de trabajo - condiciones de seguridad.

La fundacion de la industria de la construccion es una institucion de apoyo constituida
por la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC) con el fin de mejorar
la calidad de las empresas constructoras para el incremento de su competitividad,;
considera en temas de seguridad y salud en el trabajo a las OSHAS 18001 (CMIC, 2013).

Los trabajadores del sector de la construccion en México presentan carencia de
capacitacion y poseen un limitada cultura de conciencia en seguridad (Solis y Franco,
2014). Dos de las actividades de mayor riesgo son la preparacion y la colocacion de losas
de concreto, asi como el trabajo proximo a lineas de alta tension durante una tormenta
eléctrica (Solis y Arcudia, 2013).
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Capitulo 3
Marco Tebrico

En este capitulo se presentan las lineas tedricas abordadas en esta investigacion: la gestion
del conocimiento de la seguridad laboral en el sector de la construccion, los indicadores
de desempefio de seguridad, el aprendizaje derivado de la experiencia y los factores que
afectan la seguridad ocupacional, con el objetivo de realizar un andlisis entre los tedricos
que ayude a determinar las estrategias que disminuyen los accidentes en el sector de la
construccion. Al final del capitulo se propone un modelo tedrico para la gestion del
conocimiento de seguridad ocupacional para el sector de la construccion en México,

ademas de las hipotesis generadas a partir del modelo.

3.1 Gestion del Conocimiento
A continuacion se explica la evolucion de la gestion del conocimiento en el sector de la

construccion y de seguridad laboral.

3.1.1 Concepto de la gestion del conocimiento

El conocimiento es un recurso intangible que se combina con otros recursos de la empresa
(financieros y fisicos) para crear capacidades (Grant, 2013), para determinar el éxito o
fracaso de una organizacién (Boon, 2014). El conocimiento es un activo escondido y la
gestion del conocimiento es un método para explotar y transformar el conocimiento en

un activo (Esmi y Ennals, 2009).

El concepto de gestion del conocimiento surgio en el 1980 en el mundo de los negocios,
con el objetivo de retener conocimientos valiosos dentro de las empresas corporativas y
fomentar el rendimiento empresarial y la competitividad (Podgorski, 2010). La teoria de
la gestion del conocimiento ha sido discutida por los escritores, tanto en los negocios y
como en la academia (OIT, 2011; Leibowitz, 1999; Probst et al., 2000; Handzic, 2006;
Hugenholtz et al., 2007).

La gestion del conocimiento es un activo intangible (Dickel y De Moura, 2016) y un

elemento necesario para mejorar, formalizar y automatizar el conocimiento (Chang,
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2015), pero sobre todo para potenciarlo, con el objetivo de tomar decisiones asertivas que
permitan una ventaja competitividad en las organizaciones (Kebede, 2010), siendo un

factor clave para las directrices globales (Dickel y De Moura, 2016).

La gestion del conocimiento es la transformacion del conocimiento tacito en
conocimiento explicito. Por un lado, el conocimiento explicito puede ser adquirido,
inspeccionado, evaluado y codificado (Grover y Froese, 2016). Por otro lado, el
conocimiento tacito proviene de la experiencia individual, de un contexto especifico, por
lo que es dificil de capturar, analizar y evaluar (Grover y Froese, 2016); por lo tanto, el
conocimiento tacito se adquiere a través de la comunicacion (Mezghani, Exposito y Drira,
2016).

3.1.2 Proceso de Gestion del Conocimiento

Bhatt (2001) definio la gestion del conocimiento como un proceso para formar, validar,
mostrar, diseminar y aplicar el conocimiento. Segun Alavi y Leidner (2001), los procesos
de la gestion del conocimiento son diferentes pero interdependientes: "creacion,
almacenamiento y recuperacion, transferencia y aplicacion del conocimiento™” (p. 115).
Svetlik y Stavrou-Costea (2007) consideran a la gestion del conocimiento como "un
proceso de adquisicion, creacion, distribucion y aplicacion del conocimiento

organizacional™ (p. 200-201).

Svetlik y Stavrou-Costea (2007) describieron las etapas de la gestion del conocimiento
de la siguiente manera: la adquisicion de conocimiento es la exploracion, seleccion y
extraccion de conocimiento de diversas fuentes; la creacion de conocimiento es el
desarrollo del conocimiento dentro de la organizacion; la diseminacion del conocimiento
se refiere al conocimiento seleccionado y analizado para ser provisto a todos los
individuos y grupos de la organizacion; y finalmente la aplicacion del conocimiento como

el desarrollo del conocimiento en el trabajo.

El entorno requerido para la transferencia del conocimiento es la tecnologia de la
informacién y el sistema de comunicacion avanzado (Bender y Fish, 2000). El flujo del
conocimiento en el sector de la construccidn se acelera a través de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion, creando un entorno interconectado (Kale y Karaman,

2012). La comunicacién multidireccional entre gerentes, supervisores y colaboradores

51



tiene una mayor influencia en la seguridad laboral y mejora el comportamiento de los

empleados (Vinodkumar y Bhasi, 2010).

3.1.3 Gestidn del Conocimiento en Seguridad y Salud en el Trabajo

El campo de la salud y seguridad ocupacional es un area organizacional fértil para el
desempefio 6ptimo de la gestion del conocimiento (Floyde, Lawson, Shalloe, Eastgate y
D'Cruz, 2013). Por su parte, Gressgard (2014) y Floyde, et al., (2013) consideran que la
gestion del conocimiento es un elemento clave para el cumplimiento de las politicas,

normas y procedimientos de seguridad.

La falta de gestion del conocimiento en seguridad genera que el conocimiento aprendido
se pierda y que vuelvan a ocurrir accidentes (Sabran, 2016). Shirouyehzad, Shirouyehzad,
Mokhatab Rafiee, Mokhatab Rafiee, Berjis, y Berjis, (2017) consideraron que la gestion
del conocimiento influye en la gestién de la seguridad y que la tecnologia de la

informacion y el benchmarking son factores claves de la gestion del conocimiento.

Los estudios de investigacion han descrito métodos innovadores de gestién del

conocimiento en seguridad y salud ocupacional.

Shirouyehzad, et al. (2017) propusieron un método para determinar el desempefio
organizacional utilizando el anélisis envolvente de datos, al vincular dos elementos
organizacionales como la gestion del conocimiento y la gestion de la seguridad mediante

el andlisis de como influyen en la satisfaccion del cliente y el namero de accidentes.

Grover y Froese (2016) aportaron una plataforma llamada "SocioBIM™" con el objetivo de
gestionar el conocimiento. En la plataforma, los individuos participan en el proyecto de
construccion, interactuando, compartiendo habilidades, experiencias y conocimiento en
temas de construccién, calidad y seguridad, haciendo una decisidn colaborativa, capturan

y reutilizan el conocimiento de sus trabajadores.

Hallowell (2011) realizé una investigacion para definir los componentes de la gestion del
conocimiento de seguridad ocupacional en el sector de la construccién en los Estados
Unidos, para ayudar a evitar lesiones a los trabajadores. Hallowell (2011) identifico que

las organizaciones tienen una relacion positiva entre el desempefio de seguridad y las
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estrategias efectivas de la administracion de seguridad ocupacional a través de la Tasa de
Modificacion de la Experiencia (EMR), que muestra que las empresas con un EMR <1.00
tienen alto rendimiento de seguridad.

Sherehiy y Karwowski (2006) presentaron un modelo del proceso de gestion del
conocimiento para la salud, la seguridad laboral y el medio ambiente; que incluye
sistemas del conocimiento organizacional, aprendizaje organizacional y la aplicacién de
tecnologias de la informacion; a través de los elementos de la Oficina Internacional del

Trabajo: politica, organizacion, planificacién, evaluacion e implementacion.

Por lo tanto, solo hay un articulo encontrado en la literatura (Hallowell, 2011) en la
busqueda de esta investigacion de la gestion del conocimiento aplicado en seguridad

laboral en el sector de la construccion.

3.1.4 Gestion del conocimiento en el sector de la construccion

La gestion del conocimiento de los proyectos de construccién motiva a registrar y a
documentar la mejor forma de llevar a cabo una actividad que permita evitar la repeticién
de errores (Tan, Carrillo y Anumba, 2011). La gestion del conocimiento en el sector de
la construccion es una habilidad organizativa que proporciona la estructura para la
innovacion y la creacion de las ventajas competitivas (Kale y Karaman, 2012; Tan et al.,
2011).

La ausencia de los trabajadores para la toma de decisiones de seguridad es una falla de la
gestion de seguridad (Arocena y Nunez, 2010). La informacion y el conocimiento de los
trabajadores en el sistema de seguridad y salud laboral, mejora la gestion de seguridad
(Floyde, Lawson, Shalloe, Eastgate y D’Cruz, 2013). El rendimiento del proyecto puede
mejorarse cuando las personas se comunican y comparten las mejores practicas, las
lecciones aprendidas, las experiencias, los conocimientos, asi como el sentido comin y
(Krogh, 2002).

Las herramientas mas utilizadas en la gestion del conocimiento en el sector de la

construccién son las revisiones posteriores al proyecto (PPR) y las comunidades de

préactica (CoP) (Tan, et al., 2011). La revision posterior al proyecto es un analisis de los
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eventos que ocurrieron en el proyecto finalizado para generar conocimiento y hacer mas

eficientes las actividades de los proximos proyectos (Koners y Goffin, 2007).

La comunidad de practica es un grupo de individuos que llevan a cabo su conocimiento
y experiencia especializados en un tema de interés, y obtienen dominio del tema (Kaivo-
Oja, 2012). Las CoPs apoyan el intercambio del conocimiento y la generacion de nuevos
conocimientos a través de la colaboracion de los miembros de la organizacion. La
modalidad de las CoPs puede ser virtual (VCoPs) obteniendo los mismos beneficios
(Floyde, et al., 2013).

Tan, et al. (2011) identificaron las areas de oportunidad de las revisiones posteriores al
proyecto y las comunidades de practica. En PPR, los participantes no estan interesados
en aprender, y sus comentarios son negativos porque estan participando en nuevos
proyectos, y no consideran el ultimo proyecto interesante; por su parte las CoPs, los
participantes se rigen por la filosofia de ti me ayudas, yo te ayudo, sin el espiritu de
generar conocimiento. Ademas, Tan, Carrillo, Anumba, Bouchlaghem, Kamara y Udeaja
(2007) consideraron que en las comunidades de practica, si un problema no se trata, el

conocimiento se pierde.

3.2 Estrategias de seguridad que reducen accidentes

Las estrategias de seguridad que ayudan a reducir los accidentes relacionados con el
trabajo en la industria de la construccion son los reportes de los casi casi-accidentes,
programas de auditoria, inspecciones de seguridad del proveedor, observacion basada en
el comportamiento (Hallowell, Hinze, Baud y Wehle, 2013), participacién en encuestas
de percepcion, la participacion de cada contratista en reuniones de seguridad, un
programa de observacion de trabajador a trabajador (Hinze, Hallowell y Baud, 2013) y el

analisis de seguridad en el trabajo (Hallowell, 2011).

La capacitacion del empleado y los programas de informacion son ampliamente
reconocidos como componentes importantes de la seguridad y salud en el trabajo.
(Robson, Stephenson, Schulte, et al., 2010; Agnew, y Daniels, 2011). Por su parte, Brahm
y Singer (2013), indican que la capacitacion es eficaz en la reduccion de accidentes en

empresa. La capacitacion, el aprendizaje organizacional, el conocimiento técnico y la
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evaluacion del desempefio son los factores que afectan la seguridad ocupacional en los

proyectos de la construccion (Jitwasinkul y Hadikusumo, 2011).

Las organizaciones con baja tasa de accidentes practican la comunicacion diaria entre los
trabajadores y el supervisor con respecto a la seguridad y salud laboral (Vinodkumar y
Bhasi, 2010), ademas de que la comunicacion es un componente indispensable en la
gestion del conocimiento (Uslu y Cubuk, 2015). La falta de comunicacion en el sector de
la construccion en México ha sido causa de accidentes (Solis- Carcafio y Franco-Poot,
2014).

Otras estrategias para la reduccion de los accidentes han sido propuestas como las
reuniones de seguridad regulares, las reuniones informativas (Guo y Yiu, 2015), el
coaching de seguridad (Geller et al., 2004), el andlisis de seguridad en el trabajo
(Rozenfeld et al., 2010), un programa de observacion de trabajador a trabajador (Guo, y
Yiu, 2015), el reporte de los casi-accidentes (Marks, Teizer, y Hinze, 2014; Cambraia,
Saurin, y Formoso, 2010), asi como las auditorias de seguridad (Agnew, y Daniels, 2011)
(Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Estrategias proactivas de seguridad laboral

Autor Estrategia ‘

Hallowell, Hinze, Baud y Wehle, 2013 Reportes de los casi casi-accidentes
Programas de auditoria
Inspecciones de seguridad del proveedor Observacion
basada en el comportamiento

Hinze, Hallowell y Baud, 2013 Participacion en encuestas de percepcion

Guo, y Yiu, 2015 Obse_rvauon del comportamiento trabajador a
trabajador

Rozenfeld et al., 2010 Anaélisis de seguridad en el trabajo

Marks, Teizer y Hinzer, 2014 Reporte de los casi-accidentes

Cambraia, Saurin y Formoso, 2010

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

3.3 Indicadores de rendimiento de seguridad
Los indicadores de seguridad son herramientas para alentar a las personas a trabajar de

manera segura, monitorear y proporcionar informacién sobre el desempefio

55



organizacional y aumentar el potencial de seguridad organizacional (Reiman y
Pietikainen, 2012).

Reiman y Pietikainen, (2012) clasificaron a los indicadores de desempefio de seguridad
en la organizaciones de alto riesgos en: resultados, monitoreo y conduccion. “Los
indicadores de resultados son los indicadores rezagados, siendo la consecuencia que
surgen de multiples factores situacionales y contextuales; por su parte, los indicadores de
monitoreo y de avance son indicadores avanzados. Los indicadores de conduccion dirigen
la actividad socio técnica en la organizacién segura y los indicadores de monitoreo
ofrecen una visién de la dinamica de la organizacion: las practicas, las habilidades y la

motivacion del personal - el potencial organizativo para la seguridad” (p.193).

Por su parte Sinelnikov, Inouye y Kerper (2015) dividieron los indicadores de seguridad

en indicadores retrospectivos e indicadores lideres (Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Tipos de indicadores de rendimiento de seguridad.

Indicadores lideres Indicadores retrospectivos ‘
* Observaciones basadas en el comportamiento » Accidentes,
« Casi accidentes * Lesion o dafio
 Auditorias * Muertes
* Entrenamiento
* Reuniones (Christian, Bradley, Wallace y Burke, 2009;
* Investigacion del incidente Sinelnikov et al., 2015).

(Sinelnikov et al., 2015)

* Auditorias de seguridad « Casi accidentes

* Seguridad basada en el comportamiento e Tasa de frecuenciade lesiones con tiempo
* Encuestas de percepcion de seguridad perdido

* Entrenamiento de seguridad o Tasa de frecuencia de lesiones con tratamiento
» Medidas de accion correctiva médico

* Reclamaciones por compensacion.

(Spears, 2010; Organization for Economic | (Shea, etal., 2016)

Cooperation, 2008; The Health and Safety

Executive, 2009).

» Benchmarking * Investigacion y analisis de los casi accidentes y
los accidentes.

(Hohn y Duden, 2009)
(Mancera et al., 2012)

Fuente: Elaboracién propia con autores citados, 2017.
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3.3.1 Indicadores de retrospectivos

Sinelnikov, et al., (2015) han descrito que los indicadores retrospectivos son la base de
las organizaciones para evaluar el desempefio de la seguridad ocupacional, como la tasa
de mortalidad y la tasa de lesiones. Sin embargo, los indicadores retrospectivos se
consideran de poca utilidad porque miden la falla o el dafio ya causado, se consideran
reactivos (Hopkins, 2009) y precursores de la pérdida de control de los incidentes
(Zwetsloot, 2009).

Mancera, Mancera, Mancera, Mancera (2012), considerd que la identificacion reactiva
que investiga las causas de los eventos no deseados, ayuda a la reduccion de accidentes
por medio de la investigacion y el analisis de los casi accidentes y los accidentes.

3.3.1.1 Accidentes en el sector de la construccion

El conocimiento convertido en experiencia apoya a la solucion de problemas (Floyde et
al., 2013). El aprendizaje de los accidentes es un elemento fundamental en el desempefio
de seguridad, evitando realizar las mismas fallas que ocasionaron el evento no deseado
(Lindberg, Hansson y Rollenhagen, 2010), por lo tanto, la recurrencia de los accidentes

se debe a la falla de su aprendizaje (Kirwan, 2001).

La naturaleza del sector de la construccion es incierta con caracteristicas Unicas. La causa
de mortalidad para el sector de la construccion es la caida (Cheng, et al., 2010) de
diferentes niveles (Camino, Fontaneda, Gonzalez, Ritzel, 2011, WSH Institute, 2016) de
objetos estacionarios 0 en movimiento que tienen lugar en estructuras y andamios.
(Camino, et al., 2011). Swueste et al., (2012) presentaron la jerarquia de los accidentes

graves en el sector de la construccion (Tabla 3.3).

Analizando la jerarquia de los accidentes graves en el sector de la construccion, podemos
observar que los accidentes tienen su origen en dos areas fundamentales factores
ambientales (caida de una altura, contacto con objetos que caen o se derrumban, contacto
con electricidad, contacto con objetos colgados, apretado entre o contra algo) y los
factores técnicos (contacto con partes méviles de maquinaria, caida de una plataforma

movil, golpeado por un vehiculo y contacto con objetos arrojados desde una maquina).
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Tabla 3.3 La jerarquia de accidentes graves en el sector de la construccion

Caida desde una altura

Contacto con objetos que caen o se derrumban
Contacto con electricidad

Contacto con partes madviles de maquinaria

Caida de una plataforma movil

Contacto con objetos colgados

Golpeado por un vehiculo

Apretado entre o contra algo

Contacto con objetos arrojados desde una maquina

Fuente: Swueste et al., 2012

Los accidentes graves del sector de la construccién en Espafia, se dividen en dos grupos
de horas: 1. Alrededor de la hora del almuerzo que es de 12:00 h., a las 4:00 p.m.; con un
mayor numero de accidentes mortales de 15.00 h. a las 4:00 p.m., seguido de las 2:00
p.m. a las 3:00 p.m. 2. De las 19:00 h. a las 22 h., siendo la hora de mayores accidentes
de 21.00 h. a las 22 h. (Camino, et al., 2011).

El ciclo de vida de un accidente y casi accidente es “desde el reporte e investigacion hasta
el cambio o el comportamiento de los empleados o del procedimiento organizacional”
(Lukic, Littlejohn, y Margaryan, 2012, p. 950).

3.3.2 Indicadores lideres

Los indicadores lideres informan preventivamente de un accidente para evitarlo,
proporcionando sefiales de advertencia de falla potencial y, por tanto, permitiendo a las
organizaciones identificar y corregir las deficiencias antes de que desencadenen lesiones
y dafios, (por ejemplo, el entrenamiento, las observaciones de seguridad basadas en el
comportamiento), (Sinelnikov, et al., 2015). Por su parte, Hopkins (2009) considero que
los indicadores lideres son activos. Knegtering y Pasman (2009), asi como Zwetsloot
(2009), definieron los indicadores lideres como una medida de calidad para la gestion del

sistema.

El hecho de que no se presenten incidentes en una organizacion no muestra que la
organizacion sea segura (Cadieux, Roy, y Desmarais, 2006). El aprendizaje de los

indicadores lideres mejora el desempefio del sistema de gestion de seguridad (Andriulo,
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Gnoni, y Duraccio, 2015). Es por ello, la importacion del involucramiento de los

trabajadores en los indicadores lideres de desempefio de seguridad laboral.

Mancera, Mancera, Mancera, Mancera (2012), propusieron las herramientas para
identificar los peligros generados por el funcionamiento de la organizacion por medio de
la identificacion proactiva que anticipa los peligros y los riesgos antes de que causen
lesiones y dafios tales como a) el andlisis del trabajo, b) el andlisis de las tareas, c) el
analisis de los riesgos por comercios, d) la inspeccion de seguridad, €) la observacion del

comportamiento, f) el informe de los actos y condiciones inseguras.

3.3.2.1 Anélisis de seguridad laboral

Los proyectos de construccion son dindmicos, se singulariza por la rotacion frecuente de
equipos de trabajo, la exposicion a las condiciones climaticas, altas proporciones de
trabajadores no calificados y temporales, por lo tanto requiere de herramientas proactivas
para detectar los riesgos de trabajo (Isaac y Edrei, 2016). El analisis de seguridad en el
trabajo (AST) es una medida proactiva eficiente para la evaluacion de riesgos de

seguridad operacional (Rausand, 2004).

El andlisis de seguridad en el trabajo estudia las actividades de los trabajadores al
identificar los riesgos a los que estan expuestos con el objetivo de eliminarlos y reducirlos.
El resultado del AST es la generacion de un procedimiento de trabajo seguro que permita
evitar los accidentes laborales (Ismail, Hashim, Zurie, Ismail, Kamarudin y Baharom,
2012; Glenn, 2011).

El proceso AST incluye tres etapas principales de acuerdo con Chao y Henshaw (2002):
primero, identificar y elegir un trabajo o actividad en particular para dividirlo en una
secuencia de pasos, y luego identificar todas las posibles pérdidas de incidentes de control
que pueden ocurrir durante el trabajo; segundo, la evaluacién y dimension de los riesgos
para los eventos definidos; y tercera accion y control del riesgo, tomando las medidas

suficientes para reducir o eliminar la exposicién al peligro.

Las actividades prioritarias para llevar a cabo un andlisis de seguridad laboral son aquellas

actividades que han tenido graves consecuencias para las personas, los bienes y el medio
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ambiente, asi como para el trabajo con nuevas herramientas, maquinaria y equipo (Swartz,
2002).

El nimero de integrantes del grupo de trabajo para la efectividad del equipo de analisis y
seguridad en el trabajo es de 5 a 9 personas. Los miembros del equipo deben proporcionar
informacion que genere un anélisis de seguridad en el trabajo con discrecion (Baybutt,
2013). Los miembros del equipo deben tener la capacidad técnica y analizar los escenarios
de trabajo para identificar, analizar y eliminar o reducir los riesgos a los que estan

expuestos los trabajadores (Baybutt, 2013).

3.3.2.2 Seguridad basada en el comportamiento

El 88% de los accidentes son causados por un comportamiento humano inseguro
(Heinrich, 1959). EI cambio del comportamiento es la transformacién de la percepcion
del riesgo al que los trabajadores estan expuestos y conscientes del entorno en el que
trabajan (Jasiulewicz-Kaczmarek, Szwedzka y Szczuka, 2015).

El comportamiento basado en la seguridad faculta a los empleados para identificar la
causa del comportamiento propenso a los accidentes, por lo que el trabajador es proactivo
en su seguridad (Jasiulewicz-Kaczmarek, et al., 2015). Para mejorar el desempefio de
seguridad es importante adquirir datos de monitoreo para identificar sefiales iniciales de
riesgo (Lingard, Hallowell, Salas y Pirzadeh, 2017). EI método del comportamiento
basado en la seguridad transforma a los indicadores rezagados a indicadores lideres o
proactivos (Choudhry, 2014).

La teoria de la seguridad basada en el comportamiento (BBS) se centra en observar el
comportamiento del trabajador para realizar sus actividades diarias sin riesgo;
proporcionando consejos para canalizar su comportamiento de manera segura para evitar

un accidente (Li, Lu, Hsu, Gray y Huang, 2015; Ismail, et al., 2012).

El proceso de observacion debe planificarse para realizar las observaciones
periédicamente (Jasiulewicz-Kaczmarek, et al., 2015). El proceso de observacion
consiste en enumerar los comportamientos del trabajo de forma segura para las
actividades diarias; los observadores han sido entrenados previamente para el registro y

detencion de actos o condiciones inseguros (Alvero, Rost y Austin, 2008).
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Los observadores verifican el comportamiento de los trabajadores al realizar sus
actividades y registran su desempefio sobre la base de la lista de inspeccién preparada
previamente (Alvero, et al., 2008; Jasiulewicz-Kaczmarek, et al., 2015). El objetivo
principal de la observacion es prevenir lesiones, incrementar la conciencia y mejorar la

comunicacion en el campo de la seguridad individual (Choudhry, 2014).

La informacién recopilada durante la observacion se puede medir para corroborar el
cumplimiento del procedimiento de trabajo seguro de los trabajadores (Cournoyer, Darril
y Norman, 2012).

Ismail, et al. (2012) consideraron que los pasos basicos de la observacion basada en la
seguridad son: 1. La identificacion, la determinacion del area objetivo, el tiempo de
observacién y la seleccion del observador; 2. La observacion, revision del
comportamiento en el rea de trabajo; 3. La intervencion, retroalimentacion para descartar
los comportamientos indeseables y fortalecer los comportamientos deseados; 4. La
revision: la aprobacion de las medidas tomadas; y 5. EI monitoreo, verificacion y

validacién de soluciones en el area de trabajo.

3.3.2.3 Las auditorias e Inspecciones de seguridad laboral

La identificacion del peligro se genera mediante la realizacion de inspecciones de
seguridad en el lugar de trabajo y la informacién del incidente (Mwangi, 2017). Las
inspecciones de seguridad ayudan en la prevencion de accidentes proporcionando
informacion sobre la causa para la cual se generaron (Papazoglou, Aneziris, Bellamy, Ale
y Oh, 2017).

Las inspecciones de seguridad minimizan el riesgo en los trabajadores y los equipos de
trabajo (Choi, 2017). Las inspecciones y auditorias apoyan el analisis de seguridad en el

trabajo y a eliminar la causa raiz de los riesgos de trabajo (Baybutt, 2014).

La informacion generada en las auditorias ayuda a conocer los signos de peligro que
causan un accidente (Swuste, Theunissen, Schmitz, Reniers y Blokland, 2016). Las
inspecciones de seguridad y las auditorias de seguridad en el lugar de trabajo influyen en
el nivel de cumplimiento de la gestion de riesgos de salud y seguridad ocupacional
(Mwangi, 2017).
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Las auditorias de gestion de seguridad y salud en el trabajo en el sector de la construccion
ayudan a pronosticar las lesiones que pueden presentarse en un area de trabajo (Goh y
Chua, 2013). Las auditorias involucran la subjetividad de los inspectores que hacen
suposiciones individuales sobre la causa de los accidentes (Saurin, 2016). Los inspectores
de seguridad externos evalGan el cumplimiento del estandar en lugar de la gestion de

riesgos (Saurin, 2016).

Por su parte, las autoevaluaciones de seguridad y salud en el trabajo son utiles para
identificar y rastrear los peligros a los que estan expuestos los trabajadores con el objetivo
de mejorar el area de trabajo; por otro lado elimina el costo de los auditores externos
(Yamin, Parker, Xiy Stanley, 2017).

3.3.2.4 Casi accidentes

El aprendizaje de los casi accidentes y una interaccion de la informacion con los
trabajadores disminuye la probabilidad y severidad de los accidentes de trabajo (Goh vy
Chua, 2013).

Los accidentes causan lesiones y los casi accidentes son eventos sin lesiones que brindan
la oportunidad de mejorar los actos y las condiciones de seguridad en el lugar del trabajo
(Raviv, Fishbain y Shapira, 2017). Los casi accidentes son eventos mas frecuentes que
los accidentes (Cambraia, Saurin y Formoso, 2010). La informacion generada por el
reporte del casi accidente genera una sefial de alerta previa a que ocurra un evento no

deseado.

3.4 Aprendizaje de la experiencia

El aprendizaje de los accidentes e incidentes es un elemento fundamental en el desempefio
de seguridad, evitando darse cuenta de los mismos defectos que causan el accidente
(Lindberg, Hansson y Rollenhagen, 2010). El aprendizaje de los accidentes es adquirir,

examinar y comunicar el conocimiento que han generado (Lindberg, et al., 2010).

El aprendizaje de los incidentes y el intercambio de la informacion entre los trabajadores
de la construccidn reducen la posibilidad y la gravedad de los accidentes laborales (Goh
y Chua, 2013).
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Al final de un proyecto de construccion, las personas y el conocimiento estan dispersos,

por lo que la experiencia adquirida en el proyecto se pierde o se fragmenta (Esmi y Ennals,

2009) y por lo tanto, la falta de experiencia en los trabajadores genera que tengan un

comportamiento arriesgado (Cooper, 2001).

Drupsteen y Wybo (2015) consideraron que existen dos procesos de aprendizaje,

aprendizaje de sefiales débiles y aprendizaje de incidentes; Por lo tanto, se requiere

recopilar y detectar la informacion de una manera diferente para un uso eficiente que

permita aprender de ellos. Figura 3.1.

Por un lado, las sefiales débiles o de alerta para la primera etapa del modelo Drupsteen y

Wybo (2015) deben ser detectadas, interpretadas, transmitidas y priorizadas; Por otro

lado, los incidentes o accidentes deben ser informados, investigados y priorizados. Las

etapas posteriores son similares para sefiales e incidentes débiles las cuales son analizar,

dar seguimiento y finalmente evaluar (Figura 3.1).

Figura 3.1 Modelo para aprender de la experiencia.

Recoleccion y detencion

Sefial Detectar | Interpretar | Trasmitir | Priorizar
débil
Incidente | Reporte | Investigacion Priorizar

Analizar

Realizar
L el
seguimie

nto

Evaluar

~~ M

Fuente: Drupsteen y Wybo, 2015.

El andlisis de las sefiales débiles es un factor util en la gestion del conocimiento (Kaivo-

oja, 2012). La gestion de seguridad laboral debe "identificar las sefiales débiles e
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interpretar las alertas tempranas™ para evitar que el riesgo se convierta en un desastre
(Macrae, 2014 p.2).

3.5 Factores influyen en la seguridad en el sector de la construccion
Los Factores que afectan el desempefio de la seguridad laboral en el sector de la
construccion han sido investigados con impetu, debido a que el sector de la construccién

presenta registros con tasas de mortalidad alta.

Los Factores que afectan el desempefio de la seguridad laboral en el sector de la
construccion segin Sawacha, Naoum, y Fong, (1999) son: los factores historicos, los
factores psicoldgicos, los factores técnicos, los factores de procedimiento, los factores

organizacionales, los factores del medio ambiente de trabajo.

Por su parte Ismail, Doostdar y Harun (2012) identificaron los factores de la gestion de
seguridad que influyen en el sitio de trabajo: factor de recursos, factor de gestion, factores
personales, factor de incentivo y el factor de relacion (Tabla 3.3). Dulaimi, (2002)
considero la gestion, el riesgo, la presion del trabajo y la competencia. Teo, Ling, vy
Chong, (2005) consideraron cuatro factores principales: politica de seguridad de la
empresa; proceso de construccion; gestién de personal con respecto a la seguridad; e

incentivos

Rajaprasad, y Chalapathi, (2015) observaron que los factores ambientales influyen en la
implementacion de normas de seguridad. Los proyectos de construccion son operados en
un medio ambiente dindmico e inconsistente y es generalmente gestionado por un
proyecto de equipo, el cual es una multi-organizacién temporal. (Fang, y Wu, 2013).
Sawacha, Naoum y Fong (1999) considero que los factores ambientales que disminuyen
el riesgo de accidente son un sitio ordenado y un lay out de sitio organizado y planeado.

Las condiciones inadecuadas en sitio son causas de los accidentes en los proyectos de la
construccion (Suraji, Duff y Peckitt, 2001). Asi mismo Urquijo y Palacio, (2015)
determinaron que los riesgos potenciales en el sector de la construccion acomodados en

orden jerarquico son el ruido, los sobreesfuerzos, las temperaturas extremas, los
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movimientos repetitivos y las caidas en alturas (Tabla 3.4). Otra causa de accidentes son
la operacién de la maquinaria pesada poseen una percepcion alta de riesgo (Rodriguez,
Castilla y Martinez, 2014).

Tabla 3.4 Riesgos potenciales en el sector de la construccion

Posicion Factor de riesgo Grado de riesgo
1 Ruido 28524
2 Sobreesfuerzo 23075
3 Temperaturas extremas 21942
4 Movimientos repetitivos 20478
5 Caida de alturas 20475
6 Inhalacion de polvo 19016
7 Posturas prolongadas 17187
8 Caidas al mismo nivel 17064

Fuente: Urquijo y Palacio, 2015

Urquijo y Palacio, (2015) evaluo el grado de riesgo con base en la siguiente formula:

Grado deriesgo =N.E. X T.E. X P.

Donde:
N.E. NUmero de trabajadores expuestos,
T.E. Tiempo de Exposicion.

P. Priorizacion

Muchos accidentes de la construccion registrados son debido a los golpes generados por
los equipos moviles (Marks y Teizer, 2013), los cuales pueden ocurrir a pesar de que los
trabajadores utilicen ropa de alta visibilidad (Zhu, Park, Koch, Soltani, Hammad y

Davari, 2016). Las gruas son el equipo mas utilizado en el sector de la construccion
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(Darshana, 2017), que contribuye a casi un tercio de todas las muertes y lesiones

incapacitantes (Neitzel, Seixas y Ren, 2001, Rodriguez, Castilla y Martinez, 2014).

Choi, (2017) identifico que los accidentes industriales asociados con los equipo son por
causa técnica y de gestion. Las causas técnicas de los accidentes industriales son por
defectos y fallas de los equipos y por carencia de las medidas de seguridad en los equipos.
Por su otro lado, las causas de gestion de los accidentes son por no llevar a cabo las

medidas de seguridad y por modificar los dispositivos de seguridad.

3.6 Modelo de estudio

El proyecto surge del interés de la gestion del conocimiento de la seguridad laboral en el
sector de la construccion. EI modelo consta de tres etapas de gestion del conocimiento:
adquisicién de conocimiento, transferencia y aplicacién de conocimiento y finalmente
almacenamiento de conocimiento (Alavi y Leidner, 2001, p. 115, Svetlik y Stavrou-
Costea, 2007) considerando que estas etapas influyen en el factor de medio ambiente en

el sitio de trabajo y en los factores técnicos del sector. (Figura 3.2).

En la primera etapa, la propuesta es adquirir conocimiento de fuentes externas e internas.
De las fuentes externas, el aspecto legal fue considerado a través de la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social (STPS), que es una fuente requerida en México. Sin embargo,
este modelo propuesto considero otras agencias de seguridad internacional en el sector de

la construccién como Occupational Safety and Health Administration (OSHA).

Otros elementos requeridos en las fuentes externas provienen de los proveedores como
las hojas de seguridad de los materiales, la ficha técnica de la herramienta, maquinaria y
equipos pesados maviles, asi como la ficha técnica de los equipos de proteccién personal.
Por otro lado, se considerd las actualizaciones mediante los cursos de seguridad laboral y
el benchmarking de seguridad laboral considerado como un indicador lider de desempefio
en seguridad laboral generando informacion previa a un accidente laboral (Hohn y Duden,
2009), asi mismo se considera una estrategia para disminuir accidentes (Saunders,
McCoy, Kleiner, Lingard, Cooke, Milles y Waterfiel, 2016).

66


https://www.osha.gov/

En referencia a las fuentes internas, el modelo propone adquirir informacién y generar
aprendizaje a traves de la experiencia de los indicadores de desempefio de seguridad
marcados en la literatura. El reporte de los accidentes de trabajo (Christian et al., 2009;

Sinelnikov et al., 2015) considerados como indicadores retrospectivos.

Por otro lado, los indicadores lideres han sido considerados como los casi accidentes
(Sinelnikov et al., 2015), las observaciones basadas en el comportamiento (Jasiulewicz-
Kaczmakek, Szwedzka y Szczuka, 2015; Sinelnikov et al., 2015) las autoinspecciones y
las auditorias (Shea et al., 2016; Papazoglou, Aneziris, Bellamy, Ale y Oh, 2017; Yamin,
Parker, Xi y Stanley, 2017) y las condiciones del medio ambiente del trabajo para la
identificacion de alarmas de alerta que eviten los accidentes laborales.

Para la segunda etapa, transferencia y aplicacion del conocimiento, la propuesta es crear
cuatro herramientas que contenga los indicadores de desempefio involucrando a los
trabajadores. Las herramientas de seguridad consideradas son el andlisis de seguridad
laboral, que proporciona, como resultado, los procedimientos de trabajo seguros, la
seguridad basada en el comportamiento, las auto inspecciones planeadas de las
herramientas, maquinaria y equipo y finalmente un lay out con los puntos de control

critico de seguridad ocupacional (LOSCCP).

A partir de este modelo, el concepto de puntos de control critico de seguridad ocupacional
(OSCCP) surge del Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP). HACCP es “una herramienta que garantiza la seguridad de la produccion de
alimentos” (El-Hofi, EI-Tanboly e Ismail, 2010, p 332). El punto de control critico (CCP)
es "un lugar, procedimiento o proceso practico que puede controlarse para prevenir,

eliminar o reducir el riesgo a niveles aceptables™ (Cusato, Tavolaro y de Oliveira, 2012,
p.2).

En este documento, los puntos de control critico de seguridad ocupacional (OSCCP) son
lugares donde los riesgos aumentan en el sector de la construccién. Los puntos de control
criticos de seguridad ocupacional son la identificacion de ubicaciones donde se combinan
multiples equipos mdviles y actividades de los trabajadores (Marks y Teizer, 2013) y se

realiza el trabajo simultaneo en diferentes niveles de la misma area de trabajo (Manu et
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al., 2010). Este manuscrito propone elaborar un disefio con OSCCP cada vez que avance

el trabajo civil en el proyecto.

Ademas se han considerado otras estrategias de seguridad que reducen accidentes, para
la etapa de transferencia y aplicacion del conocimiento como los comités de seguridad,
los boletines de seguridad, los asesores de seguridad, los tableros de publicacion,
(Hallowell, 2011) la capacitacién de seguridad (Robson, et al., 2010, Agnew y Daniels,
2011) la comunicacion supervisor-trabajadores, la comunicacion informal entre
trabajadores (Uslu y Cubuk, 2015).

Finalmente, en la ultima etapa, el almacenamiento de informacion los constituyen los
elementos del andlisis de seguridad en el trabajo, el procedimiento de trabajo seguro, ficha
técnica de los equipos pesados mdviles, maquinaria y herramienta, la ficha técnica de
equipos de proteccién personal, la hoja de seguridad de los materiales, el analisis de los
accidentes, el andlisis de los casi-accidentes, analisis de la observacion del
comportamiento, el andlisis de las auto inspecciones y el layout de los puntos criticos de
control de seguridad en el sector. Todos estos elementos seran almacenados para ser

utilizados en proyectos de nueva creacion.

Las etapas de la gestion del conocimiento de seguridad ocupacional descritas: las etapas
de la adquisicion del conocimiento de fuentes internas y fuentes externas, asi como la
transferencia y aplicacion del conocimiento se consideran que influyen en los factores
ambientales en sitio, ya que el entorno de trabajo es dindmico e inconsistente, los
trabajadores cambien constantemente su area de trabajo considerando como sitio de alto
riesgo de trabajo (Fang y Wu, 2013) y en los factores técnicos debido a que los accidentes

industriales asociados con los equipo son por causa técnica y de gestion (Choi, 2017).

Se ha considerado a los factores ambientales Urquijo y Palacio (2015), a los elementos
con riesgos potenciales como ruido, polvo, trabajo en alturas, trabajo con objetos pesados,
trabajo que requieren movimientos repetitivos. Los factores técnicos han sido

considerados a la herramienta, la maquinaria y los equipos pesados moviles.
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Figura 3.2 Modelo de la Gestion del Conocimiento en seguridad ocupacional con

indicadores de desempefio como estrategia
para la reduccion de los accidentes en el sector de la construccion

Etapa 1
Adquisicion del conocimiento

Etapa 2 Etapa 3

Transferencia y aplicacion

Almacenamiento

Organismos

Proveedores
Hoja de
Seguridad de
los Materiales.

Ficha técnica

de la méquina,
herramienta y
equipo.

Ficha técnica
del equipo de
proteccion
personal.

Indicadores
rezagados

Reporte de
o Accidentes.

Actualizaciones
Cursos de
seguridad
laboral.

Benchmarking
de seguridad
laboral.

Indicadores
principales

Reporte de:

e Casi accidentes
e Observacion del

comportamiento.
Check list de las
autoinspecciones.
a la maquinaria.
Check list de las
auto inspecciones
al equipo.

Chek list de las
auto inspecciones
de la
herramienta.

e De las auditorias.
e Las condiciones

del medio
ambiente de
trabajo.

Comités de seguridad
Boletines de seguridad
Asesores de seguridad
Tableros de publicacion
Juntas de seguridad
Capacitacion de seguridad
Comunicacion supervisor-
trabajador.

Comunicacion informal
entre los trabajadores
Elaboracién de las
herramientas de seguridad
en equipo

Involucramiento de los
trabajadores en la
elaboracion y aplicacién de
indicadores principales

Seguridad para los
Individuos

Andlisis de seguridad en el
trabajo

Procedimiento de trabajo
seguro

Observacion del
comportamiento

Seguridad para los equipos
Auto inspecciones

Seqguridad en sitio
Layout de puntos criticos de

control de seguridad

Anélisis de
seguridad en el
trabajo.
Procedimientos
de trabajo seguro.
Ficha técnica de
los equipos
pesados méviles,
maquinaria y
herramienta.
Ficha técnica del
equipo de
proteccion
personal

Hoja de
seguridad de los
materiales
Andlisis de los
accidentes.
Andlisis de los
casi accidentes
Andlisis de la
observacion del
comportamiento.
Anélisis de las
autoinspecciones.
El layout de los
puntos criticos de
control de
seguridad.

et

Factores Ambientales

Temperaturas extremas
Ruido

Polvo

Trabajo en alturas

Trabajo con objetos pesados
Trabajo que requieren
movimientos repetitivos

Factores Técnicos

Herramienta
Magquinaria
Equipo pesado movil

Source: Elaboracion propia, 2017.

3.6.1 Estrategias de seguridad utilizadas en el modelo

Los elementos de gestion del conocimiento en seguridad laboral que pueden evitar la

pérdida de conocimiento, cubren las necesidades dindmicas de la construccion e influyen
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en la reduccién de los accidentes laborales identificados a través de la revision literaria

(Tabla 3.5). Se encontr6 que algunos de estos elementos son indicadores de desempefio

de seguridad, donde se propone aprender de ellos.

Tabla 3.5 Estrategias de gestion de conocimientos de
seguridad laboral para cubrir el objetivo de este documento

herramienta,
maquinaria y equipo

(INSHT, 2016)

Estrategia Evitar la Cubrir las Evitar los Indicadores
pérdida de necesidades accidentes de
conocimiento dindmicas laborales desempefio
de seguridad
STPS X
(STPS, 2011,
p.2)
OSHA X
(BLS, 1926)
Hoja de seguridad X
de los materiales (Autoridad de
Salud y
Seguridad, 2015)
Ficha técnica de la X

2009, Saunders,
McCoy, Kleiner,
Lingard, Cooke,

Cursos de seguridad X
laboral Robson,
Stephenson,
Schulte, et al.,
2010; Agnew, y
Daniels, 2011
Benchmarking X X
seguridad laboral (Hohn y Duden, (Hohny

Duden, 2009)

Mills y
Wakefield, 2016)
Reporte de los X X X
accidentes (Lindberg, (Lindberg, et al., (Christian,
Hansson y 2010) Bradley,
Rollenhagen, Wallace y
2010) Burke, 2009,
Sinelnikov et
al., 2015)
Informe de las X
condiciones del Cheng, Leu, Lin,
medio ambiente de y Fan, 2010.
trabajo
Reporte de los casi X X X
accidentes (Goh y Chua, (Goh y Chua, (Sinelnikov et
2013) 2013) al., 2015,
Shea, et al.,
2016)
Auditorias X
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(Mwangi, 2017)

Observacion del X X X X
comportamiento (Jasiulewicz- (Alvero, (Li, Lu, Hsu, (Spears,
Kaczmakek, Rost y Gray y Huang, 2010)
Szwedzka y Austin, 2015, Ismail, et
Szczuka, 2008, al., 2012)
2015) Jasiulewicz-
et al., 2015)
Reporte de las auto- X X X X
inspecciones (Swuste, (Yamin, (Yamin, et al., (Shea, et al.,
theunissen, Parker, Xiy 2017) 2016, Spear,
Schmitz, Stanaley, 2010)
Reneirs y 2017)
Blokland,
2016)
Comités de X
seguridad Hasle, y
Limborg. 2006.
Capacitacion de X X
seguridad (Burke et al., (Robson,
2011) Stephenson,
Shulte, et al.,
2010)
Asesores de X
seguridad (Swuste, y
Arnoldy, 2003).
Anélisis de X X X
seguridad laboral (Rozenfeld, (Ismail, Hashi, (Rozenfeld, et
Sacks, Zurie, Ismail, al., 2010)
Rosenfeld, Kamarudin y
Baum, 2010) Baharom, 2012;
Glenn, 2011)
Boletines de X
seguridad (Hallowvell,
2012)
Involucramiento del X
personal en la toma (Arocena,
de decisiones en el Nunez, 2010)
&mbito de seguridad
ocupacional
Comunicaciones X X
(Vinodkumar y (Shea, et al.,
Bhasi, 2010) 2016)
Tableros de X
publicacién (Hallowvell,
2012)
Juntas de seguridad X
Hasle, y

Limborg. 2006.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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3.7 Hipdtesis en especifico de investigacion derivadas del modelo propuesto

Etapa 1. Adquisicion del conocimiento
A continuacion se plantean las hipétesis para la etapa de la adquisicién del conocimiento

las cuales se encuentran divididas en fuentes externas y fuentes internas.

Fuentes Externas
H1: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de la seguridad
en el trabajo proveniente de las fuentes externas de la empresa y los factores del sector

(ambientales y técnicos).

H1a: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de la seguridad
en el trabajo proveniente de las fuentes externas de la empresa (STPS, OSHA, la ficha
técnica de las herramientas, maquinaria y equipo, la ficha técnica del equipo de proteccion
personal, la hoja de seguridad de los materiales, curso con los proveedores y el
benchmarking seguridad laboral) y los factores de ambientales del sector (temperaturas
extremas, ruido, polvo, trabajo en alturas, trabajo con objetos pesados, trabajo que

requieren movimientos repetitivos).

H1b: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de la seguridad
en el trabajo proveniente de las fuentes externas de la empresa (STPS, OSHA, la ficha
técnica de las herramientas, maquinaria y equipo, la ficha técnica del equipo de proteccion
personal, la hoja de seguridad de los materiales, curso con los proveedores y el
benchmarking seguridad laboral) y los factores técnicos (considerando la herramienta, la

maquinaria y el equipo pesado movil).

Fuentes Internas
H2: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de las fuentes

internas y los factores del sector (ambientales y técnicos).

H2a: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de las fuentes
internas (a través del reporte de los accidentes, el reporte de las condiciones del medio
ambiente de trabajo, el reporte de los casi accidentes, el informe de la observacion del

comportamiento, reporte de las auditorias y el reporte de las auto-inspecciones de la
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herramienta, la maquinaria y el equipo) Yy los factores de ambientales del sector
(temperaturas extremas, ruido, polvo, trabajo en alturas, trabajo con objetos pesados,

trabajo que requieren movimientos repetitivos).

H2b: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de las fuentes
internas (a través del reporte de los accidentes, el reporte de las condiciones del medio
ambiente de trabajo, el reporte de los casi accidentes, el informe de la observacion del
comportamiento, reporte de las auditorias y el reporte de las auto-inspecciones de la
herramienta, la maquinaria y el equipo,) Yy los factores técnicos (considerando la

herramienta, la maquinaria y el equipo pesado movil).

Etapa 2: Transferencia y Aplicacion del conocimiento
La etapa 2 de transferencia y aplicacién del conocimiento, conlleva dos hipotesis la

cuales se describe a continuacion

H3: Existe una correlacion positiva entre la transferencia y aplicacion del conocimiento

y los factores del sector (ambientales y técnicos).

H3a: Existe una correlacion positiva entre la transferencia y aplicacion del conocimiento
(mediante los comités de seguridad, los boletines de seguridad, los asesores de seguridad,
tableros de publicacion, juntas de seguridad, la capacitacion de seguridad, la
comunicacion supervisor-trabajador, la comunicacion informal entre trabajadores,
elaboracion de las herramientas de seguridad en equipos de trabajo, el involucramiento
de los trabajadores en la elaboracion y aplicacion de las herramientas de seguridad de los
indicadores lideres como: el andlisis de seguridad en el trabajo, los procedimientos de
trabajo seguro, la seguridad basa en la observacion del comportamiento, las auto
inspecciones, el layout de puntos de criticos de control en sitio) y los factores de
ambientales del sector (temperaturas extremas, ruido, polvo, trabajo en alturas, trabajo

con objetos pesados, trabajo que requieren movimientos repetitivos).

H3b: Existe una correlacidn positiva entre la transferencia y aplicacion del conocimiento
(mediante los comités de seguridad, los boletines de seguridad, los asesores de seguridad,
tableros de publicacion, juntas de seguridad, la capacitacion de seguridad, la

comunicacion supervisor-trabajador, la comunicacion informal entre trabajadores,
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elaboracion de las herramientas de seguridad en equipos de trabajo, el involucramiento
de los trabajadores en la elaboracién y aplicacion de las herramientas de seguridad de los
indicadores lideres como: el analisis de seguridad en el trabajo, los procedimientos de
trabajo seguro, la seguridad basa en la observacion del comportamiento, las auto
inspecciones, el layout de puntos de criticos de control en sitio) y los factores técnicos

(considerando la herramienta, la maquinaria y el equipo pesado movil).

Etapa 3 Almacenamiento
Asi mismo, se consider6 la etapa del almacenamiento del conocimiento, la cual se

describid en las siguientes hipdtesis correlacionales.

H4: Existe una correlacion positiva entre el almacenamiento del conocimiento por medio
del resguardo de las herramientas generadas durante el proyecto y los factores del sector

(ambientales y técnicos).

H4a: Existe una correlacion positiva entre el almacenamiento del conocimiento por medio
del resguardo de las herramientas generadas durante el proyecto (como el analisis de
seguridad en el trabajo, los procedimientos de trabajo seguro, ficha técnica de los equipos
maviles, la maquinaria y equipo, ficha técnica del equipo de proteccién personal, la hoja
de seguridad de los materiales, el analisis de los accidentes, el analisis de los casi
accidentes, el andlisis de la observacion del comportamiento, el analisis de los check list
de las auto inspecciones y layout de los puntos criticos donde se incrementd el riesgo) y
los factores de ambientales del sector (temperaturas extremas, ruido, polvo, trabajo en

alturas, trabajo con objetos pesados, trabajo que requieren movimientos repetitivos).

H4b: Existe una correlacion positiva entre el almacenamiento del conocimiento por
medio del resguardo de las herramientas generadas durante el proyecto (como el analisis
de seguridad en el trabajo, los procedimientos de trabajo seguro, ficha técnica de los
equipos mdviles, lamaquinariay equipo, ficha técnica del equipo de proteccién personal,
la hoja de seguridad de los materiales, el analisis de los accidentes, el andlisis de los casi
accidentes, el andlisis de la observacion del comportamiento, el analisis de los check list
de las auto inspecciones y layout de los puntos criticos donde se incrementé el riesgo) y
los factores técnicos (considerando la herramienta, la maquinaria y el equipo pesado

mévil).
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CAPITULO 4
METODOLOGIA

En el presente capitulo se describe el disefio de la investigacion que se llevé a cabo para
probar las hipotesis planteadas respecto al modelo propuesto. Se presenta la
determinacion de la muestra y la eleccion del tipo de muestro. Por Gltimo se presente el
analisis de datos y la interpretacion de los resultados exponiendo los hallazgos

encontrados.

4.1 Disefo de investigacion

El enfoque que presenta la investigacion es cuantitativo. Los datos se colectaron en las
empresas del sector de la construccion en el ramo de la edificacion, para probar las
hipétesis de la influencia de los elementos de la gestion del conocimiento sobre los

accidentes.

La investigacion se clasifica en no experimental, ya que “se realiza sin manipular
deliberadamente las variables” (Hernandez et al., 2014, p. 152), y las condiciones
naturales de la empresa no han sido modificadas, por lo tanto, el analisis de las variables

se realizara en el ambiente en el que se desarrolla su operacion.

La investigacion es transeccional o transversal porque “los datos se recolectan en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia
e interrelacion en un momento dado” (Hernandez et al., 2014, p. 154). Por lo tanto, la
recopilacion de la informacion relacionada con la gestion del conocimiento en seguridad
ocupacional y los factores que afectan la seguridad en las empresas constructoras de la

region, se ha efectuado en un unico periodo de tiempo.

La investigacion es correlacional-causal porque “estos disefios describen relaciones entre
dos 0 mas categorias, conceptos o variables en un momento determinado”. (Herndndez et
al., 2014, p. 157). De este modo, se estima el acoplamiento del modelo a los datos y

posteriormente las  relaciones entre las variables adquisicion del conocimiento,
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trasferencia del conocimiento, almacenamiento del conocimiento, factores ambientales,

y factores técnicos para su argumentacion.

4.2 Poblacion y tamafio de muestra
En Meéxico, el Sector de la Construccion opero en el 2013 con 17,063 unidades
econodmicas que representa el 0.4% del total nacional y con 569,856 trabajadores que

equivale a 2.6% del personal ocupado total (INEGI, 2014).

La Secretaria de Economia clasifica a las empresas de acuerdo al valor de sus ventas, 0
en caso de no contar con esta informacion, por el nimero total de empleados, en 4 grupos.
CMIC, 2011.

Tabla 4.1 Clasificacion de las empresas de acuerdo a su valor de ventas
Ventas anuales (en pesos) Numero total de empleados

Micro Hasta $4.0 millones Delal0

Pequefia De $4.1 a2 100.0 millones De 11 a50
Mediana De $100.1 a $250.0 millones De 51 a 250
Grande Més de $250.1 millones Maés de 250

Fuente: INEGI, 2014

Se determin0 elegir a las empresas pequefia, mediana y grande por las siguientes razones
(INEGI, 2014):

a) Empresas Pequefias poseen el 28% del personal ocupado con una cantidad de
159,471.

b) Empresas Medianas poseen el mayor porcentaje en 3 variables del sector de la

construccion: personal ocupado 36.7%, remuneraciones 38.5% y en activos fijos 32.7%.

c) Empresas Grandes presenta la mayor produccion total en el sector de la

construccién 42.8%.
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Otros fundamentos de seleccion de las Pequefias y medianas empresas ha sido con base
en los altos indices de los accidentes (OIT, 2014), asi como sus condiciones de trabajo
con escasa seguridad; por consiguiente, presentan mayor riesgo para los trabajadores que
las empresas grandes. Otra caracteristica que se presenta en las pequefias y medianas
empresas es la carencia del tiempo para la informacion sobre la seguridad y salud en el
trabajo y la escasa capacitacion, por lo tanto muestra tendencia a ser reactivos, en vez

de adoptar estrategias preventivas proactivas (Croucher et al., 2013).

Tabla 4.2 Variables seleccionadas seguin tamafio de las unidades

econdmicas del sector de la construccion, 2013

Tamafio de Unidades Personal Remunera % Produccion Activos
la unidad econémicas ocupado total ciones total bruta Fijo
Abs % Abs % Miles de pesos
Total 17063 @ 100 569 856 100 31057617 100 346 727 279 100 85834351 @ 100
Construcci

on

Hasta 10 7803 475 | 35432 6.2 1576 153 49 14 854 712 43 6586 677 7.7
personas

De 11 a 50 = 6900 404 | 159471 28.0 | 8525902 275 | 64349888 18.6 = 23706807 @ 27.6
personas

De51a250 2069 121 209010 36.7 11960690 385 @ 118957618 343 28085226 @ 32.7
personas

De 251 y 291 17 165 943 29.1 9044 872 29.1 148 565 061 42.8 27 455 641 32.0
mas

personas

Fuente: INEGI, 2014

Se aplico muestreo por conveniencia, donde se eligen los elementos mas al alcance del
investigador (Becardino, 2012), considerando a las pequefias, medianas y grandes
empresas del estado de Hidalgo, por la facilidad de la aplicacion del instrumento, con
base a las vinculaciones que se tienen con el sector de este estado. Ademas, el sector de

la construccion de obras de infraestructura y edificacion en obra publica es el grupo con
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mayor nimero de defunciones teniendo un porcentaje de 28.6% respecto al resto de los
grupos (Tabla 4.3) (Memoria estadistica IMSS, 2014).

Tabla 4.3 Defunciones por actividad economica 2014, Hidalgo

Grupo Defunciones %

1 Construcciones de obras de infraestructura 6 28.6
y edificacion en obra publica

2 Transporte de pasajeros 2 95
3 Transporte de carga 2 9.5
4 Servicios profesionales y técnicos 2 9.5
5 Otras actividades 9 42.9

Total 21 100

Fuente: Memoria estadistica IMSS, 2014

Las variables que se utilizaron para la seleccion de la muestra en la base de datos del
INEGI extraidas del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (INEGI,
2018) fueron:

Actividad Econdmica:
23 Construccién

236 Edificacion

Tamafio del Establecimiento
11 a 30 personas.
31 a 50 personas.
51 a 100 personas.
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101 a 250 personas.

251 a mas personas.

Area geografica

Hidalgo.

El resultado obtenido es 94 establecimientos econdmicos en el estado de Hidalgo, a partir

de la delimitacion de las variables seleccionadas (INEGI, 2018).

4.2.2 Célculo de la muestra

Conforme a la base de datos del INEGI existen 94 empresas del sector de la construccion
en el ramo de la edificacién de tamafio pequefia, mediana y grande, en el Estado de
Hidalgo; por lo tanto tenemos una poblacion finita. Se decidio utilizar un nivel de
confianza de 92% y una proporcién esperada del 50%. Para obtener el nimero necesario

de empresas en el sector de la construccion se aplicé la ecuacion 1.

Donde:

N = 94 Empresas (Poblacién)
Z=1.75 (Confianza al 92%)
p= 0.50 Proporcion esperada
q=1-p

d =0.13 Error admisible.

N Z2 .,
n=———=P1 __ Eguacion 1
Z2%2pq+ d? (N-1)
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_ 94 (1.75)% (0.50)(0.50)
T (1.75)2(0.50)(0.50)+ 0.132(94—1)

= 30.791 Empresas

n=30.791 ~ 31 Empresas constructoras

Por lo tanto, se debe realizar una muestra de 31 empresas constructoras dedicadas al
ramo de la edificacion en el estado de Hidalgo, con un nivel de confianza del 92% y una

tolerancia del 13%.

4.3 Instrumento de recoleccion de datos

Se emplearon dos tipos de instrumentos (Tabla 4.4) dirigidos a los lideres de seguridad
quienes son los responsables de salvaguardar la obra de los peligros y los riesgos laborales
(Anexo B) vy a los trabajadores quienes llevan a cabo las actividades de forma segura y

perciben la condiciones en las cuales se labora (Anexo C).

Tabla 4.4 Descripcion de los instrumentos de recoleccién de datos

Instrumento de recoleccién para mandos medios

Bloques NUmero de Numero de items | NuUmero de items
dimensiones en escala Likert 5 opcionales
1 5 - 5
2 4 a7 -

Instrumento de recoleccion para trabajadores

Bloques Numero de NuUmero de items | Numero de items
dimensiones en escala Likert 5 opcionales
1 3 - 3
2 2 41 -

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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4.3.1 Validacion del modelo

Todo instrumento de recoleccion de datos debe reunir los requisitos esenciales de
confiabilidad y validez (Hernandez et al., 2010). “La confiabilidad se refiere al grado en
que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados semejantes”
(Hernandez et al., 2010, p. 200) mientras que “la validez se refiere al grado en que un

instrumento realmente mide la variable que pretende medir” (Hernandez et al., 2010, p.

201).

La validez que algunos autores consideran es la validez de expertos o face validity, la cual
se refiere “al grado en que aparentemente un instrumento mide la variable en cuestion, de

acuerdo con voces calificadas” (Hernandez et al., 2014, p. 152).

Para la validacion del modelo se consultaron expertos en el area con el siguiente perfil:
puesto lider de seguridad, experiencia mayor de 4 afios, con certificacion en DC3
en: NOM-STPS-031 condiciones de salud, seguridad e higiene en la industria de la
construccién, montaje y desmontaje de andamios, seguridad en espacios confinados,
seguridad para trabajos en alturas, curso basico de eslingas y maniobras (Anexo D y
Anexo E).

4.4 Resultados
Una vez recolectados los datos a través de fuentes primarias de investigacion se procedid

a probar las hipdtesis planteadas en el Capitulo 3:

Se presentan las hipétesis generadas de la investigacion para conformar el modelo de la
gestion del conocimiento por medio de sus etapas y de los elementos que conllevan cada

una de ellas.
Etapa 1. Adquisicion del conocimiento

A continuacion se plantean las hipétesis para la etapa de la adquisicidn del conocimiento

las cuales se encuentran divididas en fuentes externas y fuentes internas.
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Fuentes Externas
H1: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de la seguridad
en el trabajo proveniente de las fuentes externas de la empresa y los factores del sector

(ambientales y técnicos).

H1a: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de la seguridad
en el trabajo proveniente de las fuentes externas de la empresa (STPS, OSHA, la ficha
técnica de las herramientas, maquinaria y equipo, la ficha técnica del equipo de proteccion
personal, la hoja de seguridad de los materiales, curso con los proveedores y el
benchmarking seguridad laboral) y los factores de ambientales del sector (temperaturas
extremas, ruido, polvo, trabajo en alturas, trabajo con objetos pesados, trabajo que

requieren movimientos repetitivos).

H1b: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de la seguridad
en el trabajo proveniente de las fuentes externas de la empresa (STPS, OSHA, la ficha
técnica de las herramientas, maquinaria y equipo, la ficha técnica del equipo de proteccion
personal, la hoja de seguridad de los materiales, curso con los proveedores y el
benchmarking seguridad laboral) y los factores técnicos (considerando la herramienta, la

maquinaria y el equipo pesado movil).

Fuentes Internas
H2: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de las fuentes

internas y los factores del sector (ambientales y técnicos).

H2a: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de las fuentes
internas (a través del reporte de los accidentes, el reporte de las condiciones del medio
ambiente de trabajo, el reporte de los casi accidentes, el informe de la observacion del
comportamiento, reporte de las auditorias y el reporte de las auto-inspecciones de la
herramienta, la maquinaria y el equipo) y los factores de ambientales del sector
(temperaturas extremas, ruido, polvo, trabajo en alturas, trabajo con objetos pesados,

trabajo que requieren movimientos repetitivos).

H2b: Existe una correlacion positiva entre la adquisicion del conocimiento de las fuentes

internas (a través del reporte de los accidentes, el reporte de las condiciones del medio
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ambiente de trabajo, el reporte de los casi accidentes, el informe de la observacion del
comportamiento, reporte de las auditorias y el reporte de las auto-inspecciones de la
herramienta, la maquinaria y el equipo,) y los factores técnicos (considerando la

herramienta, la maquinaria y el equipo pesado movil).

Etapa 2: Transferencia y Aplicacion del conocimiento
La etapa 2 de transferencia y aplicacion del conocimiento, conlleva dos hipotesis la

cuales se describe a continuacion

H3: Existe una correlacion positiva entre la transferencia y aplicacion del conocimiento

y los factores del sector (ambientales y técnicos).

H3a: Existe una correlacion positiva entre la transferencia y aplicacion del conocimiento
(mediante los comités de seguridad, los boletines de seguridad, los asesores de seguridad,
tableros de publicacién, juntas de seguridad, la capacitacion de seguridad, la
comunicacion supervisor-trabajador, la comunicacion informal entre trabajadores,
elaboracion de las herramientas de seguridad en equipos de trabajo, el involucramiento
de los trabajadores en la elaboracion y aplicacion de las herramientas de seguridad de los
indicadores lideres como: el andlisis de seguridad en el trabajo, los procedimientos de
trabajo seguro, la seguridad basa en la observacion del comportamiento, las auto
inspecciones, el layout de puntos de criticos de control en sitio) y los factores de
ambientales del sector (temperaturas extremas, ruido, polvo, trabajo en alturas, trabajo

con objetos pesados, trabajo que requieren movimientos repetitivos).

H3b: Existe una correlacion positiva entre la transferencia y aplicacion del conocimiento
(mediante los comités de seguridad, los boletines de seguridad, los asesores de seguridad,
tableros de publicacion, juntas de seguridad, la capacitacion de seguridad, la
comunicacion supervisor-trabajador, la comunicacién informal entre trabajadores,
elaboracion de las herramientas de seguridad en equipos de trabajo, el involucramiento
de los trabajadores en la elaboracion y aplicacion de las herramientas de seguridad de los
indicadores lideres como: el analisis de seguridad en el trabajo, los procedimientos de
trabajo seguro, la seguridad basa en la observacion del comportamiento, las auto
inspecciones, el layout de puntos de criticos de control en sitio) y los factores técnicos

(considerando la herramienta, la maquinaria y el equipo pesado movil).
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Etapa 3 Almacenamiento
Asi mismo, se consider6 la etapa del almacenamiento del conocimiento, la cual se

describio en las siguientes hipotesis correlacionales.

H4: Existe una correlacion positiva entre el almacenamiento del conocimiento por medio
del resguardo de las herramientas generadas durante el proyecto y los factores del sector

(ambientales y técnicos).

H4a: Existe una correlacion positiva entre el almacenamiento del conocimiento por medio
del resguardo de las herramientas generadas durante el proyecto (como el analisis de
seguridad en el trabajo, los procedimientos de trabajo seguro, ficha técnica de los equipos
moviles, la maquinaria y equipo, ficha técnica del equipo de proteccion personal, la hoja
de seguridad de los materiales, el andlisis de los accidentes, el andlisis de los casi
accidentes, el anélisis de la observacion del comportamiento, el analisis de los check list
de las auto inspecciones y layout de los puntos criticos donde se incremento el riesgo) y
los factores de ambientales del sector (temperaturas extremas, ruido, polvo, trabajo en

alturas, trabajo con objetos pesados, trabajo que requieren movimientos repetitivos).

H4b: Existe una correlacion positiva entre el almacenamiento del conocimiento por
medio del resguardo de las herramientas generadas durante el proyecto (como el analisis
de seguridad en el trabajo, los procedimientos de trabajo seguro, ficha técnica de los
equipos moviles, la maquinaria y equipo, ficha técnica del equipo de proteccion personal,
la hoja de seguridad de los materiales, el anélisis de los accidentes, el analisis de los casi
accidentes, el andlisis de la observacion del comportamiento, el andlisis de los check list
de las auto inspecciones y layout de los puntos criticos donde se incrementd el riesgo) y
los factores técnicos (considerando la herramienta, la maquinaria y el equipo pesado

movil).
Las hipétesis planteadas muestran una relacion de las variables entre los elementos de la

gestion del conocimiento los factores del medio ambiente y por Gltimo, los factores

técnicos que afectan la seguridad ocupacional (Figura 4.1).
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Figura 4.1 Relacion de las variables planteada en las hipétesis

Adquisicion del

conocimiento E
fuentes Externas \

Adquisicion del
conocimiento
fuentes internas

Factores
Ambientales

Transferencia y
aplicacion del
conocimiento

Almacenamiento /

Elaboracién propia (2018).

Factores
Técnicos

4.4 Resultados

Las caracteristicas de las empresas encuestadas: respecto al tamafio son: a) 21% pequefias,
27% medianas y 52% grandes y con respecto al tipo de obra se registraron 60% dedicadas
a la edificacién residencial y 40% a la edificacion no residencial, la muestra ha sido
tomada del estado de Hidalgo (Gréafico 4.1).

Figura 4.2 Perfil de las empresas encuestadas

Tamano d resa

M Edificacion residencial
M Edificacidn no residencial

M Chica = © Grande

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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4.4.1 Anélisis de datos

El analisis de datos fue realizado por medio del coeficiente de Pearson. La evaluacion de
la hipdtesis nula se realiza por medio del coeficiente de Pearson. El coeficiente de
correlacion de Pearson r “describe la relacion entre dos conjuntos de variables”. El grado

de la relacion r puede ser positivo, negativo, o cero (Lind y March, 2012, p.465).

Los valores del coeficiente de correlacién r pueden variar desde -1.0 (una relacion
negativa perfecta) a 1.0 (una relacion positiva perfecta) si no hay ninguna relacion entre
los dos conjuntos de variables, la r de Pearson es cero, la fuerza de la correlacion no
depende de la direccion (ya sea negativo o bien positivo). Un coeficiente de correlacion r
cercano a 0 indica que no hay relacion lineal. Los coeficientes de -0.91 y +0.91 tienen
una fuerza igual; los dos indican una correlacion muy fuerte entre las dos variables
(Triolla, 2009) (Figura 4.3).

Figura 4.3 Intepretacion del coeficiente de correlacion lineal r

Correlacién <:| Sin correlacion [:> Correlacién

r=-1 r=-0.707 0 r=0.707 r=1

Fuente: Triolla, 2009.

Para probar las Hipotesis se calculd la relacion entre las variables por medio del
Coeficiente de Pearson conocido como Coeficiente de correlacion lineal mediante la
técnica de regresion lineal multiple. Los resultados se presentan por medio de una matriz
de correlacion (Tabla 4.5) donde se encuentran las variables, las correlaciones entre ellas
asi como el nivel de significancia requerido para aceptar o no las hipotesis propuestas,

descritas anteriormente.
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Tabla 4.5 Matriz de correlaciones

Fuentes Fuentes Transf Almacenam Factores Factores
Externas Internas y aplic X4 Ambient Técnicos
X1 X2 X3 Y1 Z1

Fuentes R 1 .652** .796** 0.731** T73** 722%*
Externas Sig .000 .000 .000 .000 .000
X1 N 31 31 &1l 31 31 3ill
Fuentes R .652** 1 124%* .684** 120%* .7168**
Internas Sig .000 .000 .000 .000 .000
X2 N 31 31 31 31 31 31
Transferencia R .7196** 124** 1 145%* .785** 125**
aplicacion Sig .000 .000 .000 .000 .000
X3 N 31 31 31 31 31 31
Almacenam. R I31%* .684** 145%* 1 .854** .709**
X4 Sig .000 .000 .000 .000 .000

N 31 31 31 31 31 31
Factores R T73%* 120%* .185** .854** 1 7194**
Ambientes Sig .000 .000 .000 .000 .000
Y1 N 31 31 31 31 31 31
Factores R 122%* .768** 125* .709** 194** 1
Técnicos Sig .000 .000 .000 623 .000
Z1 N 31 31 31 31 31 31

** | a correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral)

* La correlacion es significante al nivel 0.05 (bilateral)

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2 Interpretacion de resultados

A continuacién se presentan la interpretacién de los resultados, analizando cada hipotesis
de investigacion planteada anteriormente (Tabla 4.6) indicando la hipétesis planteada, la
interpretacion de resultados y por Gltimo que la decision que se tomd en base a los

resultados estadisticos.

En total se generaron 8 hipdtesis, de las cuales 4 han sido planteadas respecto a la relacion
que tienen los elementos de la gestion del conocimiento en seguridad ocupacional y los
factores ambientales que afectan la seguridad en el sector de la construccion y 4 hipotesis
planteadas para la relacion que tienen los elementos de la gestion del conocimiento en
seguridad ocupacional y los factores técnicos que afectan la seguridad en el sector de la

construccioén.
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4.6 Tabla interpretacion de resultados de las hipotesis de investigacion

Hi: p#0

Interpretacién

de resultados

H: p#0

Interpretacién

de resultados

Ha:p#0

Interpretacion

de resultados

Hipotesis de investigacion
Existe relacién entre la adquisicion del conocimiento
proveniente de fuentes externas y los factores ambientales del
sector.
r=0.773**
p-value = 0.000
N=31
Existe una relacién positiva entre la adquisicion del
conocimiento de fuentes externas y los factores ambientales
del sector en la poblacién, la correlacion es estadisticamente
significativa al nivel de .01, ya que p-value de .000 es menor
que .01y con ello la hipdtesis alternativa no es rechazada. Los
resultados estan basados en 31 participantes.
Existe relacién entre la adquisicion del conocimiento
proveniente de fuentes externas y los factores técnicos del
sector
r=0.722**
p-value = 0.000
N=31
Existe una relacion positiva entre la adquisicion del
conocimiento de fuentes externas y los factores técnicos del
sector en la poblacién, la correlacion es estadisticamente
significativa al nivel de .01, ya que p-value de .000 es menor
que .01y con ello la hipdtesis alternativa no es rechazada. Los
resultados estan basados en 31 participantes.
Existe relacion entre la adquisicion del conocimiento
proveniente de fuentes internas y los factores ambientales del
sector
r=0.720**
p-value = 0.000
N=31
Existe una relacion positiva entre la adquisicion del
conocimiento de fuentes internas y los factores ambientales
del sector en la poblacién, la correlacion es estadisticamente

significativa al nivel de .01, ya que p-value de .000 es menor

Decision

No se

rechaza

No se

rechaza

No se

rechaza
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Ha:p#0

Interpretacion

de resultados

Hs: p#0

Interpretacion

de resultados

He: p#0

Interpretacion

de resultados

que .01y con ello la hipdtesis alternativa no es rechazada. Los
resultados estan basados en 31 participantes.

Existe relacion entre la adquisicion del conocimiento
proveniente de fuentes internas y los factores técnicos del
sector

r=0.768**

p-value = 0.00

N=31

Existe una relacion positiva entre la adquisicion del
conocimiento de fuentes internas y los factores técnicos del
sector en la poblacién, la correlacion es estadisticamente
significativa al nivel de .01, ya que p-value de .000 es menor
gue .01y con ello la hipétesis alternativa no es rechazada. Los
resultados estan basados en 31 participantes.

Existe relacion entre la transferencia y aplicacion de
conocimientos y los factores ambientales del sector.
r=0.785**

p-value = 0.00

N=31

Existe una relacion positiva entre la transferencia y aplicacion
del conocimiento, y los factores ambientales de seguridad del
sector en la poblacién, la correlacion es estadisticamente
significativa al nivel de .01, ya que p-value de .000 es menor
gue .01 y con ello la hip6tesis nula no es rechazada. Los
resultados estan basados en 31 participantes.

Existe relacion entre la transferencia y aplicacion de
conocimientos y los factores técnicos del sector.

r=0.725**

p-value = 0.00

N =31

Existe una relacion positiva entre la transferencia y aplicacion
del conocimiento, y los factores técnicos del sector en la
poblacion, la correlacién es estadisticamente significativa al
nivel de .01, ya que p-value de .000 es menor que .01 y con
ello la hipotesis nula no es rechazada. Los resultados estan

basados en 31 participantes.

No se

rechaza

No se

rechaza

No se

rechaza
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Hi:p#0 Existe relacion entre el almacenamiento del conocimiento y
los factores ambientales del sector.

Interpretacion 1= 0.854** No se
de resultados p-value = 0.000 rechaza
N=31

Existe relacion positiva entre el almacenamiento del
conocimiento y los factores ambientales del sector en la
poblacidn, la correlacion es estadisticamente significativa al
nivel de .01, ya que p-value de .000 es menor que .01 y con
ello la hipotesis nula no es rechazada. Los resultados estan
basados en 31 participantes.

He: p#0 Existe relacién entre el almacenamiento del conocimiento y

los factores técnicos del sector.

Interpretacion I =0.709** No se
de resultados  p-value = 0.000 rechaza
N =31

Existe relacion positiva entre el almacenamiento del
conocimiento y los factores técnicos de seguridad en la
poblacion, la correlacién es estadisticamente significativa al
nivel de .01, ya que p-value de .000 es menor que .01 y con
ello la hipdtesis nula no es rechazada. Los resultados estan
basados en 31 participantes.

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Discusion

Dos de los propdsitos de la investigacion fueron analizar los elementos del modelo de la
gestion del conocimiento en seguridad ocupacional que evite la pérdida de conocimiento
y cubran las necesidades dindmicas del sector de la construccién, por lo tanto se han
seleccionado los elementos de la gestién del conocimiento, con base, a que permitan
generar aprendizaje tanto de eventos ocurridos no deseados, como los indicadores de

alerta para eventos no deseados que estan por ocurrir.

En consecuencia, los elementos seleccionados para conformar las etapas de la gestion del

conocimiento de seguridad laboral son tanto los indicadores rezagados que nos permiten
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aprender de la experiencia, como los indicadores lideres de seguridad que nos advierten

de un peligro.

Otro proposito de la investigacion fue establecer la relacion que tienen las etapas de la
gestion del conocimiento en seguridad ocupacional con los factores ambientales y los
factores técnicos del sector. Los resultados del analisis proveen apoyo al modelo
hipotetizado. Es evidente que la mayoria de los coeficientes son significativos y el modelo

se ajusta a los datos.

Los resultados indican que los elementos de la gestion del conocimiento en seguridad
ocupacional que pueden influir tanto en los factores ambientales como en los factores
técnicos son: la adquisicion del conocimiento de fuentes externas, la adquisicion del
conocimiento de fuentes internas, la transferencia y aplicacion del conocimiento y el
almacenamiento del conocimiento. Se espera que estas cuatro practicas de la gestion del
conocimiento de la seguridad ocupacional contribuyan a mejorar los factores
ambientales dindmicos del sector y a favorecer los factores técnicos que influyen en la

seguridad laboral.

En la transferencia y aplicacion del conocimiento se propusieron herramientas de
seguridad como el andlisis de seguridad del trabajo, la cual es una herramienta que
permite evaluar los riesgos y la herramienta de la observacion del comportamiento que
permite conocer y aplicar el procedimiento del trabajo seguro y con base en ello observar
si las actividades se estan realizando de manera segura, con el fin de percibir y detener

las condiciones y los actos inseguros antes de que ocurra los accidentes.

Un hallazgo importante que emergio de la investigacion es la existencia de una alta
correlacion entre los factores ambientales y los factores técnicos que afectan la seguridad,
por lo que al mejorar los factores técnicos favorece los factores ambientales generando

con ello un sitio seguro de trabajo.

Otro punto importante a considerar es que el modelo ayuda a cumplir con la normatividad
de la NOM-031-STPS, donde se establece las condiciones de seguridad y salud en el

trabajo en las obras de construccion, la cual exige contar con un analisis de riesgos
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potenciales, un programa para la revisién y mantenimiento preventivo del equipo y/o
maquinaria, y en el caso de obras mediadas y grandes contar con procedimientos de
seguridad. Los requerimientos de la norma se encuentran inmersos en la etapa 2 de
aplicacion y transferencia del conocimiento, cubiertas por las herramientas de la
elaboracion del andlisis de seguridad en el trabajo mismo que genera un procedimiento
de trabajo seguro; por otro lado, para cubrir el requerimiento de la revision y
mantenimiento preventivo del equipo se ha propuesto las inspecciones planeadas del

equipo, maquinaria y equipo como instrumento proactivo a las condiciones inseguras.

Por ultimo, las limitaciones de este estudio se mencionan a continuacion: el instrumento
fue aplicado unicamente al estado de Hidalgo a 31 empresas constructoras, en las cuales
se aplicd un cuestionario al lider de seguridad y 1 cuestionario al trabajador. Otra
limitacion fue que en la muestra no se incluyeron a los micros empresas por falta de

tiempo.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones de los objetivos especificos

e Analizar las estrategias proactivas de seguridad laboral que ayudan a cubrir

las necesidades dinamicas del sector de la construccion.

Las estrategias de seguridad que ayudan a reducir los accidentes relacionados con el
trabajo en la industria de la construccion son los reportes de los casi accidentes, programas
de auditoria, inspecciones de seguridad del proveedor, observacion basada en el
comportamiento (Hallowell, Hinze, Baud y Wehle, 2013), programa de observacién de
trabajador a trabajador (Hinze, Hallowell y Baud, 2013) y el analisis de seguridad en el
trabajo (Hallowell, 2011). Estas estrategias han sido seleccionadas y utilizadas en el
modelo de gestion de conocimiento evaluado, clasificandolas dentro de las etapas de
gestion del conocimiento de seguridad ocupacional; Por lo tanto, se alcanz6 este objetivo

especifico.

e Investigar los modelos de mayor impacto la gestion del conocimiento en

seguridad ocupacional en el sector de la construccion.

La falta de gestion del conocimiento es una de las causas de los accidentes en la industria
de la construccion. Los documentos relacionados con la gestion del conocimiento de
seguridad ocupacional presentados en la literatura no mostraron los elementos necesarios
en cada etapa de gestién del conocimiento (Grover y Froese, 2016; Shirouyehzad,
Mokhatab y Berjis, 2017) y esos documentos no estaban relacionados con el sector de la

construccion.

La investigacion identifico un modelo de la gestion del conocimiento en seguridad
laboral, el cual propone estrategias para la mejora de la gestion del conocimiento en
seguridad laboral en la industria de la construccion, a través de un estudio de caso

(Hallowell, 2011). Hallowell identifico que las organizaciones tienen una relacion
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positiva entre el desempefio de seguridad y las estrategias efectivas de la administracion
de seguridad ocupacional a través de la Tasa de Modificacion de la Experiencia (EMR),
mostrando que las empresas con un EMR <1.00 tienen alto rendimiento de seguridad.

Con lo anterior hemos alcanzado el objetivo de investigar los modelos de mayor impacto

en la gestion del conocimiento de seguridad ocupacional en el sector de la construccion.

e Identificar los factores ambientales del sector de la construccién que afectan

la seguridad laboral.

Dado las afectaciones que genera los accidentes laborales en el sector de la construccion,
es importante entender como diversos factores contextuales del lugar de trabajo y las
condiciones de trabajo influye en los resultados de seguridad y salud en el trabajo. Los
accidentes en el sitio de construccion no se atribuyen inicamente a las practicas laborales

inseguras de los trabajadores (Choudhry y Dongping, 2008).

El sector de la construccion presenta factores ambientales Unicos: condiciones de trabajo
en espacio abierto, fuerte influencia por el clima, trabajo movil y dindmico
(Wirahadikusumah, 2006), condiciones inciertas (Gurcanli, y Mungen, 2009), la
intensidad del trabajo y la singularidad de los productos finales (Swueste P. 2012),
caracteristicas peligrosas y cambios impredecibles (Maryani, Wignjosoebroto y Partiwi,
2015) y es considerada la industria que mas demanda condiciones fisicas de trabajo
(Laitinen, Paivarinta, 2010). Ademas se identifico los factores de mayor riesgo en el

sector de la construccion (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Riesgos potenciales en el sector de la construccion

Posicion Factor de riesgo Grado de riesgo
1 Ruido 28524
2 Sobreesfuerzo 23075
3 Temperaturas extremas 21942
4 Movimientos repetitivos 20478
5 Caida de alturas 20475

Fuente: Urquijo y Palacio, 2015
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De lo anterior se concluye que los factores ambientales del sector de la construccién

fueron identificados, cumpliendo con ello el objetivo.

e Analizar cuéles son los elementos de la gestion del conocimiento en seguridad

ocupacional que influyen en los factores ambientales del sector.

El objetivo ha sido alcanzado mediante el anélisis de los elementos de la gestion del
conocimiento de seguridad ocupacional que influyen en los factores ambientales: la
adquisicion del conocimiento de las fuentes externas, la adquisicion del conocimiento de
las fuentes internas, la transferencia y la aplicacion del conocimiento, y por dltimo el

almacenamiento del conocimiento.

La variable de la adquisicion del conocimiento de fuentes externas considero los
siguientes elementos: STPS, OSHA, la ficha técnica de las herramientas, maquinaria y
equipo, la ficha técnica del equipo de proteccién personal, la hoja de seguridad de los

materiales, curso con los proveedores y el benchmarking seguridad laboral.

La variable de la adquisicion del conocimiento de las fuentes internas incluye los
siguientes elementos: reporte de los accidentes, el reporte de las condiciones del medio
ambiente de trabajo, el reporte de los casi accidentes, el informe de la observacién del
comportamiento, reporte de las auditorias y el reporte de las auto-inspecciones de la

herramienta, la maquinaria y el equipo.

La variable de la trasferencia y aplicacion del conocimiento considero a: los comités de
seguridad, los boletines de seguridad, los asesores de seguridad, tableros de publicacion,
juntas de seguridad, la capacitacion de seguridad, la comunicacion supervisor-trabajador,
la comunicacion informal entre trabajadores, elaboracion de las herramientas de
seguridad en equipos de trabajo, el involucramiento de los trabajadores en la elaboracion
y aplicacion de las herramientas de seguridad de los indicadores lideres como: el analisis
de seguridad en el trabajo, los procedimientos de trabajo seguro, la seguridad basa en la
observacion del comportamiento, las auto inspecciones, el layout de puntos de criticos de

control en sitio
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La variable almacenamiento considero que es importante el resguardo de los elementos
de seguridad generados en el proyecto como: el analisis de seguridad en el trabajo, los
procedimientos de trabajo seguro, ficha técnica de los equipos moviles, la maquinaria y
equipo, ficha técnica del equipo de proteccion personal, la hoja de seguridad de los
materiales, el analisis de los accidentes, el anélisis de los casi accidentes, el analisis de la
observacion del comportamiento, el andlisis de los check list de las autoinspecciones y
layout de los puntos criticos donde se incrementd el riesgo.

e Analizar qué indicadores de desempefio de seguridad son utilizados en la

gestion del conocimiento para mejorar los factores ambientales de seguridad.

Se identificaron las estrategias de seguridad ocupacional que ayudan en la reduccion de
los accidentes, analizando que dentro de esta estrategias se encuentran indicadores de
desempefio de seguridad, tanto indicadores lideres con sefiales de alarma previo al
accidente e indicadores rezagados que permiten aprender del evento no deseado (Tabla
5.2). Por lo tanto, con este analisis se alcanzo el objetivo de analizar los indicadores de
desempefio de seguridad utilizados en la gestién del conocimiento.

Tabla 5.2 Tabla de identificacion de indicadores de desempefio
de seguridad en el modelo
Identificacion de los indicadores de desempefio de seguridad que se encuentra en la
etapa de la adquisicion del conocimiento en fuentes externas
Estrategia Indicador de desempefio
Benchmarking Indicador lider
Identificacion de los indicadores de desempefio de seguridad que se encuentra en la
etapa de la adquisicion del conocimiento en fuentes internas

Estrategia Indicador de desempefio
Reporte de incidentes Indicador rezagado

Reporte de la observacion del comportamiento Indicador lider

Reporte del checklist de las auto inspecciones a la Indicador lider
maquinaria

Reporte de checklist de las auto inspecciones al equipo Indicador lider

Reporte del checklist de las auto inspecciones a la Indicador lider
herramienta

Auditoria Indicador lider
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Identificacion de los indicadores de desempefio de seguridad que se encuentra en la
etapa de transferencia y aplicacion del conocimiento

Estrategia Indicador de desempefio
Comunicacion Indicador lider
Indicador lider Indicador lider
Indicador lider Indicador lider
Procedimiento de trabajo seguro Indicador lider
La observacion del comportamiento Indicador lider
Las autoinspecciones Indicador lider
Planeacion del lay out Indicador lider

Identificacién de los indicadores de desempefio de seguridad que se encuentra en la
etapa de el almacenamiento del conocimiento

Estrategia Indicador de desempefio
Anadlisis de los accidentes Indicador rezagado

Analisis de seguridad en el trabajo Indicador lider
Procedimiento de trabajo seguro Indicador lider
Anélisis de los casi accidentes Indicador lider
Anélisis de la observacion del comportamiento Indicador lider
Analisis de las auto inspecciones Indicador lider
El layout de los puntos criticos de control Indicador lider

Fuente: Elaboracién propia (2017).

5.2 Conclusiones del objetivo general

Determinar los elementos del modelo de la gestion del conocimiento en seguridad
ocupacional que evite la pérdida de conocimiento, cubra las necesidades dinamicas del
sector de la construccién y ayude a mejorar los factores ambientales y los factores

técnicos del sector de la construccion.

El objetivo general de esta investigacion se alcanzo a través de la identificacion de las
etapas de la gestion del conocimiento de seguridad ocupacional que influyen en los
factores ambientes y los factores técnicos del sector de la construccion, mediante el
analisis de los elementos que constituyen cada etapa como estrategia para la reduccién de
accidentes, por lo tanto, se gener6 un modelo de la gestion del conocimiento de seguridad

ocupacional en el sector de la construccion.
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Con base en los resultados obtenidos se concluye que los elementos de la gestion del
conocimiento como la adquisicion del conocimiento de fuentes externas, la adquisicion
del conocimiento de fuentes internas, la trasferencia y aplicacion del conocimiento asi
como el almacenamiento del conocimiento, influyen positivamente en los factores

ambientales y en los factores técnicos del sector de la construccion.

Este modelo propone adquirir informacién y generar conocimiento para detener la
recurrencia de accidentes y evitar la pérdida de aprendizaje después de cada proyecto.
Este documento aclara los elementos de seguridad ocupacional requeridos en cada etapa
de la gestion del conocimiento en el sector de la construccion. Algunos de los items son
indicadores de desempefio en seguridad ocupacional tanto indicadores lideres como

indicadores rezagados.

La gestion del conocimiento de seguridad ocupacional en el trabajo en el sector de la
construccidn tiene un efecto positivo en los factores ambientales y los factores técnicos,
por lo tanto cada estrategia propuesta en las etapas generan un ambiente de trabajo

seguro.

5.3 Consideraciones finales

La aplicacion de este modelo conlleva responsabilidades de las personas activas en los
proyectos de construccion, por su parte, la administracion debe gestionar el conocimiento
para que sea utilizado durante las actividades del proyecto y promover la generacion de
nuevos conocimientos proactivos para la prevencién de los accidentes, por otro lado debe
resguardar el conocimiento de seguridad ocupacional adquirido durante el proyecto

buscando sea de utilidad en nuevos proyectos.

Hallowell et al., 2013 ha propuesto los compromisos que se adquieren para la aplicacion

de las estrategias que permitan la reduccion de los accidentes (Tabla 5.3).
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Tabla 5.3 Compromisos de los participantes
en el proyecto para la reduccion de los accidentes

Medida proactiva
Reporte de los casi

accidentes

Involucramiento de los

trabajadores

Observacion del

comportamiento

Programa de auditoria

Fuente: Hallowell, 2013.

Plan de accion

El equipo de gestion del proyecto debe supervisar el
programa de informes de los casi accidentes para asegurar
su éxito, comunicar publicamente las expectativas de
informes a todos los empleados, reconocer a los empleados
que participan y comunicar las medidas correctivas tomadas
como resultado del informe del casi-accidente.

El equipo debe abordar la participacion de cada miembro en
las actividades de seguridad en el terreno en sus reuniones
regulares. Cuando la participacion es deficiente por parte de
uno o mas miembros, se pueden reiterar los objetivos y se
pueden ofrecer sugerencias sobre como aumentar el nivel de
la participacion en las actividades de seguridad en el campo.
El equipo de gestion del proyecto debe hacer un seguimiento
de la entrada de datos y de los informes, y conectar dichas
actividades con las evaluaciones de rendimiento.

Las expectativas deben comunicarse al personal de campo y
el progreso debe medirse semanalmente. El equipo de
gestion del proyecto debe construir y mantener una
presencia de campo visible. Los resultados de auditoria
deben comunicarse semanalmente a los empleados del

proyecto.

Todos los actores en el proyecto de la construccion deben cumplir con sus

responsabilidades para el funcionamiento del modelo de la gestion del conocimiento tanto

para los actores externos como el gobierno, los clientes y los proveedores; como para los

actores internos como los contratistas, la gerencia superior, la gerencia media y los

trabajadores (Tabla 5.4).
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Tabla 5.4 Responsabilidades de los actores para la gestion de la seguridad en el sector de la construccion

Gobierno
Clientes

Organizaciones
grandes

Proporcionar
prioridad en las
primas de seguro y
sistemas de licitacion

Proveedores

Proporcionar
informacién de
seguridad: Hoja de
seguridad de los
materiales, ficha
técnica de
herramienta,

maquinaria y equipo.

Contratistas

Gerencia Superior

Capacitacion e identificacion de riesgos

Efectiva comunicacion entre todos los actores

Evaluacion constante
de los riesgos
operativos y
comunicarlo a su
personal

Compromiso con la
seguridad.

Gerencia Media

(lider de seguridad)

Priorizar analisis de
riesgo en actividades
de:

Demolicion para la
remodelacion.

Disefio complejos.

Construccion en
multinivel en alturas.

Trabajadores

Evaluacion constante
a los riesgos
expuestos
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Limitar las capas de la
subcontratacion

Operacion de equipo
movil y maquinaria
pesada.

Priorizar supervision
en trabajadores

Temporales.

Menores de 1 afio de
experiencia.

Edad entre 25y 44
anos.

En horarios de 14-18
y 21 -22 horas

Monitorear y
responder a los
niveles de stress.

Aplicar los
procedimientos de
seguridad.

Aplicar las
herramientas
proactivas que ha
implementado la
compafiia

Reportar los casi

accidentes y
accidentes de trabajo
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Las etapas del modelo de la gestion del conocimiento en seguridad laboral pueden
utilizarse como un plan sistematico para reutilizar la informacion y aprender de las

lesiones considerando los proyectos anteriores.

Como futuras investigaciones se propone las siguientes:

a) Analizar que otros factores organizacionales son afectados por los elementos de la

gestion del conocimiento.

b) Analizar que otros elementos de la gestion del conocimiento en seguridad ocupacional

influyen en los factores ambientes y los factores técnicos.

c) Analizar en qué factores organizacionales influyen los factores ambientales, ademés

del factor técnico.

d) Analizar y evaluar las estrategias de seguridad ocupacional que reducen los accidentes
laborales en las micro empresas en el sector de la construccion, ya que debido al tiempo

de la investigacion no se consideraron dichas empresas.

e) Analizar el efecto de aplicar las estrategias de desempefio proactivas en los horarios de
los accidentes mortales (15:00 a 16:00 horas y 21:00 a 22:00 horas segin Camino, et al.,
2011).

f) Analizar la aplicacion de las etapas del aprendizaje a los indicadores de desempefio de

seguridad ocupacional.

g) Analizar la relacion entre el uso de los indicadores de desempefio y los nuevos riesgos
emergente en el sector indicados por Takala (2014), como los nuevos riesgos
(nanotecnologias), las nuevas industrias (los empleos verdes) y la combinacion de riesgos

antiguos y nuevos (exposiciones combinadas).

h) Analizar la estandarizacion de los registros de los accidentes y enfermedades laborales

en todos los paises.
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ANEXO A CONSTRUCTORA DEL ESTADO DE HIDALGO

CONSECUTIVO | NOMBRE DE LA UNIDAD ECONOMICA PEQUENA | MEDIANA | GRANDE
1 ACAPRO DE HIDALGO, S.A. DE C.V. X
2 AGICRESA, S.A. DE C.V. X
3 ARKIAM S.A. DE C.V. X
4 ARQUITECTURA INTEGRAL TECTON, S.A. DE C.V.
5 ARQUITECTURA'Y CONSTRUCCIONES VALENCIA X
6 ARRENDADORA CESVIN SA DE CV X
7 ARRENDAORA CESVIN SA DE CV X
8 BMI CONSTRUCTORES X
9 BODEGA DE ICASA X
10 BUFETE DE INGENIERIA Y SUMINISTROS PETROQUIMICOS, S.A. DE X
C.V.
11 CASA CRU, S.A. DE C.V.
12 CClI CONSTRUCTORA, S.A. DE C.Vv. X
13 COHI CONSTRUCCIONES, S.A. DE C.V. X
14 CONSORCIO CONSTRUCTOR CEDROS, S.A. DE C.V. X
15 CONSTRUCCION DE CARRETERAS, PUENTES Y SIMILARES X
16 CONSTRUCCION DE CARRETERAS, PUENTES Y SIMILARES X
17 CONSTRUCCION DE ESPACIOS RCG X
18 CONSTRUCCION E INGENERIA ESCAMILLA, S.A. DE C.V. X
19 CONSTRUCCION RENTA DE EQUIPO Y EMULSIONES, S.A. DE C.V. X
20 CONSTRUCCIONES CIVILES DE HIDALGO, S.A. DE C.V. X
21 CONSTRUCCIONES IPIASA X
22 CONSTRUCCIONES Y ACABADOS TORNA, S.A. DE C.V. X
23 CONSTRUCTORA ANTON ASOCIADOS, S.A. DE C.V. X
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24 CONSTRUCTORA ARVUT, S.A. DE C.V.

25 CONSTRUCTORA AZTECA RYA TERRACERIAS Y EDIFICACIONES, S.A.
DE C.V.

26 CONSTRUCTORA CRIMSA SA DE CV

27 CONSTRUCTORA CRIMSA, S.A. DE C.V.

28 CONSTRUCTORA GRUPO ALFA, S.A. DE C.V.

29 CONSTRUCTORA INTEGRAL RIVA, S.A. DE C.V.

30 CONSTRUCTORA ISACAR E HUOS, S.A. DE C.V.

31 CONSTRUCTORA ISVA

32 CONSTRUCTORA LOPEZ Y ALARCON, S.A. DE C.V.

33 CONSTRUCTORA LR CONSTRUCCIONES, S.A. DE C.V.

34 CONSTRUCTORA REAL DE PACHUCA, S.A. DE C.V.

35 CONSTRUCTORA RS

36 CONSTRUCTORA SIN NOMBRE

37 CONSTRUCTORA SYLMA, S.A. DE C.V.

38 CONSTRUCTORA TETEPANTLE S.A. DE C.V.

39 CONSTRUCTORA VABSA, S.A. DE C.V.

40 CONSTRUMEGA, S.A. DE C.V.

41 CONTRUCTORA SAMBALL, S.A. DE C.V.

42 CORPORATIVO CARFRAM INGENIERIA Y DISENO, S.A. DE C.V.

43 COVIGSA INGENIERIA Y CONSTRUCCION, DE C.V.

44 COVITA INMOBILIARIA S.A. DE C.V.

45 CR ARQUITECTURA, S.A. DE C.V.

46 CUMBRES DEL REAL INMOBILIARIA

47 DESARROLLADORA E-HOGAR, S.A. DE C.V.
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48 DESPACHO 82

49 DISENO Y ESPACIO VALDESPINO HERMANOS, S.A. DE C.V.

50 EDIFICACION DE INMUEIBLES COMERCIALES Y DE SERVICIOS,
EXCEPTO L,A SUPERVISION

51 EDIFICACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

52 EDIFICACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

53 EDIFICACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

54 EDIFICACIONES E INGENIERIAS DEL CENTRO, S.A. DE C.V.

55 EDIFICADORA VAL, S.A. DEC.V.

56 ELIZALDE DOMINGUEZ CONTINENTE

57 EMPRESA HIDALGUENSE PRESTADORES DE SERVICIOS
PROFESIONALES, S.A. DE C.V.

58 FACSA CONSTRUCCIONES Y MATERIALES

59 FRACCIONAMIENTO VALLE DE ALBAR

60 GRUPO COMERCIAL RICO

61 GRUPO CONSTRUCTOR DE LOS GOLFOS, S.A. DE C.V.

62 GRUPO CONSTRUCTOR DEL CENTRO

63 GRUPO CONSTRUCTOR VADONNE S.A. DE C.V.

64 GRUPO GADOL SA DE CV

65 GRUPO HIDALGO TERRACERIAS Y EDIFICACIONES HIDALGO, S.A. DE
C.V.

66 GRUPO INDUSTRIAL RUELAS SA DE CV

67 GRUPO VABE CONSTRUCTORA SA DE CV

68 GRUPO Y MOBILIARIO HABITAD

69 HOREB PROYECTION, S.A. DE C.V.

70 HP CONSTRUCTORA, S.A. DE C.V.

71 ICA FLUOR
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72 IDCO DE HIDALGO, S.A. DE C.V.

73 IDECOP,S.A DE C.V.

74 IGNIUS SA DE CV

75 IMVISA CONSTRUCCIONES, S.A. DE C.V.

76 INMOBILIARIA TOLLAN, S.A. DE C.V.

77 INMOBILIARIA VINTE

78 INMOBILIARIA'YY CONSTRUCTORA ARQUILENIUM S.A. DE C.V.

79 INMOBILIARIA'YY CONSTRUCTORA JUGSA, S.A. DE C.V.

80 KN & ASOCIADOS ARQUITECTUM, S.A. DE C.V.

81 MAQZAR DE TULANCINGO, S.A. DE C.V.

82 MIICSA HIDALGO

83 NAREM, S.A. DE C.V.

84 NUEVO MILENIO CONSTRUCTORES, S.A. DE C.V.

85 OFICINAS DE H K CONSTRUCTORAS

86 OLP CONSTRUCCIONES, S.A. DE C.V.

87 PROCESOS DE MANTENIMIENTO, S.A. DE C.V.

88 PROMOTORA DE ESPACIOS RESIDENCIALES DE HIDALGO, S.A. DE
C.V.

89 QUMA DE HIDALGO S.A. DE C.V.

90 RESIDENCIAL VILLARREAL, S.A. DE C.V.

91 RUIZ QUEBRADO ALEJANDRO

92 SERVICIOS INTEGRALES EN CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO
COBELSA, S.A. DE C.V.

93 SOC. COOPERATIVA DE VIVIENDA DE TRABAJADORES LA CRUZ
AZUL, S.C.L.

94 URBANIZACIONES INTEGRALES, S.A. DE C.V.

Fuente: INEGI, 2017.
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ANEXO B CUESTIONARIO APLICADO A LA MUESTRA

Cuestionario para lideres de seguridad

Gestion del conocimiento en el sector de la construccién en México

Objetivo: Conocer los elementos que influyen en la gestibn del conocimiento en
seguridad laboral en el sector de la construccion, que permitan disminuir los accidentes
de trabajo. Los datos recabados son con fines de investigacion cientifica, por lo tanto,

son confidenciales.
Seccién 1 Datos generales
Tamafio de Empresa:

[ ] Pequefia (11 a 50 trabajadores)
[ ] Mediana (51 a 250 trabajadores)
[ ] Grande (Mas de 250 trabajadores)

Tipo de Obra

[ ] Edificacién no residencial
[ ] Edificacion residencial

Puesto

[ ] Residente de obra
[ ] Jefe de seguridad
[ ] Administrador de obra

Afos en el Puesto

1 -5 afios

6 — 10 afios
11 - 15 afios
16 — 20 afios
21 — 25 afios
26 — 30 afios
31 - 35 afios
36 — 40 afios
41 afios y mas

L

[

Anos en el Sector de la Construccion

1 -5 afos

6 — 10 afnos
11 - 15 afios
16 — 20 afios
21 — 25 afos
26 — 30 afos
31 - 35 afios
36 — 40 afios
41 afios y mas

[

L]
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Instrucciones: Con base a las siguientes afirmaciones, favor de seleccionar

con la que esté acorde, tomando en cuenta la siguiente tabla:

Nunca
Casi nunca
A veces

Casi siempre
Siempre

QR |IWIN|F

ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO

FUENTES EXTERNAS

los accidentes, ademés de LFT y LSS

Indica que estrategias utilizas para adquirir conocimiento
proveniente de las fuentes externas para la reduccion de

[ERN

La Secretaria del Trabajo y Prevision social (STPS)

N

Occupational Safety and Health Administration (OSHA).

w

proporcionan los proveedores.

La ficha técnica de la maquinaria, equipo y herramienta que

La ficha técnica del Equipo de proteccién personal

Hoja de seguridad de los materiales

Cursos de seguridad laboral

~N oo~

El benchmarking de seguridad laboral.

FUENTES INTERNAS

los accidentes.

Indica que estrategias utilizas para adquirir conocimiento
proveniente de las fuentes internas para la reduccion de

8 Reporte de la investigacion de las condiciones y medio
ambiente del Trabajo.

9 Reporte de los incidentes.

10 Reporte de los accidentes.

11 Reporte de la observacién del comportamiento.

12 Reporte del check list de las autoinspecciones a la maquinaria.

13 Reporte del check list de las autoinspecciones al equipo.

14 Reporte del check list de las autoinspecciones a la herramienta.

15 Reporte de las auditorias.
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TRANSFERENCIA

Indica que estrategias utilizas para transferir el 4
conocimiento para la reduccion de los accidentes.

16 Comités de seguridad.

17 Boletines de seguridad.

18 Asesores de seguridad.

19 | Tableros de publicacion.

20 Juntas de seguridad.

21 Capacitacioén de seguridad.

22 Comunicacién supervisor-trabajador

23 Comunicacion informal entre los trabajadores.

24 Elaboracién de las herramientas de seguridad en equipos de
trabajo (ejemplo: Andlisis de seguridad en el trabajo, chek list de
las auto inspecciones, etc.)

25 Participacion de los trabajadores en la elaboracion de andlisis
de seguridad en el trabajo.

26 Participacién de los trabajadores en la elaboracion de los
procedimientos de trabajo seguro.

27 Participacion de los trabajadores en la elaboracion de la
observacién del comportamiento.

28 Participacién de los trabajadores en la elaboracion del chek list
de las auto-inspecciones de seguridad.

29 Participacion de los trabajadores en la elaboracion del lay out de
los puntos de alto riesgo en la obra.

APLICACION
Indica que estrategias utilizas para aplicar el 4
conocimiento de seguridad laboral para la reduccion de
los accidentes.

30 Aplicar los procedimientos de trabajo seguro en sitio.

31 Ejecutar la observacion del comportamiento en sitio.

32 Utilizar los chek lists de las auto-inspecciones de seguridad de
la maquinaria y equipo de trabajo en sitio

33 Utilizar los chek lists de las autoinspecciones de seguridad de la
herramienta de trabajo en sitio

34 Utilizar los check list del equipo de proteccién personal previo al
inicio de las actividades

35 Sefalizar la obra donde se incremente los riesgos, con base en
el layout de los puntos de alto riesgo en sitio.

ALMACENAMIENTO

Que elementos de seguridad, consideras importante resguardar para utilizar
en los préximos proyectos de obra, para la reduccién de los accidentes.

36 El Andlisis de Seguridad en el Trabajo

37 Los procedimientos de trabajo seguro

38 La Ficha técnica de los Equipos méviles pesados
39 La Ficha técnica de la maquinaria
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40

La Ficha técnica de la herramienta

41 La Ficha técnica del equipo de protecciéon personal

42 La hoja de seguridad de los materiales

43 El analisis de los accidentes

44 El analisis de los incidentes

45 El analisis de la observacion del comportamiento

46 El analisis de los check list de las autoinspecciones

47 EL layout de los puntos criticos donde se incrementd el riesgo
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ANEXO C CUESTIONARIO APLICADO A LA MUESTRA

Cuestionario para Trabajadores.

Gestion del conocimiento en el sector de la construccidon en México

Objetivo: Conocer los elementos que influyen en la gestion del conocimiento en
seguridad laboral en el sector de la construccion, que permitan disminuir los
accidentes de trabajo. Los datos recabados son con fines de investigacion

cientifica, por lo tanto, son confidenciales.

Seccion 1 Datos generales

Tamairio de la empresa:

[ ] Pequefia (11 a 50 trabajadores)
[ ] Mediana (51 a 250 trabajadores)
[ | Grande (Mas de 250 trabajadores)

Tipo de Obra

[ ] Edificacién no residencial
[ ] Edificacion residencial

Afos en el Puesto

1-5 afios

6 — 10 afios
11 - 15 afios
16 — 20 afios
21 — 25 afios
26 — 30 afios
31 - 35 afios
36 — 40 afios
41 afios y mas

ENRRNREND

Seccion 2 Cuestionario

Instrucciones: Con base a las siguientes afirmaciones, favor de seleccionar
con la que esté acorde, tomando en cuenta la siguiente tabla:

Total desacuerdo

Medio desacuerdo.

Ni acuerdo ni desacuerdo

Medio acuerdo

QR IWIN(F

Total acuerdo
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| Factores Ambientales

Temperaturas extremas

1 Se detienen operaciones cuando se percibe condiciones de
riesgo con las inclemencias del tiempo

2 Se colocan lonas provisionales para actividades donde existe
riesgo debido a las inclemencias del tiempo

3 Tu supervisor realiza recorrido previo al inicio de actividades,
para verificar el estado de la tierra, previendo caidas de personal
0 riesgos en la operacion de la maquinaria

4 La camisa que utilizas es de manga larga, cuya tela permite una

facil circulaciéon de aire.

Trabajo en alturas

5 Conoces el procedimiento del trabajo en alturas

6 Te realizan chequeo médico para realizar trabajo en alturas

7 Utilizas arnés para realizar trabajo en alturas

8 Tienes informacién de las actividades que se realizan en
diferentes niveles de piso.

9 En tu empresa se realiza un esquema de las instalaciones que
se estan construyendo indicando los puntos donde existe mayor
riesgo de trabajo.

10 Tu supervisor te informa de tareas simultaneas que se van a
realizar en tu &rea de trabajo.

11 El calzado que utilizas es adecuado para evitar caidas

Trabajos con objetos pesados

12 Conoces las técnicas para evitar sobreesfuerzo en una carga
fisica.
13 Utilizas faja para realizar el levantamiento de objetos pesados.
14 Reduces la carga para poder trasladarla.
15 Las cargas mas pesadas se realizan por medio del equipo
mecanico
16 Conoces el procedimiento de traslado de objetos cilindricos.
17 Conoces el procedimiento para descender rampas con objetos
pesados, en equipos moviles.
18 Te informa tu supervisor cuando se van a realizar actividades
con equipos pesados en tu area de trabajo
Ruido
19 La empresa conoce con que actividades se genera mas ruido
laboral.
20 Utilizas tapones industriales al participar en actividades con
altos niveles de ruido.
21 La empresa te cambia constantemente los tapones industriales
Polvo
22 La empresa conoce con que actividades se genera mas polvo
laboral.
23 Utilizas respiradores o conchas al participar en actividades con
altos niveles de polvo.
24 La empresa te cambia los respiradores o conchas
Trabajos que requieren movimientos repetitivos
25 Conoces las técnicas para realizar giros con tu cuerpo
26 Tienes rotacion de actividades con tus comparieros de trabajo

para evitar movimientos repetitivos.
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27 Durante tu jornal laboral realizas pausas para evitar lesiones.

28 Tu supervisor te ayuda a mejorar la técnica de trabajo

29 Utilizar andamios, bancos de madera u otras ayudas que mejoren
tu postura durante las actividades.

| Factores Técnicos 34
Maquinaria

30 Conoces como operar de forma segura la maquinaria de
trabajo.

31 | Antes de iniciar operaciones realizas el check list a tu
maquinaria de trabajo.

32 La empresa le proporciona mantenimiento a la maquinaria que
utilizas.

33 Conoces la ficha técnica del equipo que operas.

Herramienta

34 Conoces como operar de forma segura la herramienta con la
gue trabajas.

35 | Antes de iniciar operaciones revisas tu herramienta de trabajo.

36 Conoces la ficha técnica de la herramienta con la que realizas tus
actividades

37 Se te cambia la herramienta al estar dafiada o en mal estado

Equipo pesado movil

38 La empresa le proporciona mantenimiento al equipo mévil

39 Lo operadores del equipo movil pesado realizan un check list
previo a la operacién del equipo.

40 Los equipos moviles no presentan fallas

41 Los operadores de los equipos maoviles tienen una revision

médica previa a su operacion.
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ANEXO D FICHA TECNICA DEL PERFIL DE EXPERTOS

Matriz de perfil de expertos

VARIABLES ATRIBUTOS
Ocupacion Lider de seguridad en el sector de la construccion.
Experiencia Al menos 4 afos.

Capacitacion

Certificacion DC3 en:
NOM-STPS-031 condiciones de salud,
seguridad e higiene en la industria de la construccion,
montaje y desmontaje de andamios, seguridad en espacios
confinados, seguridad para trabajos en alturas,
Curso bésico de eslingas y maniobras.

140



ANEXO E
EXPERTOS QUE VALORARON Y RETROALIMENTARON EL
INSTRUMENTO

Ingeniero Manuela Flores Romero

Capacitador certificado por DC-3 de las STPS

Nombre del Curso
Seguridad e Higiene en la Construccion.

Seguridad en Operacién de grdas moviles.

Seguridad en Construccion Nom-031-STPS.

Analisis de Seguridad en el Trabajo (JSA, AST, JHA).

Mantenimiento a equipos industriales.

Curso de seguridad industrial, salud y proteccion ambiental SSPA.

Curso de induccion de seguridad para actividades de corte y soldadura con equipo de
Oxi-Acetileno.

Andamios (curso de maniobras).

Maniobras e Izajes (curso de maniobras).

Contra incendio Avanzado Nivel 11/111.

Experiencia laboral:
MANSEI, S.A. de C.V como lider de seguridad

MACOHISA, Desarrollo de Proyectos Industriales DPI S.A. de C.V. como lider de
seguridad

C.A.C.S.A. Sociedad en Construccion de Acero S.A. de C.V como jefa de seguridad

MEHISA, Mantenimiento y Montajes Especiales de Hidalgo S.A. de C.V como lider de
seguridad
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Ingeniero LEONARDO DANIEL QUIROZ GARCIA

Capacitador certificado por DC-5 ante la STPS

Nombre del Curso

DC3 en alturas.

DC3 en espacios confinados.

DC3 trabajos en caliente.

DC3 manejo de extintores

DC3 trabajos en caliente.

Zanjas y excavaciones.

Curso de contra incendios, aplicacion de simulacros y brigadas, primeros auxilios

béasicos impartidos por proteccion civil del estado de Hidalgo.

Candadeo y etiquetado de energias peligrosas.
NOM-STPS- 031, 024, 027 condiciones de salud, seguridad e higiene en la industria

de la construccion

Supervisor de seguridad industrial y salud ocupacional

Seguridad en recipientes sujetos a presion

Trabajos seguros de corte y soldadura

Montaje y desmontaje de andamios

Seguridad en espacios confinados

Seguridad para trabajos en alturas

Seguridad e higiene en las instalaciones de Pemex refinacion en las que laboran

personal de contratistas

Uso y manejo de extintores

Curso basico de eslingas y maniobras

Seguridad en trabajos eléctricos

Formacién de brigadas de emergencia (combate de incendios, primeros auxilios,

busqueda y rescate, evacuacion y comunicacion)

Seguridad industrial para areas en construccion estandar OSHA 1926

Basico de seguridad industrial
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Experiencia laboral

Supervisor de seguridad en MIR (Mantenimientos Industriales Ramirez). Atotonilco de Tula,
Hgo.

Experiencia Laboral:
Lider de Seguridad en MANSEI (Mantenimiento y Servicios Industrial) Atotonilco de Tula, Hgo.

Coordinador de seguridad, salud y medio ambiente PMF (Procesos de Mantenimiento y
Fabricacion) y CEMEX, Atotonilco de Tula, Hgo.

Coordinador de seguridad, salud y medio ambiente. AMIC INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A
DE C.V. (construccidon y montaje de edificios principales en la estacién de compresién de gas
para gasoductos la laguna.

Ing. Moisés Rosalio Rojas Blanco
Jefe de control de calidad en montaje de equipos mecanicos en Turbo-Mex.

Capacitador en PND en Inspeccion Visual de Soldaduras Nivel 'y 1l, PND en Pruebas
de Hermeticidad Nivel —II.

Experiencia laboral:
Fabricaciones Industriales MAO, S.A. de C.V. como inspector de calidad

MEHISA, S.A. de C.V. como inspector de calidad

Ingeniero Omar Melgarejo

Supervisor de seguridad en MICESA.

Nombre del Curso
Seguridad e Higiene en la Construccion

Montaje y desmontaje de andamios

Seguridad en Operacion de grias méviles

Seguridad en Construccion Nom-031-STPS
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Mantenimiento a equipos industriales

Andamios (curso de maniobras)

Maniobras e Izajes (curso de maniobras)

Espacios confinados

Experiencia como lider de seguridad laboral en:
Refineria Miguel Hidalgo

TAMZSA

CEMENTOS FORTALEZA

SERMAN

CARGILL

CIELCO

MICHELIN MEZQUITE

Ingeniero Gustavo Portillo Guzmén

Gerente de Calidad en ASME.

Nombre del Curso

Seguridad en Operacion de grias moviles

Seguridad en Construccion Nom-031-STPS

Mantenimiento a equipos industriales

Andamios (curso de maniobras)

Seguridad e Higiene en la Construccion

Experiencia como supervisor de calidad y seguridad industrial:

Constructora ATZCO.

Consorcio Industrial Cadereyta.
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TAPIA.
Refrigeracién industrial Mexicana.

MEHISA.

Ingeniero Alan Alvarez Reyna

Jefe de seguridad de la constructora de obra mecanica, eléctrica, civil e industrial

Experiencia como lider de seguridad en:
Constructora ATZCO Zona Tula, Refineria.
Constructora ATZO Zona Salamanca.

Grupo HOSTO Zona Tula, Refineria
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Abstract

The construction industry is one of the key contributors to a country's
economy. It accounts for 13.4% of total annual production. The construction
sector has specific characteristics such as dynamic work and uncertain
conditions; therefore, it tends to cause occupational accidents. Another one
of its features is the temporary nature of its projects. This characteristic
leads to the loss of learning and disappearance of workers at the end of each
project inhibiting workers from gaining experience. The aim of this paper is
to propose a model of knowledge management in occupational safety that
limits or stops the loss of knowledge, covers the dynamic needs of the
construction sector and helps to reduce accidents at work. The present
research method is exploratory; it identifies the elements or strategies of the
stages of knowledge management that allow the reduction of accidents in the
construction sector. As a result of this research, the authors have proposed a
model which is able to manage the knowledge generating learning from its
elements. Some key safety performance indicators as strategies to reduce
occupational accidents are discussed.

Keywords: Construction; Knowledge Management; Occupational Safety;
Safety Performance Indicators

Introduction

The construction industry is one of the key contributors to a country's
economy (Solis-Carcafio and Arcudia-Abad, 2011, p. 155). The global

342


http://dx.doi.org/10.19044/esj.2017.v13n23p342

construction industry accounts for 13.4% of total annual production (Global
Construction Perspectives and Oxford Economics, 2011, p. 6) and employs
around 7% of the world's labor force. It is, however, also responsible for 30-
40% of work-related deaths (Sunindijo and Zou, 2011, p. 605).

In industrialized countries, the construction industry employs 6 to 10%
of the labor force and accounts for 20 to 40% of fatalities at work; in
underdeveloped countries, there is a similar propensity, and some instances
are worse than the ones in industrialized nations (Ranheem and Hinze, 2014,
p. 276).

The construction industry has a high incidence rate in the world. In
2014, Hong Kong had a 41.9 accident rate per 1,000 workers (Occupational
Safety and Health Branch Labor Department, 2015, p. 2). In Mexico, the
construction sector has the highest number of labor related deaths, and it had
an accident rate of 2.0 per 10,000 workers in 2015 (IMSS, 2015).

The characteristics of the construction sector are its dynamic nature
(Swueste, Frijters, and Guldenmund, 2012, p. 1334), uncertain conditions
(Gurcanli, and Mungen, 2009, p. 372), hazardous features and unpredictable
changes (Maryani, Wignjosoebroto, and Partiwi, 2015, p. 392).

In the construction sector, the work is mainly through projects. Projects
are transitional. The knowledge and experience are lost when projects finish
(Esmi, and Ennals, 2009, p. 197). The lack of knowledge management in
safety causes lost knowledge (Grover, and Frose, 2016, p. 1283). The missed
opportunities for learning trigger reoccurring accidents (Gressrgard, 2014, p.
53; Sabran, March 2016, p. 1180). Knowledge management in construction
projects avoids the repetition of accidents through registration and
documentation of the efficient way of performing a job.

Only one previous study exists which proposes strategies to improve
the knowledge management in occupational safety in the construction sector
presented as a case study (Hallowell, 2011, p. 210). The papers related to the
management of occupational safety knowledge presented in the literature did
not show the required elements in each stage of knowledge management
(Grover and Froese, 2016, p. 1283; Shirouyehzad, Mokhatab, and Berjis,
2017, p. 77), and those papers were not related to the construction sector.

Knowledge management is an intangible asset (Dickel and De Moura,
2016, p. 212) and a necessary element to improve, formalize and automate
an organization (Chang, 2015, p. 434). The objective of knowledge
management is to make the correct decisions that allow organizations to gain
a competitive advantage (Kebede, 2010, p. 421); as a result, knowledge
management is a key factor for global guidelines (Dickel and De Moura,
2016, p. 211).

The causes of most workplace accidents in the construction industry
are negligent management (Cheng, Leu, Lin and Fan, 2010, p. 701), lack of
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workers' capacity to assess risks, lack of supervision and loss of control at
the worksite (Titas, 2013, p. 239; Cheng et al., 2010, p. 703-704).

A cause of accidents in the construction sector in Mexico is that
workers have reduced the culture of awareness toward safety; consequently,
they do not take the necessary precautions in their work activities.
Furthermore, they do not consider themselves capable of preventing an
accident, and they have received little or in some cases no training in their
work life about job safety (Solis-Carcafio and Arcudia-Abad, 2011, p. 161).

A construction worker in Mexico must have knowledge of the proper
handling of hazardous chemicals, safety knowledge to provide maintenance
or repair in contaminated atmospheres as well as knowledge of the safe use
of mobile equipment (Solis-Carcafio and Arcudia-Abad, 2011, p. 161).

Organizations with lower accident rates are characterized by
occupational safety and health communication between workers and
supervisors every day, regular safety inspections, higher priority on safety at
meetings and decisions concerning labor practices, through accident
investigation and finally empowerment of workers (Vinodkumar and Bhasi,
2010, p. 2083).

The safety strategies that help to reduce labor related accidents in the
construction industry are near miss reports, audit programs, supplier safety
inspections, behavior-based observation (Hallowell, Hinze, Baud and Wehle,
2013, p. 04013010-5), workers' participation in perception surveys, the
involvement of every contractor in safety meetings, a worker to worker
observation program (Hinze, Hallowell and Baud, 2013, p. 04013006-6) and
job safety analysis (Hallowell, 2011, p. 209).

Safety indicators are tools to encourage individuals to work safely,
monitor and provide information on organizational performance and increase
organizational safety potential (Reiman and Pietikainen, 2012, p. 1994).

Safety indicators are divided into lagging indicators and leading
indicators. Sinelnikov, Inouye, and Kerper (2015) have described both
lagging indicators and leading indicators. Lagging indicators are the basis for
organizations to assess occupational safety performance such as injury and
mortality rates. However, lagging indicators are considered to be of little use
because they measure the failure or damage already caused. Leading
indicators inform preventively of an accident in an attempt to avoid it. (p.
241 - 242).

Meanwhile, Hopkins (2009) describes leading indicators as active and
lagging indicators as reactive. (p. 462). Knegtering and Pasman (2009), as
well as Zwetsloot (2009), defined leading indicators as a quality measure for
system management and lagging indicators as precursors to the loss of
control of incidents. (p. 165; p. 496).
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Researchers have identified the types of safety performance indicators.
Some leading indicators are behavior-based observations, near accidents,
audits, training, meeting, incident investigation (Sinelnikov et al. 2015, p.
243) and benchmarking (Hohn and Duden, January 2009, p. 4).

Other researchers have considered safety systems, management and
leadership committees, occupational safety and health inspections and audits,
consultation and communication about OSH (Shea, De Cieri, Donohue,
Cooper, and Sheehan, 2016, p. 294; Sheehan, Donohue, Shea, Cooper, and
De Cieri, 2016, p. 130) and job safety analysis (Rozenfeld, Sacks, Rosenfeld,
and Baum, 2010, p. 491; Lingard, Hallowell, Salas, and Pirzadeh, 2017, p.
210) as leading indicators.

Lagging indicators are accidents, injuries or damage (Christian,
Bradley, Wallace and Burke, 2009, p. 1107; Sinelnikov et al., 2015, p. 241).

The learning from accidents and incidents is a fundamental element in
the safety performance by avoiding the same flaws that caused the accident
(Lindberg, Hansson and Rollenhagen, 2010, p. 714). Learning from
accidents is to acquire, examine and communicate the knowledge they have
generated (Lindberg et al., 2010, p. 714).

Learning from incidents and the exchange of information among
construction workers reduces the probability and severity of occupational
accidents (Goh and Chua, 2013, p. 460). Inexperienced workers demonstrate
behaviors which do not assess the risks to that of which they are exposed to
in the workplace (Cooper, 2001, p. 215).

Drupsteen and Wybo (2015), state that there are two learning
processes: learning from weak signals and learning from incidents.
Therefore, it requires gathering and detecting information in a different way
for efficient use that allows learning from it. (p. 31).

At one end, the weak or alert signals for the first stage of the Drupsteen
and Wybo Model (2015) must be detected, interpreted, transmitted and
prioritized. ~ Furthermore, incidents or accidents should be reported,
investigated and prioritized. Subsequent stages are similar for weak signals
and events which are to investigate, follow up and finally evaluate. (p. 31).

The analysis of weak signals is a useful factor in knowledge
management (Kaivo-oja, 2012, p. 206). Occupational safety management
must "identify weak signals and interpret early warnings" to stop risk from
continually becoming a disaster (Macrae, 2014, p. 2).

The objective of this research is to propose a model of occupational
safety knowledge management that avoids the loss of knowledge, covers the
dynamic needs of the construction sector and helps to reduce work accidents.
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Method

The present investigation was exploratory. The search focused on work
accidents. The research was carried out with a vision from the general to the
particular. During the inquiry process, it identified that the construction
industry is one of the sectors with the highest accident rates.

It detected that one of the causes of accidents in the construction sector
is due to the lack of knowledge management. The literature review showed
that there is a lack of research in the elements of the stages of knowledge
management in occupational safety.

The research identified strategies or elements of the stages of
knowledge management that allow the reduction of accidents in the
construction sector. It discovered that some items of the stages of
knowledge management are performance safety indicators.

The following databases have been used to obtain an overview of the
available literature: Elsevier, ASCE, Emeralda, Taylor & Francis, Wiley,
among others. Different journals were referenced such as Safety Science,
Accident Analysis, and Prevention, Journal of Management in Engineering,
Journal of Knowledge Management, Professional Safety, Construction
Management and Economics, Journal of Loss Prevention in the Process
Industries, Journal of Safety Research, Procedia Engineering and Procedia
Manufacturing.

Searches focused on titles, keywords, abstracts and latest publications.
The search strings used were knowledge management, knowledge
management in occupational safety and health, knowledge management in
the construction sector, occupational safety in the construction industry
Mexico and safety performance indicators: leading indicators, lagging
indicators and learning experience. The articles were analyzed and
categorized according to their main subjects. Finally, the model was
structured identifying the necessary elements of each stage.

Different countries have investigated the lines of research addressed in
this project. Safety in the construction sector has been the topic of a study in
the United States, Indonesia, United Kingdom, Mexico, Netherlands, among
others due to the high global accident rate in the construction sector.

In one case, the management of knowledge in the construction sector
has been studied in the United Kingdom. In another instance, safety
knowledge management has been examined in the United States, Malaysia,
and Iran. Moreover, learning from experience has been analyzed in
Germany and France.
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Results

The present research is the first part of a project that has been carried
out, which shows, as a result, the model for the knowledge management of
occupational safety in the construction sector.

The project emerges from the interest of knowledge management of
occupational safety in the construction sector. The model consists of three
stages of knowledge management (Figure 1). They are knowledge
acquisition, knowledge transfer and application and finally knowledge
storage (Alavi and Leidner, 2001, p. 115; Svetlik and Stavrou-Costea, 2007,
p. 200-201).

In the first stage, the proposal is to acquire knowledge from external
and internal sources.

Of the external sources, the legal aspect considered was STPS, which
is a required source in Mexico. However, this proposed model considered
other optional international safety agencies in the construction sector like
OSHA and AGC of America. Furthermore, it consulted technical data sheets
from suppliers of tools, machinery, and equipment, material safety data
sheets from suppliers of materials and finally updated information through
academic publications and occupational safety benchmarking.

Referring to internal sources, the model proposes to acquire
information and generate learning through the experience of the safety
performance indicators marked in the literature. Accidents are the lagging
indicators (Christian et al., 2009, p. 1107; Sinelnikov et al., 2015, p. 241).
Moreover, the leading indicators are near accidents (Sinelnikov et al., 2015,
p. 241), behavior-based observations, (Jasiulewicz-Kaczmakek, Szwedzka,
and Szczuka, 2015, p. 4878; Sinelnikov et al., 2015, p. 243) and self-
inspections (Shea et al., 2016, p. 296; Papazoglou, Aneziris, Bellamy, Ale,
and Oh, 2017, p. 162; Yamin, Parker, Xi and Stanley, 2017, p. 1).

This proposal applies the Drupsteen (2015) sequence of learning from
experience for knowledge acquisition. Accidents considered to be lagging
indicators must be reported, investigated and prioritized. Leading indicators
such as near accidents, behavior-based observations and self-inspections of
the tools, machinery, and equipment must be detected, interpreted and
prioritized to detect weak signals and alarms. (p. 31).

The transfer and application stage has been determined to be the
second stage because the transfer of knowledge in the construction sector is
passive and few workers consult the stored information (Hallowell, 2011, p.
205).

For the second stage, of transfer and application, the proposal is to
create four tools through the use of work teams. Communities of practice
(CoPs) is one of the most used work groups by the construction sector (Tan
etal., 2011, p. 339).
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The CoPs support the exchange of knowledge and the generation of
new knowledge through the collaboration of the members of the organization
(Kaivo-Oja, 2012, p. 214). The CoPs should be constituted by the foreman,
the safety leader, the site manager and the suppliers of materials, tools,
machinery and equipment.

The safety tools are job safety analysis, which provides, as a result,
safe work procedures, behavior-based safety, planned self-inspections of
tools, machinery and equipment and finally a layout of occupational safety
critical control points (LOSCCP). These tools will analyze and evaluate the
risks, which are indicated in the model of learning from experiences
(Drupsteen and Wybo, 2015, p. 31).

From this model, the concept of occupational safety critical control
points (OSCCP) emerges from the System Hazard Analysis and Critical
Control Points (HACCP). HACCEP is a tool that ensures the safety of food
production (El-Hofi, El-Tanboly, and Ismail, 2010, p. 332). The Critical
Control Point (CCP) is "a practical place, procedure or process that can be
controlled to prevent, eliminate or reduce the risk to acceptable levels"
(Cusato, Tavolaro, and de Oliveira, 2012, p. 22).

In this paper, occupational safety critical control points (OSCCP) are
places where risks increase in the construction sector. The occupational
safety critical control points are the identification of locations where the
operation of multiple pieces of mobile equipment and worker activities
combine (Marks and Teizer, 2013, p. 636), and simultaneous work at
different floor levels in the same job area occurs (Manu, Ankrah, Proverbs,
and Suresh, 2010, p. 689). This manuscript proposes to elaborate a lay out
with OSCCP every time the civil work advances in the project.

For the knowledge application stage, it is necessary to implement those
generated tools: the safe work procedures, the behavior-based safety,
planned self-inspections of tools, machinery, and equipment as well as the
lay out of the OSCCP to detect weak signals. If these instruments fail, there
will be accidents again which will serve as feedback for learning. This
process provides the opportunity to follow the learning to generate
experiences (Drupsteen, 2015, p. 31).

During the same stage, the elaborated tools will be communicated
since  communication is an indispensable component in knowledge
management (Uslu, and Cubuk, 2015, p. 407). The media has been divided
into two sections because workers and low-level staff rarely consult the
information required online (Hallowell, 2011, p. 205) and the lack of
communication in the construction sector in Mexico has been a cause of
accidents (Solis-Carcafio and Franco-Poot, 2014, p. 10).

The elaborated tools will be shared with the workers through
communication boards, newsletters, formal/informal communication
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between employees and to other interested parties with access to digital
information via safety intranet, electronic feedback systems and open forums
with commentary or safety troubleshooting.

Finally, the last stage, the information storage will be in the safety
department for print media and the intranet system of safety for digital

media.
Figure 1. The Proposed Model of Knowledge Management of Occupational Safety for the
Construction Sector in Mexico.

[ OCCUPATIONAL SAFETY KNOWLEDGE MANAGEMENT MODEL FOR THE |
CONSTRUCTION SECTOR IN MEXICO

[ STAGE 1ACQUISTION OF KNOWLEDGE | | STAGE 2 TRANSFER AND APPLICATION | | STAGE 3 STORAGE |
Extornal Sources Intermal Sources 1.-Elaboration of Tools in CoPs |
Individual > Salery Intranet ]
L_Egil lab ;uFen- sriahysis, Satety Dapartimant.
STPS, Safaty work procedure
—_— o 7] | Behiavior-based safety
| Report | Investigate | prcrithe .
- Equipment

M Kear accident Planned salf-inspections,
O5HA, Behavior-baed
AGC of America, observation. Worplace .

Toal. machinery and Layout occupational safety critical
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[ _| e L] i |
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Material data safety
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Tachnical data shest Communication boards.
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and equipment Farmal [ infarmal communication
batwesn workers.
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publications. Ebectronic feedback systems.

Occupational safety Forums open for comments or
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Source: Authors, 2017.

Discussion

The elements of knowledge management in occupational safety that
can avoid the loss of knowledge, cover the dynamic needs of the
construction and influence the reduction of work accidents were identified
through literary review (Table 1). It found that some of these elements are
indicators of safety performance, where it is proposed to learn from them,
based on the model of learning with a tendency to experience (Drupsteen and
Wybo, 2015, p. 31).
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Table 1. Strategies for Occupational Safety Knowledge Management to Cover the Objective

of this Paper.

Strategy

Avoid loss of
Knowledge

Cover the
dynamics needs

Avoid the
occupational
accidents

Safety
performance
indicators

STPS

X
(STPS, 2011, p. 2)

OSHA

X
(OSHA, 1990, p. 3;
OSHA, 2011, p. 1)

AGC of America

X
(Hallowell, 2011, p.
209)

sheets

Material safety data

X
(Nicol, Hurrell,
Wahyuni,
McDowall, and
Chu, 2008, p. 861-
862).

Technical data
sheets of equipment

X
(INSHT, 2016, p. 1)

Academic
publications

X
(Hallowell, 2011, p.
207)

Occupational safety
benchmarking

X
(Hohn and Duden,
2009, p. 4;
Saunders, McCoy,
Kleiner, Lingard,
Cooke, Mills, and
Wakefield, 2016, p.
926)

X
(Hohn and Duden,
2009, p. 4)

Accident reports

X
(Lindberg et al.,
2010, p. 714;
Salguero-Caparros,
Suarez-Cebador,
and Rubio-Romero,
2015, p. 329)

X
(Lindberg et al.,
2010, p.714;
Salguero-Caparros,
etal., 2015, p. 329)

X
(Christian et al.,
2009, p.1104;
Pawlowska, Z.
2015, p. 284)

Near-accident
reports

X
(Chua, and Goh,
2004, p. 543; Goh
and Chua, 2013, p.
460)

X
(Goh and Chua,
2013, p. 466;
Hallowell et al.,
2013, p. 04013010~
5)

X
(Sinelnikov et al.,
2015, p. 241)
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Behavior based X X X X
Safety/ behavior- (Jasiulewicz- (Jasiulewicz- (Ismail, Hashim, (Jasiulewicz-
based observations Kaczmakek et al., Kaczmakek et al., Zuriea, Ismail, Kaczmakek et al.,
2015, p. 4877) 2015, p. 4878) Kamarudin, and 2015, p. 4878;
Baharom, 2012, p. Sinelnikov et al.,
587; Hallowell et 2015, p. 243)
al., 2013, p.
04013010-5; Hinze
etal., 2013, p.
04013006-6; Li, Lu,
Hsu, Gray and
Huang, 2015, p.
108)
Self-inspections X X X
(Yamin etal., 2017, (Hallowell et al., (Sheaetal., 2016,
p.1) 2013, p. 04013010- | p. 296; Papazoglou
5; Yaminetal., etal., 2017, p. 162;
2017,p. 1) Yamin etal., 2017,
p-1)
Job Safety Analysis X X X
(Rozenfeld et al., (Glenn, 2011, p. 48; | (Rozenfeld et al.,
2010, p. 491) Hallowell, 2011, p. 2010, p. 491;
209; Ismail et al., Lingard et al.,
2012, p. 590) 2017, p. 210)
Communications (Vinodkumar and X X
Bhasi, 2010, p. (Vinodkumar and (Sheaetal., 2016,
2091) Bhasi, 2010, p. p. 296; Sheehan et
2083) al., 2016, p. 130)

Source: Authors, 2017.

In contrast to other articles, safety performance indicators were
classified as lagging indicators and leading indicators to learn from them.

In this model, a new concept has emerged. The new concept is
occupational safety critical control points (OSCCP). In this paper, the
OSCCP are places where risks increase during the process of the
construction project. In identifying OSCCPs before the working day, all
workers involved in this area can be informed of the activities and risks that
they are exposed to so they can work preventively.

The stages of the knowledge management model in occupational
safety can be used as a systematic plan to reuse information and learn from
injuries considering past projects. The limitation of the model is not having
specified the size of the company and the type of project to which it can be
applied to in the construction sector.

Conclusion

The construction sector has one of the highest incidence rates. The
lack of knowledge management is one of the causes of accidents in the
construction industry. There is only one study that has proposed strategies
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for the improvement of knowledge management in occupational safety in the
construction industry, and this research was carried out by Hallowell as a
case study (Hallowell, 2011, p. 210).

This model proposes to acquire information and generate knowledge to
stop the recurrence of accidents and avoid the loss of learning after each
project. This paper clarifies the elements of occupational safety required in
each stage of knowledge management in the construction sector. Some of the
items are occupational safety performance indicators: leading and lagging.
These items may need further attention in both research and practice.

The OSCCP is a new concept. This idea emerges in this paper. The
OSCCP identifies the dangerous places when there is combined worker
activities or operation of mobile equipment at the same time; congestion of
the worksite is one of the reasons for accidents in this sector (Manu et al.,
2010, p. 688).

The proposed occupational safety critical control points arise from the
identification of fatal accidents in the construction sector; approximately
21% of fatal accidents resulted from workers being struck by an object or
some piece of construction equipment (Marks and Teizer, 2013, p. 637).

The model can be applied as a step-by-step guide to obtain knowledge.
The first stage identifies internal and external sources to acquire the
necessary knowledge in the construction sector. The second stage has the
purpose of transforming tacit knowledge into explicit knowledge through
CoPs, with the elaboration of JSA, BBS, planned inspections and layout of
occupational safety critical control points. The next stage transfers explicit
knowledge of occupational safety. It is based on explicit knowledge since it
is more useful than tacit knowledge (Hallowell et al., 2011, p. 209).

Finally, in the third stage, the information must be available to
interested parties through print media stored in the safety department and
through digital media on the intranet.
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Anexo F Operacionalizacién de Variables.
El cuestionario fue construido a partir de las variables e indicadores planteados en el modelo de investigacion.

Variable Independiente: Elementos de la gestién del conocimiento en seguridad ocupacional

Etapa 1: Adquisicion del conocimiento

a) Fuentes externas

Variable

Indicadores

Marco tedrico

Dimension

items
Preguntas

Nivel de
medicion

Adquisicion del
conocimiento de
Fuentes
Externas

Secretaria del
Trabajo y
Prevision Social

Norma Oficial
Mexicana.

Las normas oficiales
mexicanas tendran
como finalidad
establecer las
caracteristicas ylo

especificaciones  que
deban  reunir  los
productos y procesos
cuando éstos puedan
constituir un  riesgo
para la seguridad de las
personas. (Diario
Oficial de la
Federacion, 2009).

Conocimiento de
las normas STPS.

Indica que estrategia utilizas para
adquirir conocimiento proveniente
de las fuentes externas para la
reduccion de los accidentes

1. La Secretaria del Trabajo y
Prevision Social (STPS).

Cuestionario
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OSHA

Ficha técnica de
la maquinaria,

equipo y
herramienta

El Programa de la
Construccion de la
Administracion de
Seguridad y Salud
Ocupacional (OSHA)
ayuda a los
trabajadores de la
industria de la
construccion a
entender los peligros
que enfrentan y saber
cudles son las
responsabilidades de
su empleador con
respecto a proteger a
los trabajadores de los
peligros en el lugar de
trabajo (OSHA, 2011).

La grua es el principal
equipo de transporte en
la construccion (Raviv,
et al, 2017) vy
contribuye a casi un
tercio de todas las
muertes y lesiones con
discapacidad en el
sector. (Neitzel, et al.,
2001). Por lo tanto, es
aconsejable conocer las
especificaciones

técnicas de los equipos
para operar bajo las

Conocimiento de
las
recomendaciones
de la OSHA.

Conocimiento de
la operacion
segura en base a
la ficha técnica
proporcionada
por los
proveedores.

2. Occupational Safety and

Health Administration
(OSHA).

3. La ficha técnica del equipo

de proteccion personal.

Cuestionario

Cuestionario
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La Ficha técnica
del equipo de
proteccién
personal

La Hoja de
Seguridad de los
Materiales

condiciones  técnicas
del fabricante y reducir
los riesgos inherentes a
un funcionamiento
inadecuado.

Los programas de
seguridad incluyen el
equipo de proteccion
como elemento para
reducir los riesgos
laborales que  se
presentan en el medio
ambiente de trabajo
(Aksorn, y
Hadikusumo, 2008)

Las hojas de seguridad
de los materiales
identifican la
informacion sobre
productos incluyendo
ingredientes peligrosos
(incluyendo
propiedades
toxicoldgicas
especificas), medidas
de precaucion para el
manejo e informacién
relevante de primeros
auxilios y emergencias.

Conocer los
pardmetros de los
equipos de
proteccion
personal para su
uso adecuado.

4. La ficha técnica del equipo
de proteccion personal.

5. La hoja de seguridad de los
materiales.

Cuestionario

Cuestionario
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Cursos de
seguridad laboral

Un trabajador de la

construccion en
México debe tener
conocimiento del

manejo adecuado de
sustancias  quimicas

peligrosas,
conocimientos de
seguridad para
proporcionar
mantenimiento 0
reparacion en
atmosferas
contaminadas, asi

como conocimiento del
uso seguro de equipos
moviles (Solis-Carcafio
y Arcudia-Abad, 2011,
p. 161).

Programas de
capacitacion
implementados  para
desarrollar empleados
con conocimiento 'y
habilidades (Al Haadir
y Panuwatwanich,
2011).

Obtener
conocimiento de
los cursos
externos,
provisto por
proveedores 0
asesores
externos.

6. Los cursos de seguridad
laboral

Cuestionario




[BIOENT) Posgrados

El Benchmarking
de seguridad
laboral

Los datos del
benchmarking

muestran los peligros
potenciales de

seguridad y auxilian a

Conocer las
estrategias
ocupadas por las
empresas lideres
para la reduccion

7. El benchmarking de
seguridad laboral.

Cuestionario

una efectiva y temprana | de riesgos.
prevencion (Saunders,
McCoy, Kleiner,
Lingard, Cooke, Mills,
y Wakefield; 2016).
b) Fuentes Internas
Indicadores de desempeio de seguridad ocupacional.
Adquisicion del | Investigacionde | La  importancia  de | Adquirir Indica que estrategias utilizas para | Cuestionario

conocimiento de
Fuentes Internas

las condiciones y
medio ambiente
del trabajo

Casi- accidentes
Laborales

conocer las condiciones
en las que se encuentran
operando los
trabajadores es
indispensable para
eliminar la fuente y
colocar equipo de
proteccidn personal para
evitar tener condiciones
inseguras (Cheng, et al.,
2010).

El aprendizaje de casi-
accidentes puede
reducir la severidad y la

conocimiento de
los reportes de
la investigacion
de fuentes
externas

Adaquirir
conocimiento de
los casi

adquirir conocimiento proveniente
de las fuentes internas para la
reduccion de los accidentes.
8. Reporte de las condiciones del
medio ambiente de trabajo.

9. Reporte de los casi
accidentes que surgen en tu
empresa

Cuestionario
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Accidentes
laborales

probabilidad de los
accidentes en el sector
de la construccién en los
sitios del trabajo (Goh, y
Chua, 2013).

Para prevenir accidentes
es esencial aprender de
accidentes e incidentes
anteriores. Aprender de
los  accidentes  es
extraer, reunir y analizar
y también comunicar y
traer de nuevo
conocimiento sobre
accidentes y  casi
accidentes, desde el
descubrimiento hasta el
curso del evento, el dafio
y la causa para todos los
que  necesitan  esta
informacion. El
proposito es prevenir la
ocurrencia de eventos
similares, limitar el
dafio, y asi mejorar el
trabajo de seguridad.
(Lindberg,et al., 2010).

accidentes que
surgen en la
empresa,
evitando que
Ileguen a
accidentes

Adaquirir
conocimiento de
los accidentes
anteriores, por
medio de su
analisis

10. Reporte de los accidentes de
trabajo generados en tu
empresa.

Cuestionario
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Reporte de la
observacion del
conocimiento

Reporte de los
check list de las

autoinspecciones

La observacion  del
comportamiento es un
término usado para
describir la prevencion
de los accidentes,
lesiones y pérdidas en el
trabajo  (Jasiulewicz-
Kaczmarek,, et al.,
2015).

Las auto-auditorias de
seguridad ocupacional
ayudan a  mejorar,
rastrear y mantener la
seguridad en el lugar de
trabajo y minimizar los

Adaquirir
conocimiento de
las
observaciones
del
comportamiento
que se realiza en
el sitio de
trabajo

Adaquirir
conocimiento de
los checklist de
las auto
inspecciones y
auditorias de

11. Reporte de la observacion
del comportamiento.

12. Reporte de checklist de las
autoinspecciones hechas a la
maquinaria

13. Reporte de los checklist de
las autoinspecciones hechas
al equipo de trabajo.

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

riesgos (Yamin, et al., | seguridad 14. Reporte de los checklist de | Cuestionario
2017). laboral las autoinspecciones hechas
a la herramienta
15. Reporte de las auditorias | Cuestionario
realizadas a tu empresa.
Etapa 2: Transferenciay aplicacién
a) Transferencia
Variable Indicadores Definicion tedrica Dimension items Nivel de
Preguntas medicion

Transferenciay
aplicacion

Los comités de
seguridad,
los boletines de
seguridad,

Los comités de
seguridad, los boletines
de seguridad, los
asesores de seguridad,
los tableros de

Transferir y aplicar
conocimientos de
seguridad laboral
por medio de los
comités de

Indica que estrategias utilizas para
transferir y aplicar el
conocimiento para la reduccién
de los accidentes.
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los asesores de
seguridad,

los tableros de
publicacién y
las juntas de
seguridad

La capacitacion de
seguridad laboral

La comunicacion
informal entre
trabajadores
tratando asuntos
de seguridad
laboral

publicacién y las juntas
de seguridad han sido

consideradas por
Hallowell, 2011, como
elementos de
transferencia y
aplicacion del
conocimiento de

seguridad ocupacional.

La capacitacion del

empleado y los
programas de
informacion son
ampliamente
reconocidos como
componentes

importantes de la
seguridad y salud en el
trabajo (Robson, et al,
2010).

Las organizaciones con
baja tasa de accidentes
practican la
comunicacion  diaria
entre los trabajadores y
el  supervisor con
respecto a la seguridad
y salud laboral

seguridad, los
boletines de
seguridad, los
asesores de
seguridad, los
tableros de
publicacién y las

juntas de seguridad.

Transferir y aplicar
conocimiento de
seguridad laboral
por medio de la
capacitacion

Transferir y aplicar
conocimiento de
seguridad laboral
por medio de la
comunicacion
informal entre los
trabajadores

16. Comités de seguridad.
17. Boletines de seguridad.
18. Asesores de seguridad.
19. Tableros de publicacion.
20. Juntas de seguridad.

21. Capacitacion de seguridad.

22. Comunicacion supervisor-
trabajador

23. Comunicacion informal
entre los trabajadores.

Cuestionario
Cuestionario
Cuestionario
Cuestionario
Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario
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Participacion de
todos los
trabajadores en la
elaboracion de las
herramientas de
seguridad laboral.

(Vinodkumar y Bhasi;

2010).

La comunicacion es un
componente
indispensable en la
gestion del

conocimiento (Uslu vy
Cubuk, 2015).

La falta de
comunicacion en el
sector de la
construccion en

México ha sido causa
de accidentes (Solis-
Carcafio 'y Franco-
Poot, 2014).

La comunidad de
practica es un grupo de
individuos que llevan a
cabo su conocimiento y

experiencia
especializados en un
tema de interés, y

obtienen dominio del
tema muy utilizadas en
el sector de la
construccion  (Kaivo-
Oja, 2012). Las CoPs
apoyan el intercambio
del conocimiento y la
generacion de nuevos
conocimientos a través

Transferir y aplicar
conocimiento por
medio de la
elaboracion de
herramientas de
seguridad en
equipo de trabajo

24. Elaboracion de las
herramientas de seguridad
en equipos de trabajo
(ejemplo: Analisis de
seguridad en el trabajo,
chek list de las auto
inspecciones, etc.)

Cuestionario
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Participacion de
los trabajadores en
la elaboracion del
formato del
analisis y
seguridad en el
trabajo.

Participacion de
los trabajadores en
la elaboracion del
formato de la
observacién del
comportamiento.

de la colaboracion de
los miembros de Ila
organizacion.

Anélisis de seguridad
en el trabajo es un
método préctico para
identificar, evaluar y

controlar el riesgo
(Rozenfeld, et
al.,2010); es
consideranda una
estrategia para
reduccién los

accidentes en el sector
de la construccién
(Hallowell, 2011).

La observacion del
comportamiento es un
término usado para
describir la prevencion
de los accidentes,
lesiones y pérdidas en
el trabajo (Jasiulewicz-
Kaczmarek, M.,
Szwedzka, K., &
Szczuka, M.; 2015).

Transferir y aplicar
conocimiento por
medio de la
elaboracion del
analisis y seguridad
en el trabajo por
parte de los
trabajadores

Transferir y aplicar
conocimiento por
medio de la
elaboracion del
formato de la
observacion del
comportamiento
por parte de los
trabajadores

25.

26.

30.

27.

31.

Participacion de los
trabajadores en la
elaboracion de analisis de
seguridad en el trabajo.
Participacion de los
trabajadores en la
elaboracion de los
procedimientos de trabajo
seguro.

Aplicar los procedimientos
de trabajo seguro en sitio.

Participacion de los
trabajadores en la
elaboracion de la
observacion del
comportamiento.
Ejecutar la observacion
del comportamiento en
sitio.

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario
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Participacion de
los trabajadores en
la elaboracion del
formato de las
autoinspecciones y
auditorias de
seguridad

Participacion de
los trabajadores en
la elaboracion del
formato del lay out
identificando los
puntos criticos de
control de
seguridad
ocupacional

Las auto-auditorias de
seguridad ocupacional
ayudan a mejorar,
rastrear y mantener la
seguridad en el lugar de
trabajo y minimizar los
riesgos (Yamin, S. C.,
Parker, D. L., Xi, M., &
Stanley, R.; 2017).

Los sitios de mayor
riesgo en el sector de
la construccion son los
lugares donde existe
multiples actividades
de trabajadores y
equipos moviles
(Marks and Teizer,
2013, p. 636),

Transferir y aplicar
conocimiento por
medio de la
elaboracion del
formato de las
autoinspecciones y
auditorias de
seguridad por parte
de los trabajadores

Participacion de los
trabajadores en el
layout.identificando
los puntos criticos
de control donde se
encuentran los
riesgos

28.

32

33.

34.

29.

35.

Participacion de los
trabajadores en la
elaboracion del chek list de
las auto-inspecciones de
seguridad.

Aplicar los chek lists de
las auto-inspecciones de
seguridad de la maquinaria
y equipo de trabajo en
sitio.

Utilizar los chek lists de
las autoinspecciones de
seguridad de la
herramienta de trabajo en
sitio.

Aplicar los check list del
equipo de proteccion
personal previo al inicio de
las actividades

Participacion de los
trabajadores en la
elaboracion del lay out de
los puntos de alto riesgo en
la obra.

Sefializar la obra donde se
incremente los riesgos, con
base en el lay out de los

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario
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Y simulténeos trabajos

puntos de alto riesgo en

en diferentes niveles sitio.
en una misma area
(Manu, et al.,2010, p.
689).
Etapa 3: Almacenaje
Resguardo de la informacion
Variable Indicadores Definicion tedrica Definicion Items Nivel de
operacional Preguntas medicion

Almacenamiento
de la
informacién

Departamento de
seguridad por
medio de carpetas
fisicas

Intranet

Archivos
personales

El almacenamiento
efectivo de
conocimientos es

necesario para la mejora

continua y para
garantizar  que el
conocimiento de

seguridad se pueda
transferir a los nuevos
empleados, inclusive
que los individuos
conocedores salgan de
la organizacion
(Hallowell, 2011).

Resguardo de
los
conocimientos
para evitar que
se pierda el
conocimiento

Que elementos de seguridad,
consideras importante resguardar
para utilizar en los proximos
proyectos de obra, para la
reduccion de los accidentes.

36. El Andlisis de Seguridad en
el Trabajo

37. Los procedimientos de
trabajo seguro

38. La Ficha técnica de los
Equipos mdviles pesados

39. La Ficha técnica de la
magquinaria

40. La Ficha técnica de la
herramienta

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario
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41.

42.

43.
44,

45.

46.

47.

La Ficha técnica del equipo
de proteccion personal

La hoja de seguridad de los
materiales

El andlisis de los accidentes
El anlisis de los
incidentes

El andlisis de la
observacion del
comportamiento

El andlisis de los check list
de las autoinspecciones

El lay out de los puntos
criticos donde se
incremento el riesgo

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario
Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Variable Dependiente
Factores ambientales

Las diferentes fuentes
de riesgos para la salud
en el sitio  de

provisionales para
actividades donde existe
riesgo debido a las
inclemencias del tiempo

Variable Indicadores Definicion tedrica Definicion Items Nivel de
operacional Preguntas medicion

Factores Temperaturas Un riesgo potencial en | Los factores 1. Se detienen operaciones Cuestionario
Ambientales Extremas el sector de la|ambientales cuando se percibe

construccion  es  la | generan condiciones de riesgo con

temperaturas extremas, | accidentes. las inclemencias del tiempo

(Urquijo y  Palacio, 5 Se colocan lonas Cuestionario

2015).
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Trabajo en alturas

construccién incluyen
peligros quimicos,
fisicos y ergondmicos.
Los peligros fisicos se
deben a exposiciones

como temperaturas
extremas
(Vigneshkumar y

Maheswari, 2018, p.5)

La causa de mortalidad
para el sector de la
construccion es la caida
(Cheng, et al., 2010) de
diferentes niveles
(Camino,  Fontaneda,
Gonzalez, Ritzel, 2011,
WSH Institute, 2016)

Un riesgo potencial en
el sector de la
construccién es la caida
en altura (Urquijo vy
Palacio, 2015).

10.

Tu supervisor realiza
recorrido previo al inicio de
actividades, para verificar el
estado de la tierra,
previendo caidas de
personal o riesgos en la
operacion de la maquinaria
La camisa que utilizas es de
manga larga, cuya tela
permite una facil
circulacion de aire.

Conoces el procedimiento
del trabajo en alturas

Te realizan chequeo médico
para realizar trabajo en
alturas

Utilizas arnés para realizar
trabajo en alturas

Tienes informacion de las
actividades que se realizan
en diferentes niveles de
piso.

En tu empresa se realiza un
esquema de las
instalaciones que se estan
construyendo indicando los
puntos donde existe mayor
riesgo de trabajo

Tu supervisor te informa de
tareas simultaneas que se

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario




[BIOENT) Posgrados

Trabajo con objetos
pesados

Los peligros
ergondémicos se deben al
levantamiento y
transporte de objetos
(Vigneshkumar y
Maheswari, 2018, p.5)

Los riesgos potenciales
en el sector de la
construccién son los
sobreesfuerzos,
(Urquijo y  Palacio,
2015).

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

van a realizar en tu area de
trabajo.

El calzado que utilizas es
adecuado para evitar caidas

Conoces las técnicas para
evitar sobreesfuerzo en una
carga fisica.

Utilizas faja para realizar el
levantamiento de objetos
pesados

Reduces la carga para poder
trasladarla.

Las cargas mas pesadas se
realizan por medio del
equipo mecanico

Conoces el procedimiento
de traslado de objetos
cilindricos.

Conoces el procedimiento
para descender rampas con
objetos pesados, en equipos
moviles.

Te informa tu supervisor
cuando se van a realizar
actividades con equipos
pesados en tu area de
trabajo

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario




[BIOENT) Posgrados

Ruido

Polvo

Los peligros fisicos se
deben a exposiciones
como ruido, que causan
diferentes riesgos para
la salud. (Vigneshkumar
y Maheswari, 2018, p.5)

Uno de los riesgos
potenciales en el sector
de la construccion es el
ruido (Urquijo vy
Palacio, 2015).

“Los peligros quimicos
a menudo estan en el
aire y pueden aparecer
como gas, vapor, humo,
polvo y niebla
(Vigneshkumar y
Maheswari, 2018, p.5)

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

La empresa conoce con que
actividades se genera mas
ruido laboral.

Utilizas tapones industriales
al participar en actividades
con altos niveles de ruido
La empresa te cambia
constantemente los tapones
industriales

La empresa conoce con que
actividades se genera mas
polvo laboral.

Utilizas respiradores o
conchas al participar en
actividades con altos niveles
de polvo.

La empresa te cambia los
respiradores o conchas

Conoces las técnicas para
realizar giros con tu cuerpo.
Tienes rotacion de
actividades con tus
comparieros de trabajo para
evitar movimientos
repetitivos.

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario




[BIOENT) Posgrados

Trabajos que

Los peligros

27. Durante tu jornada laboral

Cuestionario

requieren ergondémicos se deben realizas pausas para evitar
movimientos al, trabajos repetitivos, lesiones.
repetitivos trabajos en posturas 28. Tu supervisor te ayuda a Cuestionario
incomodas,  esfuerzos mejorar la técnica de
enérgicos y musculares trabajo.
y ~presion  externa 29. Utilizas andamios, bancos o
(Vigneshkumar y Cuestionario
Maheswari, 2018, p.5) de mad(_era u otras ayudas
Uno de los riesgos que mejoren tu_ postura
potenciales en el sector durante las actividades.
de la construccion son
los movimientos
repetitivos (Urquijo vy
Palacio, 2015).
Variable Indicadores Definicion tedrica Definicién Items Nivel de
operacional Preguntas medicion
Factores Maquina La operacion de la | Los factores 30. Conoces como operar de Cuestionario
Técnicos maquinaria pesada | técnicos forma segura la maquinaria
poseen una percepcion | provocan de trabajo.
alta de riesgo en el | accidentes. Cuestionario

sector de la construccion
(Rodriguez, Castilla y
Martinez, 2014).

31. Antes de iniciar operaciones
realizas el check list a tu
maquinaria de trabajo.

32. La empresa le proporciona
mantenimiento a la
maquinaria que utilizas

33. Conoces la ficha técnica del
equipo que operas.

Cuestionario

Cuestionario




[BIOENT) Posgrados

Herramienta

Equipo movil
pesado

La mayoria de los
trabajos en el sector de
la  construccién  se
realizan con
herramienta manual
(Sarmiento-Salinas, et.
al., 2004).

Muchos accidentes de
la construccion
registrados son debido a
los golpes generados por
los equipos mdaviles
(Marks y Teizer, 2013),

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Conoces como operar de
forma segura la herramienta
con la que trabajas.

Antes de iniciar operaciones
revisas tu herramienta de
trabajo.

Conoces la ficha técnica de
la herramienta con la que
realizas tus actividades

Se te cambia la herramienta
al estar dafiada o en mal
estado

La empresa le proporciona
mantenimiento al equipo
movil.

Los operadores del equipo
movil pesado realizan un
checklist previo a la
operacién del equipo.

Los equipos moviles no
presentan fallas.

Los operadores de los
equipos moviles tienen una
revision médica previa a su
operacion.

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario
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