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PROLOGO

La publicacion de los avances en la investigacion que presentamos a
continuacién, es un mérito en el curriculo de las autoras y autores de estos capitulos.
Una meta que se persigue desde el momento en que iniciamos, como miembros de
la academia universal una investigacion concreta, sea ésta en el campo cientifico o
tecnologico que sea. Si el proyecto de investigacion que ha generado este texto ha
sido financiado por alguna institucion publica, difundir los resultados es ademas una
obligacion contraida cuando se acepta esa subvencion.

Publicar el fruto de un trabajo honesto, como los que conforman este volumen,
que ha significado un esfuerzo considerable y que ha obligado a las autoras y autores a
un buen numero de sacrificios es también un motivo de orgullo personal, compartido con
amistades y familiares.

Pero bajo mi punto de vista, publicar el resultado de una investigacion es
sobre todo un acto necesario de transferencia del personal académico a la sociedad.
Al publicar el fruto de nuestro trabajo lo que buscamos los investigadores es que los
colectivos préximos a nuestro campo de estudio, pero también empresas, organismos
o personas individuales, puedan beneficiarse de nuestros descubrimientos, hayan sido
estos obtenidos desde cualquier ambito de la ciencia o de la tecnologia.

Por todo ello, felicito sinceramente a las autoras y autores de los trabajos incluidos
en este volumen V de la serie “Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental,
Cultural e Socioecondmico” de la Editora Artemis, pues al hacer publicos sus trabajos
consiguen un nuevo mérito curricular, cumplen sus obligaciones como investigadores,
tienen un motivo legitimo con el que alimentar su orgullo personal y ademas estan
transfiriendo a la sociedad nuevos conocimientos. En esta obra se incluyen once capitulos
de valia contrastada, seis en el bloque de Cienciay cinco en el de Tecnologia, que suponen
una nueva aportacion académica para seguir verificando que la investigacion cientifica es
la base del avance de nuestra sociedad.

El primer capitulo del bloque Ciencia se corresponde con el trabajo del Dr. Saul
Robles Soto y Wendy Pacheco Martinez titulado “La tecnologia y la innovacién como
determinante en las regiones de México, periodo 2023-2026", en el que se estudian estas
variables como condicionantes del desarrollo regional buscando proponer soluciones para
mejorar el bienestar. Victor Jiménez Arguelles, Luis Antonio Rocha Chiu, José Anselmo
Pérez Reyes y Luis Fernando Casales Hernandez firman el segundo capitulo, titulado
“Analisis de riesgos laborales en trabajos de reconstruccion de edificios dafados por

sismos en la ciudad de México”, en el que realizan un estudio de caso sobre los efectos



en las edificaciones dafadas por el sismo de 19 de septiembre de 2017. “El Mapundungun,
interculturalidad e inclusiva en el sistema educativo chileno” es el titulo del cuarto capitulo,
del Dr. José Manuel Salum Tomé, en el que promueve la revitalizacion de la lengua del
pueblo mapuche a través de su uso en la ensefianza oficial. Seguidamente tenemos el
trabajo de Mtra. Elia Esperanza Ayora Herrera, Dra. Juanita de la Cruz Rodriguez Pech y
Lic. Jorge Aldair Anguas Romero, “Consideraciones conceptuales para la formacion de
profesionistas con habilidades de gestion intercultural, con énfasis en la cultura maya”,
que también estudia la importancia de una lengua indigena en la ensefanza, en este
caso la del pueblo maya en los estudios universitarios. El trabajo titulado “La educacién
ambiental proactiva en el campo de la odontologia”, de Maria Dolores Carlos-Sanchez,
Maria Guadalupe Zamora-Gutiérrez, Martha Patricia Delijorge-Gonzalez, Martha Patricia
De La Rosa-Basurto, José Ricardo Gomez-Bariuelos, Manuel Alejandro Carlos-Félix y
Jesus Rivas Gutiérrez expone las posibilidades actuales de incluir de forma transversal en
el curriculo de carreras técnicas cuestiones tan importantes como la educacion ambiental.
Por ultimo, en el bloque de Ciencia, el sexto capitulo esta firmado por José Luis Gutiérrez
Linan, Carmen Aurora Niembro Gaona, Alfredo Medina Garcia y Jorge Eduardo Zarur
Cortés y se titula “La formacién practica de los ingenieros agronomos en produccion a
través del desarrollo de practicas de campo” en el que, desde las ciencias de la educacion
se realiza una investigacion sobre las denominadas practicas de campo, el nexo de unién
entre las ensefanzas teoricas del aula y los saberes practicos del campo.

El Bloque de Tecnologia contiene cinco capitulos, el primero proviene de las
aplicaciones de la biotecnologia a la medicina y es el estudio titulado “Desarrollo de
técnicas moleculares basadas en PCR para la deteccion de Campylobacter Fetus”,
firmado por Edgar Ivan Gonzalez Jiménez, Lily Xochitl Zelaya Molina, Saul Pardo
Melgarejo, José Herrera Camacho, Marcelino Alvarez Cilva y Carlos Alberto Ramos
Jonapa. El segundo capitulo se titula “El rol de Trichoderma Asperellum MT044384 en la
sustentabilidad del maiz criollo (Zea Mays) frente al cambio climatico” y los autores son
M.C. José Israel Rodriguez Barrén, Ing. Brenda Bermudez, M.C. Victor Manuel Mata Prado
y Ramén Rodriguez Blanco. A continuacion, Francisco Alberto Hernandez de la Rosa y
Maria Teresa Fernandez Mena emplean la simulacion Monte Carlo bidimensional para
desarrollar un trabajo de econometria y analizar la rentabilidad del yacimiento petrolifero
oceanico de Ku-Maloob-Zaap, en la Sonda de Campeche, en el trabajo titulado “Analisis
sobre la utilidad monetaria por produccion de petréleo crudo en el yacimiento Ku-Maloob-
Zaap de PEMEX usando simulacion Monte Carlo bidimensional”. En el trabajo firmado por

José German Flores-Garnica, Daniel Alejandro Cadena-Zamudio y Ana Graciela Flores-



Rodriguez, titulado “Efecto del fuego sobre la diversidad de especies forestales en selva
mediana subperennifolia de México”, se analizan los efectos de los incendios en los
ecosistemas tropicales a través de un analisis empirico y se presentan recomendaciones
para mejorar la gestion de la resiliencia vegetal. Finalmente, el capitulo de ingenieria
eléctrica que cierra este volumen lo firman Juan Anzurez Marin, Juan Manuel De la Torre
Caldera y Salvador Ramirez Zavala y lleva por titulo “Modelado convexo Takagi-Sugeno

de sistemas no lineales: sistema de nivel de liquido de dos tanques interconectados”.

Xosé Somoza Medina

Universidad de Leon, Espanha
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RESUMEN: La prevencion de riesgos
laborales, es un elemento indispensable en
todos los sectores laborales, por lo que, los
analisis de riesgos son la herramienta que
nos proporciona una excelente oportunidad
para poder minimizar los riesgos de que
los trabajadores sufran accidentes y en
consecuencia evitar que sufran lesiones, de
igual manera, con estas acciones, se puede
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evitar paros en los trabajos y cumplir a tiempo
con los compromisos de entrega. Debido a
que la Ciudad de México esta ubicada en una
zona de suelo arcillosos con contenidos de
agua en exceso, los sismos que se presentan
con demasiada frecuencia en el pais, han
ido ocasionando dafos estructurales a
las edificaciones, por lo que se ha hecho
necesaria su reparacion estructural y mejora
arquitectonica. En este sentido, las tareas
de reconstruccion emprendidas a partir del
ano 2018 para recuperar a las edificaciones
danadas por el sismo del 19 de septiembre
del 2017, representan doble riesgo para los
trabajadores debido a que las viviendas se
encuentran dafadas e inestables con riesgo
de caer y luego por los propios riesgos del
sector de la construccion, que de entrada es
el sector con mas presencia de accidentes.
PALABRAS CLAVE: Riesgos. Laborales.
Reconstruccion. Sismos. Accidentes.

ANALYSIS OF OCCUPATIONAL HAZARDS

IN  RECONSTRUCTION WORKS ON

BUILDINGS DAMAGED BY EARTHQUAKES
IN MEXICO CITY

ABSTRACT: The prevention of occupational
risks is an indispensable element in all labor
sectors, so risk analyses are the tool that
provides us with an excellent opportunity
to minimize the risks of workers suffering
accidents and consequently prevent them
from being injured, in the same way, with these



actions, we can avoid job stoppages and perform on time with delivery commitments.
Because Mexico City is located in an area of clay soil with excess water content, the
earthquakes that occur too often in the country, have been causing structural damage
to the buildings, so their structural repair and architectural improvement has been
necessary. In this sense, the reconstruction tasks undertaken from 2018 to recover the
buildings damaged by the earthquake of September 19, 2017, involves a double risk to
workers because the structures are damaged and unstable at risk of falling and too
by the risks themselves of the construction sector, which is the sector with the most
presence of accidents.

KEYWORDS: Risks. Labor. Reconstruction. Earthquakes. Accidents.

1INTRODUCCION

Hoy en dia, la seguridad laboral en México, es un tema que ya presenta avances
en la cultura de los trabajadores. Poco a poco, la presion por parte de las autoridades
y los mismos clientes, han hecho que se propicien las condiciones fisicas en las obras,
para un mejor desempeno laboral. Pero, aun asi, se siguen presentando accidentes en las
obras, situacion que pone en riesgo la integridad fisica de los trabajadores. En muchas
ocasiones se puede observar que, se tienen deficiencias desde los propios procedimientos
constructivos, lo que pone nuevamente de manifiesto la falta de planeacion, la falta de
profesionalismo y ética por parte de las empresas constructoras. Aunado a lo anterior,
el factor tiempo sigue siendo una constante que impacta de manera negativa ya que se
dispone de tiempo limitado para la ejecucion de las obras, ademas, la gran mayoria de las
actividades del sector de la construccién implican por si mismas un riesgo.

En este sentido, el presente trabajo de evaluacion de riesgos laborales pretende
mostrar las medidas preventivas para la minimizacion de riesgos laborales que las
empresas constructoras deberian de adoptar, como son: las medidas preventivas
individuales y colectivas, normas de trabajo, procedimientos constructivos, equipos de
proteccion individual, etc.

Por tal motivo, este trabajo incluye un analisis detallado de los riesgos que
conllevan las actividades mas representativas durante la reparacion estructural y
mejora arquitectonica de edificios de 5 o0 mas niveles de altura, para tal efecto se hace
referencia de la norma NOM-031 de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social del 2011,
para la verificacion y grado de cumplimiento a la misma, tomando como caso practico la
reconstruccion de tres edificios que fueron dafados por el sismo del 2019 y que estan
ubicados en el Sur de la Ciudad de México.

Derivado de los acontecimientos por el sismo del dia 19 de septiembre del

2017, una gran cantidad de edificaciones en la Ciudad de México y otras ciudades
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mas, resultaron seriamente danadas en su estructura y muchas otras resultaron con
danos menores.

En este sentido, y una vez que se termind de evaluar estructuralmente a dichas
edificaciones, la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI, 2019), procedio a dictaminar
que edificios requeririan de un sistema de refuerzo estructural y que edificios debian
ser demolidos.

Asi es como el Gobierno de México inicia la etapa de reconstruccion a nivel
nacional, y es asi que se nombro a la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano,
como responsable directo para dichas acciones (SEDATU, 2019), igualmente se hizo
necesario contar con presupuestos de obra para cada edificaciéon y que tanto los propios
duefios e inquilinos de las edificaciones, las aseguradoras y el mismo gobierno pudiera
conocer los montos necesarios para tal proyecto.

A casi un ano del inicio de esta etapa de reconstruccion y segun informes
(SEDATU, 2020), los resultados van indicando que los avances en las reparaciones no
son acordes con los que se estan requiriendo, y que, de manera generalizada, se esta
invirtiendo mucho mas de lo planeado y considerado en un inicio.

Aunado a la problematica anterior, se tiene la situacion de la pandemia producida
por el COVID 19, que se convirtié de manera repentina en un foco de infeccion mortal para
todos los niveles de la sociedad y para todos los sectores productivos, incluyendo por
supuesto al sector de la construccion.

Este trabajo, se focaliza en el estudio de la parte humana, de manera mas
especifica en lo que corresponde al rubro de la seguridad de la mano de obra ya que,
para todas las actividades involucradas en la construccion y reparacion de los edificios,
se requiere de un trabajo tipo artesanal, de alta precision y mucho detalle. Aunado a
esto, cuando se trata de reparar un edificio dafiado por sismos, se debe tener presente
que, las estructuras son inestables y que los espacios disponibles para los trabajos, son
muy reducidos, lo que hace que las tareas sean mas riesgosas y que los rendimientos
de la mano de obra disminuyan considerablemente y por ende, los avances de obra,
sean minimos.

Esimportante mencionar que, las actividades parala construccion de edificaciones
nuevas, son totalmente diferentes a las requeridas para la reparacion o refuerzo de una
edificacion ya existente. Por ejemplo, no es lo mismo colocar el concreto en una cimbra
para una columna nueva, que colocar concreto en un espacio reducido entre una columna

ya existente y la cimbra, y ademas cuando se tiene por encima la losa de entrepiso.
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2 OBJETIVOS

La presente investigacion, tiene como objetivo principal, analizar los riesgos
laborales y contrastarlos con los procedimientos constructivos que se siguen a pie de la
obra para trabajos de reconstruccion de edificios.

Con este trabajo, se hace resaltar la importancia que tienen para la seguridad
laboral, la planeacion y gestion de las tareas involucradas en la reconstruccion de edificios
danados por sismos.

De igual manera, se pretende evidenciar laimportancia de la deteccion de peligros

y los analisis de riesgos al momento de planear los procedimientos constructivos.

3 METODOLOGIA

En el presente articulo se inicia con una descripcidon de tipo cualitativa de los
elementos necesarios para llevar a cabo la reconstruccion de edificios dafiados por
sismos en la Ciudad de México. De manera particular se muestra como es que aun cuando
se llevan a cabo estrictas medidas de control en cuestiones de seguridad e higiene, los
trabajadores se siguen obstinando en realizar sus tareas de manera tal que arriesgan su
propia integridad fisica y la de sus compaferos, lo que implica y requiere todavia un mayor
compromiso y atencion en estas areas. Posteriormente, se analizan los procedimientos
constructivos y a partir de observaciones directas en la obra, se detectan los peligros y se
procede a analizar la potencialidad de los riesgos, finalmente, se emiten recomendaciones

de tipo técnicas y conductuales para la minimizacion de los riesgos detectados.

31 SEGURIDAD LABORAL

Segun menciona (Baselga, 1984), la seguridad laboral esta justificada,
caracterizada y definida, por la existencia de las pérdidas personales, los efectos o las
consecuencias mortiferas sobre la salud de las personas, como consecuencia de los
accidentes derivados del trabajo.

De ahi que, la principal finalidad de la seguridad sea entonces la de evitar
pérdidas personales, y no la de evitar pérdidas materiales, como muchas veces sucede,
ya que para ello existen otras disciplinas especializadas. La seguridad laboral debe
ser enfocada totalmente a cumplir con la preservacion de la integridad fisica de las
personas trabajadoras, con ella se debe exigir a los empresarios a que cumplan con
proporcionar el equipamiento de proteccién individual, a que mantengan en buen

estado de funcionamiento y limpieza la maquinaria y equipo de trabajo, que garanticen
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adecuadas condiciones en los lugares de trabajo, pero también se debe exigir a los
propios trabajadores a que lleven a cabo sus actividades laborales cumpliendo con
las normativas y reglamentos establecidos en cuestiones de seguridad, asi como
también con los procedimientos que la propia empresa considere pertinentes, se debe
concienciar a los trabajadores de que su participacion es de vital importancia en el

proceso de prevencion de riesgos laborales.

3.2 LOS ACCIDENTES LABORALES

La problematica que se vive en cuestiones de seguridad laboral, es compleja
pues muchas son las teorias y muchas son las causas. Lo cierto es que los accidentes
se siguen presentando en los centros laborales, pero dichos eventos tienen mayor
presencia en el sector de la construccion ya que éste presenta caracteristicas muy
particulares que lo hacen demasiado complejo.

De conformidad conla Ley Federal del Trabajo, publicada en el Diario Oficial del 2019,
en su articulo 473, se definen como Riesgos de Trabajo: “los accidentes y enfermedades a
que estan expuestos los trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo”.

Ademas, en la misma Ley, articulos 474 y 475, respectivamente, se definen
como Accidente de Trabajo: “toda lesion organica o perturbacion funcional, inmediata
o posterior, la muerte o la desaparicién derivada de un acto delincuencial, producida
repentinamente en ejercicio o con motivo del trabajo, cualesquiera que sean el lugar y el
tiempo en que se preste”.

Quedan incluidos en la definicion anterior los accidentes que se produzcan al
trasladarse el trabajador directamente de su domicilio al lugar del trabajo y de éste a aquél.

También se define como Enfermedad de Trabajo: “todo estado patoldgico derivado
de la accion continuada de una causa que tenga su origen o motivo en el trabajo o en el
medio en que el trabajador se vea obligado a prestar sus servicios”.

De acuerdo a las estadisticas de riesgos de trabajo registrados en el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS, 2018), que se muestran en la figura 1, en promedio
ocurren 527,802 riesgos de trabajo por ano, distribuidos en accidentes de trabajo,
accidentes en trayecto y enfermedades de trabajo conforme a la figura 2. Si se desglosa
esta informacion, se podria decir que en promedio ocurren 1,446 riesgos de trabajo por

dia en todo el territorio nacional.
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Figura 1: Riesgos de Trabajo en México por afio de ocurrencia.

Riesgos de Trabajo por Ao
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560,000
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440,000
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Fuente: Instituto Mexicano del Seguro Social.

Como resultado de los riesgos de trabajo, durante el mismo periodo, han ocurrido
en promedio 1,364 defunciones por ano, distribuidos en accidentes de trabajo, accidentes
en trayecto y enfermedades de trabajo, por lo que se podria decir entonces que ocurren
4 defunciones por dia como resultado de los riesgos de trabajo.

Al respecto, el IMSS como institucion encargada de la seguridad social de los
trabajadores al servicio de la iniciativa privada en México, cuenta con casi el 80% del
padron de trabajadores afiliados con empleo de tipo formal, alrededor de 4,000,000 de
trabajadores que estan adscritos a otras instituciones publicas de seguridad social en el
pais no estan contemplados dentro de las estadisticas; lo cual es un area de oportunidad
para la STPS como principal instancia de gobierno que regula las medidas necesarias
para prevenir los riesgos de trabajo y lograr que el trabajo se preste en condiciones que

aseguren la vida y la salud de los trabajadores.

Figura 2: Promedio de distribucion de Riesgos de Trabajo en México.

Distribucion de los Riesgos de Trabajo

1% 7.525

= Accidentes de Trakajo
= Accidentes en Trayecto

® Enfermedades de Trabajo

Fuente: Instituto Mexicano del Seguro Social.
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En el sector de la construccion es ya comun que se contrate gente nueva para
realizar una obra en determinado lugar y una vez terminada la parte en la que le toca
intervenir el trabajador (cimentacion, obra negra, instalacién eléctrica, colocacion de pisos,
pintura, colocacion de yeso, etc.) se le despide y contrata a otros mas. La otra situacion
es que, también se ha vuelto costumbre, que la empresa constructora subcontrate a otras
empresas especializadas para cada parte del proyecto, deslindandose aparentemente,
de responsabilidades con los trabajadores.

Al respecto, los contratistas independientes tienen como caracteristica principal
el que no tienen lazos permanentes con una determinada organizacion, y precisamente
de ahi se deriva gran parte del problema, ya que es asi como los trabajadores no sienten
ningun compromiso con la empresa que les subcontrata y consideran que pertenecen a
dos mundos totalmente diferentes.

Lo anterior, hace que la tarea de la seguridad laboral en las obras se complique,
pues estos trabajadores son temporales, y para efectos de motivacion e intento de
cambiar los comportamientos de riesgo por unos comportamientos que sean seguros
para su integridad fisica, se hace cada vez mas dificil. Asi, por ejemplo, en el sector de la
construccién es donde tiene mayor presencia el lema:

“Mas rendimiento, menos tiempo y bajo costo,,,, auin a costa de la seguridad de los

trabajadores”

3.3 TEORIAS SOBRE LOS ACCIDENTES

De las teorias existentes sobre la explicacion de los accidentes, en esta
investigacion y de manera particular se hace uso de la intervencion del factor humano.
De manera particular, haremos intervenir la teoria de la Seguridad Basada en los
Comportamientos (SBC) de los trabajadores.

Segun (Montero, 2003) la seguridad que se basa en los comportamientos de los
trabajadores, ha reportado resultados satisfactorios y por lo tanto se debiera tomar mas
en consideracion en la implantacion de los programas de seguridad. En los dias actuales,
donde todos estamos envueltos en una avalancha de modelos, técnicas, sistemas de
gestion, filosofias, etc., en un entorno altamente competitivo, lo primero que se busca es
el resultado y este tipo de proceso lo garantiza.

La SBC es relativamente nueva en la gestién de la seguridad con fines de
prevencion de accidentes, aunque, las raices de este tipo de teorias datan de los inicios
del siglo pasado en Rusia, donde Ivan Pavlov (1849-1936) estudio la respuesta en la

generacion de la saliva de los perros ante la oferta de comida. Pavlov formulo la teoria del
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reflejo condicionado como respuesta a un estimulo y Vladimir Bechterev (1857-1927) cred
el concepto de psicologia objetiva donde sélo se estudiaba y se generaban teorias sobre
el comportamiento humano a partir del estudio de la conducta objetiva, o sea, aquella que
puede observarse y registrarse.

Segun (Komaky;1978), afinales delos afios 70 se publicanlos primeros experimentos
que utilizan las técnicas de modificacion del comportamiento midiendo como indicador
de resultado especificamente el comportamiento hacia la seguridad. A través de los afos
80 se replican los resultados de los primeros experimentos y se demuestra el potencial
para mejorar el desempefo hacia la seguridad y reducir los accidentes ocupacionales
(Fellner y Sulzer-Azarof, 1984).

Posteriormente, en los afios 90 se reconocio el valor comercial de la SBC y su
potencialidad en la reduccion de los accidentes, por tanto, se amplié su estudio por los
académicos y se comenzaron a comercializar diferentes metodologias y programas por
companias del campo de la Seguridad Ocupacional y la Consultoria sobre Gerencia
(Geller, 2002).

La SBC no es una herramienta para reemplazar a los componentes tradicionales
de un Sistema de Gestion de la Seguridad, todos los objetivos basicos de los mismos se
pueden mantener. Como es facil deducir, la SBC tiene su foco en los comportamientos
de los trabajadores hacia la seguridad, pero aun cuando es ampliamente reconocido
que la conducta humana es un factor de importancia significativa en la causalidad de
los accidentes, éste no es el Unico factor. La SBC no debe implementarse eliminando
los métodos tradicionales que tienen una eficacia probada en la reduccion o eliminacién
de accidentes. La SBC es mas efectiva en el Sistema de Gestion Global de la Seguridad
cuando se integra 'y complementa a los sistemas de seguridad tradicionales.

La practica central de todos los procesos que han utilizado a la SBC consiste
en determinar el porcentaje (partiendo de una lista de comportamientos relativos
a la seguridad previamente redactada) de aquellos comportamientos que, dentro
de todos los observados por una persona, fueron considerados seguros. Con este
porcentaje y utilizando diferentes técnicas que pueden influenciar a las personas y sus
comportamientos se realiza un proceso que logra disminuir y mantener bajo control a los
accidentes industriales.

Una recopilacion de informacion que la (Mutua Universal, 2001) realizo, indican
también que diversas investigaciones han presentado evidencia convincente acerca del
papel protagonico que juegan los actos de las personas como causas directas de los

accidentes en el trabajo. A partir de los estudios realizados por Heinrich hace ya medio
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siglo, diversas fuentes han ampliado sus hallazgos y confirmado sus apreciaciones. Los
estudios mas relevantes fueron las investigaciones sobre los accidentes en la empresa
quimica Dupont, en cuyas conclusiones se atribuyeron cerca del 80% de la causalidad de
los accidentes a los actos inseguros de las personas.

Asi pues, la evidencia disponible, sugiere que, en contraposicion a creencias
bastante extendidas: “nos son las condiciones fisicas del ambiente de trabajo las
principales causas de los accidentes”.

Definiendo a la seguridad conductual como la aplicacion al campo de la seguridad
industrial de principios y métodos derivados de la disciplina conocida como el analisis de
la conducta, estos principios incluyen la retroalimentacion y el reforzamiento positivos
para aumentar las conductas apropiadas y la retroalimentacion correctiva para disminuir
las conductas no deseadas.

Aplicado a la seguridad, esto significa que se aumentan las conductas seguras
(preventivas) y se disminuyen las conductas de riesgo (preocupantes), finalmente lo que

se pretende es el mejoramiento del desempeno de las personas.

3.4 CASO DE APLICACION

Durante la reconstruccion de los edificios dafiados por sismos en México, se
ha podido constatar que, desde sus inicios se ha tenido la exigencia de las medidas
preventivas en cuestiones de seguridad laboral. De esta manera, los constructores en todo
momento llevan a cabo las acciones manifestadas en los documentos relativos a su Plan
de Gestion de Seguridad Laboral. Aunado a esto, en la obra se ha establecido de manera
enérgica que todos los participantes en el proyecto son responsables no solo de su
propia seguridad, sino que también son participes de la de todos sus demas comparieros.
Luego de casi un ano de trabajos en las obras de reconstruccion, se puede observar que
efectivamente se tienen avances en lo que llamamos una “cultura de responsabilidad por
la seguridad”, lo cual se puede constatar en los reportes de accidentes, recorridos de
obra, reuniones de obra, bitacora de obra, etc.

Lo anterior, conlleva a una inversion econdomica necesaria por parte del
empresario, la cual esta considerada en la normatividad vigente (NOM-031-STPS-2011)
para la ejecucion de las obras donde se senala que: “es obligacion del patrén propiciar
las condiciones para que sus trabajadores desarrollen sus actividades sin riesgo de sufrir
accidentes”. Es también importante sefialar que, la misma normatividad sefala que: “es
obligacion del trabajador respetar y llevar a cabo las medidas preventivas establecidas en

los centros laborales”.
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En las obras en estudio, es mas que interesante mencionar que durante 11 meses
de trabajo y con un promedio de 50 trabajadores por cada edificio en reparacion, no
se han presentado accidentes que representen gravedad a la integridad fisica de los
trabajadores. Sin embrago, si se han observado de manera frecuente actos inseguros e
imprudentes que ponen en riesgo la seguridad de los trabajadores, por lo que, se debe

seguir trabajando en la prevencion.

3.5 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Las actividades de rehabilitacion estructural y mejora arquitecténica para los
edificios dafados por el sismo del 2017, como se muestran en la figura 1, se pueden

resumir en las siguientes:

a) Estabilizacion de la estructura. Esta etapa se puede llevar a cabo colocando
madera o una estructura metélica, con la idea de soportar verticalmente al
edificio y evitar posibles derrumbes o colapsos.

b) Reforzamiento de la cimentacion. Esta etapa se lleva a cabo Unicamente
cuando el edificio cuenta con sétanos que funcionan como estacionamientos
o cuando la cimentacion es de tipo cajon.

c) Refuerzo de las columnas y muros del primer nivel. Normalmente, se debe
comenzar los trabajos de abajo hacia arriba y el método de reparacion o
refuerzo estructural dependera del disefio original del edificio y del grado de
dano que presente.

d) Reparacion de la losa de concreto del primer nivel. Debido a que para poder
ampliar de seccion las columnas y muros, se requiere de perforar huecos en
la losa que se encuentra por encima, ya que por dichos huecos es como se
debe introducir el concreto nuevo.

e) Los procedimientos de los incisos ¢ y d han de repetirse hasta llegar al nivel
superior del edificio.

f)  Una vez que se van reforzando estructuralmente los niveles, de manera
inmediata, se procede a proporcionar la mejora arquitectonica, que consiste
en volver a colocar los acabados y las instalaciones eléctricas, sanitarias y
de gas.

g) Colocacion de carpinteria, herreria y cristales. Que consiste en colocar las

puertas interiores y ventanas para cada uno de los departamentos.
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Fig. 3: Edificios dafados por sismo (izq.) y trabajos de refuerzo estructural (der.).

Fuente: propia.

3.6 CUMPLIMIENTO A LA NORMATIVIDAD EN OBRA

Durante la reparacion de las estructuras de concreto danadas por los sismos
en México, se han podido observar las condiciones fisicas e instalaciones en la obra,
ademas de la manera en como son llevadas a cabo las actuaciones de los trabajadores
de la construccion. De igual manera se resalta la importancia de las acciones que los
ingenieros de la obra, el personal a cargo de la seguridad y la supervision, llevan a cabo

dia a dia para evitar se presenten accidentes.

a) Planeacion de los trabajos. En la NOM-031-STPS (Secretaria de Gobernacion,
2011), en su inciso no. 8, Analisis de Riesgos Potenciales, se menciona que es
una obligacion del patrén que previo al inicio de los trabajos, se realice el
analisis de riesgos para todas y cada una de las actividades con la finalidad
de planear la manera de minimizarlos.

Al respecto, es de reconocerse en primera instancia que, en las obras de
construccién, por las caracteristicas muy particulares, los riesgos siempre estan
presentes, pero como marca la propia normatividad, se debe tratar de minimizar dichos
riesgos. Al respecto, en la obra se ha observado que de manera frecuente se realizan
trabajos de manera simultanea en diferentes alturas, lo que ciertamente hace incrementar
los riesgos de sufrir accidente, esta situacion, podria mejorar si las actividades se planean

de forma diferente.
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b) Botiquines de primeros auxilios, en la norma NOM-027-STPS-2008,
Actividades de soldadura y corte - Condiciones de seguridad e higiene.
Apartado 10. Requisitos de los procedimientos de seguridad, Inciso, 517, se
establece que se debe contar con un botiquin de primeros auxilios en el area
donde se desarrollen actividades de soldadura y corte, en el que se deben
incluir los materiales que se requieran de conformidad con el andlisis de
riesgos potenciales.

c) Existen trabajadores que son muy renuentes a hacer uso de su EPI y
normalmente son los mismos trabajadores que cometen actos imprudentes,
exponiendo su integridad fisica y la de sus companeros. En la obra en
cuestion, cuando se detecta este tipo de trabajadores, se les hace la llamada
de atencion hasta en dos ocasiones y a la tercera vez se les despide.

Al respecto, la NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccidon personal, seleccion,

uso y manejo en los centros de trabajo, numerales 5, 6 y 7, menciona que todos los
trabajadores en la obra deben utilizar el casco, maxime cuando se encuentran trabajando

en zonas de trabajo a doble altura.

d) Se haobservado que minutos antes de la hora de la comida, los trabajadores
en su afan por contar con mayor tiempo para comer y luego descansar, bajan
corriendo e incurren en actos imprudentes que ponen en riesgo su integridad
fisica, de manera particular los soldadores que sueltan su cuerda de vida y
comienzan a caminar sobre las vigas de manera libre.

Igualmente se ha observado que los trabajadores ignoran las medidas de

seguridad establecidas en la obra, por ejemplo, se les ha observado recargandose las

cuerdas o barreras de seguridad que se colocan para evitar caidas.

e) Escaleras portatiles de 5 m de longitud sin la correcta sujecion o
aseguramiento para evitar que resbalen o se desplacen provocando la caida
del personal. En la NOM-009-STPS-2011, condiciones de seguridad para
realizar trabajos en altura. numeral 12, se menciona que las escaleras de
mano o portatiles deben estar sujetas a puntos fijos para evitar que resbalen
y al mismo tiempo amarradas a puntos fijos para evitar que vuelquen, maxime
aun cuando la altura de estas es mayor a 5 m.

f) Para los trabajos de soldadura y corte se debe utilizar la mezcla de los
gases oxigeno y acetileno y en recorrido de obra se ha observado el uso
de gas butano (que no es de la calidad especificada) y en condiciones de

alto riesgo.
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g) Condiciones eléctricas. NOM-029-STPS-2005, condiciones de seguridad
en el mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo.
Se ha observado en recorrido de obra que en los trabajos de soldadura
los trabajadores realizan “extensiones” incorrectas en los cables, dejando
expuesta la parte energizada, realizan traslapes de cable eléctrico de
manera incorrecta, realizan conexiones sin el uso de clavijas, solo con cables
pelados, etc.

h) Escaleras fijas de obra. NOM-001-STPS-2008, edificios, locales, instalaciones
y areas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad. Especificamente
en el apartado 7.5 escaleras. En las obras se ha observado que las escaleras
provisionales no cumplen con las especificaciones de la normay por lo tanto,
representan riesgo a los trabajadores de sufrir golpes y caidas.

i) Condiciones de peligro. NOM-001-STPS-2008, condiciones de seguridad en
edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo. 7. Requisitos
de seguridad en el centro de trabajo, 7.1.1 Contar con orden y limpieza en las
areas de trabajo.

Se pudo observar que la obra se sigue presentando el problema de saturacion de

los espacios por la presencia materiales, equipos y herramientas, lo que dificulta el paso

de los trabajadores.

3.7 ANALISIS DE RIESGOS

Enla NOM-031-STPS-2011 se establece que un riesgo de trabajo es la correlacion
entre la peligrosidad de un agente o condicion fisica y la exposicion de los trabajadores,
con la posibilidad de causar efectos adversos para su integridad fisica, salud o vida, o
danar al centro de trabajo.

Todo andlisis de riesgos laborales debe quedar manifestado en un documento de
tal forma que sea parte de las evidencias para la toma de decisiones y futuras acciones
antes de iniciar una actividad en las obras de construccion. Por tal situacion, los analisis
de riesgos deben realizarse por personal con experiencia en el ramo y no deben dudar
en manifestar los riesgos de trabajo intolerables (cuando asi existan), para que de igual
manera se exijan las medidas preventivas para cada riesgo identificado.

A continuacion, en la tabla 2 se muestra un modelo de analisis de riesgos para una

actividad en especifico.
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Tabla 2: Modelo de analisis de riesgos laborales.

Plan

de evaluacion
laborales para la reconstruccion de un
edificio dafiado por sismos

de riesgos

Plan de seguridad y salud: Identificacion de peligros y riesgos

PROCESO/SUBPROCESO/ACTIVIDAD: CIMENTACION

LUGAR DE TRABAJO: Ciudad de México

Probabilidad e}
. c §
28 | g
2 E|S |2|8I|% N Q | Medidas
MEDIDAS DE 5138 'g % 213 51 0| % de
TAREA | PELIGRO RIESGO CONTROL 2182 g AR 2| 2L Control
EXISTENTES | 8| £ (S |5(2(8 |2 |2|5| propu-
228 |g|5|g |2|g|®| estas
® © el o
olo|l8 o8 S | O &
Q1| = [LQ|=].9 Q| T| a9
S|lT|2 |T|8|t |2|8|e
LLlEe|= |£|—=|£L o O
Derrum- | Aplastamiento | Sefalizacion |2 | 1| 1 |2 |6 | 3 [18| | | SI | Proced.
bes Const.
Uso de
Excava- ademes
cion de
terreno | Movimi- Atropellos Sefalizacion (2 | 1| 1 |26 | 3 [18 ]| | | Sl | Capacita-
ento de ciony
camiones proced.
pesados Const.
PROBABILIDAD
INDICE | No.De | Procedimiento Capacitacion Exposicion Severidad
Perso- existente al riesgo
nas del riesgo
expu-
estas
1 De1a3 | Existen, son Personal entrenado Almenos 1 | Lesién sin incapacidad.
satisfactorios y | conoce el peligroy lo vez al afio
suficientes previene Baja Disconfort/
incomodidad
2 De 4 a12 | Existen Personal parcialmente Al menos 1 Lesion con
parcialmente, entrenado, conoce el vez al mes incapacidad
no son peligro pero no toma
satisfactorios o | acciones de control Media Dafo a la salud
suficientes reversible
3 Mas de | No existen Personal no entrenado,no | Almenos1 | Lesion con capacidad
12 conoce peligros, no toma vez al dia
acciones de control Alta Dafo a la salud
irreversible.
4 RESULTADOS

A través de las observaciones realizadas directamente en

las obras de

reconstruccion de edificios dafados por sismos, se manifiestan las siguientes

situaciones:
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- Aun cuando en la Ciudad de México se han tenido grandes sismos y
muchos dafnos a las edificaciones, tanto la parte técnica como los propios
trabajadores de la construccion, han manifestado carencia de conocimientos
y experiencia en cuanto a la reparacion de elementos estructurales.

- Los andlisis de riesgos se siguen realizando sin considerar las verdaderas
situaciones y condiciones de las obras, lo que refleja en parte, la falta de
compromiso y estrategias en la planeacion por parte de los constructores,
supervisiéon externa y entidades gubernamentales.

- Para rehabilitar un edificio, previamente se requiere de la colocacion de
andamios y soportes provisionales para estabilizar la estructura, esto, reduce
considerablemente los espacios para las maniobras.

- En el sector de la construccion, se sigue presentando la inconveniencia de
la alta rotacion de los trabajadores, lo cual afecta de manera directa en el
rendimiento de los mismos.

- Los trabajadores de la construccion, no trabajan por conviccion propia y
siguen adoptando la cultura de actos imprudentes e inseguros, si no esta
presente el supervisor, no trabajan respetando las reglas de seguridad.

- Los trabajadores de la construccion contindan “aprendiendo el oficio” a
base de observacion y practica, aun hoy en dia no se tienen planes para la
implementacion de modelos de capacitacion en rehabilitacion de elementos
estructurales en edificios dafiados por sismos.

- Lostrabajos de rehabilitacion estructural, inician en la cimentacion y contintian
de manera gradual hacia los niveles superiores y a medida que se avanza, los
trabajadores van adquiriendo habilidad y destreza en las tareas.

- Otro factor mas que debe considerarse en cuanto a la afectacion de la
seguridad de los trabajadores, es la presencia de eventos naturales como
los propios sismos, tornados, huracanes y por supuesto, también la presencia

de pandemias como el COVID 19 que se esta viviendo a nivel mundial.

5 CONCLUSIONES

La seguridad laboral en las obras, esta avanzando, quizas no a pasos como se
quisiera, pero, se puede observar que si se estan mostrando avances significativos.
Acertado es decir que ya los empresarios estan comenzando a cambiar de parecer,

ya que comienzan a observar que la seguridad en las obras no es un “gasto” sino una
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“inversion”. Desafortunadamente, como se ha manifestado en este documento, la
planeacion de los trabajos en las obras se continua un poco de manera improvisada, se
da por hecho que los trabajadores ya saben que y como hacer las cosas, incluyendo en
ello la propia seguridad.

Es de tomarse en cuenta que, entre otros factores, la cultura que como nacion
se tiene en México también influye de manera importante al momento en que los
trabajadores llevan a cabo sus tareas: el nivel educativo, la problematica social, las
condiciones geograficas, la falta de oportunidades laborales y de capacitacion, etc.

Por tales circunstancias, es que se considera fundamental iniciar ya con la
implementacion de planes y programas para que, desde el inicio mismo de los trabajos,
se sigan protocolos que permitan guiar a los trabajadores y de esta manera se disminuyan
los riesgos de sufrir algun accidente. En este sentido, se debe iniciar con la deteccion
de peligros y el analisis de riesgos laborales, sin minimizar los resultados, sino todo lo
contrario, ya que de aqui dependen las acciones a recomendar para minimizar los riesgos.

La seguridad de los trabajadores es responsabilidad de todos, y debe iniciar desde
la participacion de los mas altos niveles hasta los trabajadores en las obras que son los
que realmente se exponen dia a dia a los riesgos, por lo tanto, las condiciones inseguras
deben ser reportadas y eliminadas de manera inmediata.

De las experiencias que se van adquiriendo en este tipo de proyectos de
reparacion estructural, resalta el hecho de que los espacios para realizar los trabajos
son considerados como confinados, es decir, espacios reducidos. Ante tal situacion, los
procedimientos constructivos deben ser planeados minuciosamente ya que la luz natural
sera insuficiente y los rendimientos podrian disminuir sustancialmente.

Igualmente es importante el considerar que, al momento de iniciar con las
reparaciones estructurales, se requerira de remover concreto por medios mecanicos, lo
cual provocara vibraciones en el edificio, esta situacion, normalmente provoca temor en
los trabajadores, ya que inmediatamente les hace recordar que el edificio fue dafiado por
un sismo.

Finalmente, es necesario que se involucren las autoridades gubernamentales, el
cliente y la supervision externa para exigir que las constructoras proporcionen los equipos
de proteccion individual, capaciten, propicien las condiciones idoneas para el desarrollo

de los trabajos y de forma general, que verifiquen el cumplimiento a la normatividad.
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ESTUDIO ALINEADO CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

ANDUACONE 1 Souon

INFRAESTRUCTURA 'S : @
OBJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Objetivos de Desarrollo Sostenible:

1. Durante el proceso de reconstruccion de edificaciones dafadas por sismos,
se debe evitar en la medida de lo posible la generacion de materiales
producto de demoliciones, en este sentido, la rehabilitacion estructural de la
infraestructura constituye una medida de mitigacion de emision de residuos
contaminantes.

2. En Meéxico, la presencia de sismos es frecuente y ha causado muchos
desastres en gran parte de las ciudades, principalmente en la Ciudad de
México, por tal motivo es necesario formar recursos humanos para la
realizacion de las tareas de rehabilitacion y al mismo tiempo procurar que los

trabajadores lleven a cabo sus tareas con seguridad.
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