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RESUMEN

El manejo de la salud y seguridad ocupacional y los altos indices de accidentabilidad son
problemas comunes que se presentan dentro del campo de la construccion lo cual significa un
problema grave. Las actividades realizadas dentro de una obra, por la naturaleza de los trabajos
que se presentan en el dia a dia, hacen que este campo ocupacional sea peligroso, por lo cual es
importante buscar la manera de salvaguardar la integridad de los obreros y reducir los riesgos
que generan las actividades de construcciéon. De la poca atencion que se le da al buen uso y
manejo del equipo de seguridad industrial se han derivado problemas en cuanto a
accidentabilidad lo cual se evidencia en lesiones e incluso efectos mayores como son la pérdida
de vidas. El prop6sito de esta investigacion fue determinar los decrementos del uso de equipo de
seguridad industrial y establecer si existe una relacion con la accidentabilidad, para lo cual se
desarroll6 una metodologia apoyada en el uso de un dron mediante el cual se levanto la
informacion en video y fotografia del uso del equipo de seguridad industrial en los trabajadores
de una empresa privada. Con los datos recolectados se pudo cuantificar el total de indumentarias
que portaba cada obrero en las horas inspeccionadas y posteriormente determinar el porcentaje
de decrementos del uso de equipo de seguridad industrial. Debido a que la presente investigacion
se llevé a cabo en un proyecto vial, queda pendiente su desarrollo para otro tipo de obras.

Palabras clave: Accidentabilidad, decrementos, equipo de seguridad industrial, metodologia.
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ABSTRACT

The management of occupational health and safety and high accident rates are common
problems that arise in the field of construction, which means a serious problem. The activities
performed within a work, due to the nature of the work presented in the day to day, make this
occupational field dangerous, so it is important to look for ways to safeguard the integrity of
workers and reduce risks which generate the construction activities. The lack of attention given to
the good use and handling of industrial safety equipment has led to problems in terms of
accidents, which are evident in injuries and even greater effects such as loss of life. The purpose
of this investigation was to determine the decreases in the use of industrial safety equipment and
to establish if there is a relationship with the accident, for which a methodology was developed
based on the use of a dron through which the information was raised in video and photograph of
the use of industrial safety equipment in the workers of a private company. With the data
collected, it was possible to quantify the total clothing worn by each worker in the hours
inspected and then determine the percentage of decreases in the use of industrial safety
equipment. Due to the fact that the present investigation was carried out in a road project, its
development is pending for other type of jobs.

Keywords: Accidentability, decrements, industrial safety equipment, methodology.
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1. INTRODUCCION

La Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) conforma una parte fundamental del campo de la
construccion ya que a través de esta se puede asegurar la integridad de los trabajadores y a su vez
prevenir accidentes e imprevistos. La seguridad laboral es un derecho garantizado
internacionalmente que tienen los trabajadores para desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar (ILO,
2017).

Debido a la naturaleza unica de los proyectos de construccion, las consideraciones de SSO
generalmente se incluyen como parte de la gestion del proyecto. Sin embargo, algunas
organizaciones no la incluyen en su gestion integral (PMI, 2016). Tal vez, por esta razén una de
las actividades productivas con mayor indice de accidentabilidad a nivel mundial y regional es la
construccion (OIT, 2007).

Existe un marco regulatorio general que incluye aspectos de legislacién nacional e
internacional, asi como consideraciones del contratante de la obra, las précticas y el criterio del
constructor en asuntos de SSO, pero las consideraciones que se toman en cuenta dentro de este
marco, se muestran solo como una alternativa, ya que esto no garantiza una efectividad favorable
0 desfavorable al aplicar estrategias de control de SSO (PMI, 2016). Esto evidencia una
deficiencia del sistema que nos lleva a la blusqueda de mejores opciones que si garanticen y
aporten a la conservacion de la integridad de los trabajadores en una obra de construccion.

Las normativas vigentes indican que un trabajador tiene derecho a un lugar de trabajo
seguro y ademas, el empleador debe proporcionar y proveer del equipo de proteccion personal
(EPP) requerido. EI buen manejo de la SSO a mas de la entrega responsable del equipo de

proteccion personal, por parte del constructor a sus trabajadores, las reglas de uso del mismo, los

1



protocolos de seguridad, los planes de manejo de emergencias, imprevistos, contingencias entre
otros, abarca ademéas una parte fundamental que va mas alla de los esfuerzos de los planes y
estrategias ya mencionadas y este es el factor humano. Son los trabajadores, quienes tienen en
sus manos, como parte de sus costumbres y cultura el uso correcto y oportuno del EPP a ellos
entregados. Sin embargo, el método tradicional de gestién de seguridad no ha logrado superar el
problema de la accidentabilidad en construccion, por lo que se ha buscado otro tipo de medidas
preventivas para superar este problema. Una idea propuesta por Dekker, ( 2012) es que la
perdida de SSO se da en pequefios decrementos que vuelven vulnerable al sistema y a las
personas, incrementado la posibilidad de accidentes.

En el campo de la construccion no se ha definido una metodologia de medicion de estos
decrementos ni de los efectos que estos producen en la SSO de los trabajadores, por lo cual la
finalidad de esta investigacion es conocer cdmo se producen estos pequefios decrementos en los
proyectos de construccion, valorando el tiempo de uso efectivo del EPP, los factores que llevan
al no uso del mismo y el comportamiento de los trabajadores segun su cargo e instruccion escolar
en cuanto al manejo de SSO, siendo esta informacion til para el personal a cargo de gestion de

SSO en la implementacién de nuevos procesos de control de SSO de caracter preventivo.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Conocer cémo se producen los pequefios decrementos de uso de equipo de seguridad
industrial y qué relacion tiene con la accidentabilidad en los proyectos de construccion civil
2.2.  Obijetivos especificos

e Desarrollar una metodologia para registrar y medir los decrementos del uso de

equipos de proteccion industrial.
e Identificar las razones por las que se producen estos decrementos.

e Establecer si existe relacion entre el decremento del uso de equipos de proteccion

industrial y la tasa de accidentabilidad de un proyecto de obra civil.



3. MARCO TEORICO

Segun la administracion de seguridad y salud ocupacional, la seguridad industrial se define
como un conjunto de normas y procedimientos para crear un ambiente seguro de trabajo, a fin de
evitar pérdidas personales y o materiales (OSHA, 1988).

Para evitar pérdidas personales y salvaguardar la integridad de un trabajador dentro de los
sectores industriales se ha creado un sistema tradicional de gestion de SSO el cual es aplicado
mediante convenios, leyes y reglamentos. Este sistema permite regular los procesos de SSO a
través de la programacion, ejecucion y control del cumplimiento de protocolos de seguridad con
el fin de mantener un bajo indice de accidentes dentro de los diferentes sectores que conforman
la industria.

En el sector de la construccion en el que se presentan riesgos y peligros a los que los
trabajadores se ven expuestos diariamente se maneja un sistema tradicional basado en el analisis,
gestion y evaluacion de los riesgos que puede correr un empleado, en el que el analisis de riesgos
es la utilizacién de la informacion disponible para identificar los peligros y estimar los riesgos de
los trabajadores; la gestion de riesgos es la aplicacion de politicas, procedimientos, y précticas de
gestion para analizar los riesgo y la evaluacion de riesgos es el proceso mediante el cual se
obtiene la informacion necesaria para adoptar acciones preventivas y el tipo de acciones a
adoptarse.

Creus (2011), ademas dentro del sistema tradicional se sostiene que la conservacion de la
integridad de un trabajador dentro de una obra depende de un esfuerzo conjunto, por lo que cada
parte debe cumplir ciertos deberes, en la que el empleador debe suministrar a sus trabajadores el
EPP necesario para protegerles de los riesgos inherentes al trabajo que desempefien, renovar cada

vez que sea necesario los equipos y determinar los lugares y puestos de trabajo en los que sea
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obligatorio el uso de algun medio de proteccién personal adicional, y por su parte el trabajador
debe colocarse el EPP al iniciar su jornada de trabajo

En cuanto al EPP Osalan (2001) menciona que este debe ser seleccionado de acuerdo al
peligro existente y las partes del cuerpo expuestas al peligro, considerando adicionalmente el tipo
de operacidn que realiza el trabajador para buscar un EPP que, a la vez que proteja del riesgo al
trabajador, le permita la suficiente libertad de movimientos para no perder efectividad en su
trabajo, y que el disefio del equipo sea lo mas acorde a las caracteristicas del trabajador. Segun
las actividades que desempefie un trabajador Osalan (2001) sugiere ademas una tabla (Ver tabla
1) que detalla los diferentes implementos de seguridad individual que debe utilizar un obrero y a
través de esto se puede fijar un factor inicial para la medicion de EPP minimo que necesita un
trabajador acorde a su actividad desempefiada lo cual es un apoyo para el buen manejo de la
SSO.

Pero el buen manejo de la SSO va mas alla de la entrega responsable del EPP minimo
adecuado para el trabajador, por parte del constructor, este tiene ademas una parte fundamental
que es mas que los planes y estrategias de manejo de SSO y este es el factor humano, los
trabajadores tienen en sus manos, como parte de su cultura y costumbres el uso correcto y
oportuno del EPP a ellos entregados.

Sin embargo, el método tradicional de gestion de seguridad no ha logrado superar el
problema de la accidentabilidad en construccion y a través de los afios se ha buscado otro tipo de
medidas preventivas para superar este problema. por lo que debemos asociar nuestro
pensamiento a la analogia de ‘“causa-efecto”, entendiéndose que ciertos factores generan
accidentes y en ocasiones son varias las causas inductoras que convergen para que se produzca

dicho siniestro, por lo que si pasamos a una metodologia basada en la observacion y medicion de
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precondiciones que expliquen el porqué del alto indice de accidentes dentro del campo de la
construccion se debe mencionar que no se han realizado estudios de esta naturaleza y no se han
establecido mediciones ni relacion alguna de decrementos de uso de equipos de seguridad
industrial con respecto a la accidentabilidad, aun asi se tiene como referencia dentro de la
industria aeronautica y la petrolera a Dekker ( 2012), que desarrolla la teoria de la complejidad,

la cual se basa principalmente en cinco pardmetros descritos en el diagrama mostrado en la

figura 1.
Tabla 1 Equipo de Proteccion Personal
Partes del Cuerpo Equipos Tipos
Clase A: Proteccion contra
Casco .
impactos.
Protectores Con pantalla.
Faciales Anteojos Seguridad
Cabeza: Incluye craneo (cuero cabelludo y Protectores Tapones auditivos
nuca) y cara(ojos, oidos y vias respiratorias) Auditivos Orejeras

Respiradores de cartucho
Protectores de quimico.

vias aéreas Respiradores de filtro
mecanico.
. Cuero curtido, asbesto
Mandiles algodon, nylon tratado
Tronco (incluye pecho, hombros, cintura, godon, ny :
abdomen y organos genitales) Cinturones de . .
. Cinturdn de correa
seguridad
Lona, tela de algodon con
_ ) Guantes recubrimiento de neopreno.
Extremidades (brazos y piernas)
Botas De goma, con punta de acero

Fuente: (OSALAN, 2001)

Dentro de este diagrama Dekker ( 2012), menciona decrementos que se presentan como

pequefias desviaciones que se van aceptando entre los trabajadores, llevandolos a pensar que el
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descuido de las normas de manejo de SSO como el desuso o uso no adecuado del EPP es algo
normal, con lo que se pierde la efectividad del uso del mismo, ademéas Dekker (2012), plantea
que los decrementos del sistema de SSO se detectan por observacién mas no presenta un método
que permita cuantificar esta variacion y tampoco define una relacion con respecto a la

accidentabilidad.

1. Presién de
trabajo

2. Decrementos

Recurso
Humano

4. Tecnologia no 3. Condicion

regulada Inicial del Sitio

Figura 1. Teoria de la complejidad Dekker (2012)

La investigacion de Dekker (2012), explica que los cinco componentes de la teoria de la
complejidad se pueden asociar de distintas formas, y apoyado en su teoria haria falta una

combinacion entre sus componentes para que se produzca un accidente, lo que nos proporciona



varias posibilidades de combinaciones y lleva a pensar entonces, que los decrementos son solo
un componente de algunas de las combinaciones que podrian darse, lo cual no se ha definido ain
en ningun estudio realizado, y no se ha determinado si en realidad los decrementos en el uso de
equipos de seguridad industrial son parte necesaria de una combinacion que nos llevara a un
accidente.

Por su parte, la teoria del efecto domin6, de Heinrich (1931) propone que un accidente se
origina por una secuencia de hechos, similares a lo que ocurre con las fichas de doming, que al
caer una de ellas genera la caida de las demés, con una serie de factores que generan un

accidente entre los que se tiene:

Antecedentes y entorno social
e Fallo del trabajador
e Acto inseguro unido a un riesgo mecéanico y fisico
e Accidente
e Dafio o lesion.

Pero del mismo modo en que la retirada de una ficha de domino de la fila interrumpe la
secuencia de caida, la eliminacién de uno de los factores determinados por Heinrich (1931),
evitaria el accidente y el dafio resultante.

Por lo que si hacemos una comparacién entre las dos teorias mencionadas, se tiene que
Dekker (2012), relaciona la posibilidad de un accidente con una combinacién entre los cinco
componentes de su teoria y por su parte Heinrich (1931), presenta una cadena secuencial de
eventos para que se genere un accidente, la diferencia en sus andlisis es notoria pero los dos
autores convergen sus teorias en que debe haber una cadena de eventos para que suceda un

accidente, estos autores presentan un punto de partida atil para la investigacion a la que ademas
8



apoyandola en herramientas innovadoras puede permitir determinar si los aspectos mencionados
por estos autores como son los decrementos del uso de equipo de seguridad industrial que
menciona Dekker (2012) y los antecedentes y entorno social planteado por Heinrich (1931)
relacionados al bajo nivel de educacion de los trabajadores y su cargo tienen alguna relacion con
la SSO en el campo de la construccion.

Para el campo de la construccion, en la actualidad ademéas se han implementado nuevas
tecnologias para lograr el maximo desempefio de trabajadores, permitiendo reducir ineficiencias
e incrementando el rendimiento a través de herramientas innovadoras, con lo que se promueve
una cultura de mejoramiento, estas herramientas de monitoreo son empleadas en el campo de la
construccion de obras de ingenieria civil mediante Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT) ,
drones, (MIT, 2015). Zollmann (2014) indica que una vez al dia, varios drones patrullan
automaticamente el sitio de trabajo, recolectando imagenes de video y utilizando un software
comparan las imagenes captadas con los planos arquitecténicos computarizados del proyecto en
construccion, con lo cual se puede tener una idea de como esta avanzando el proyecto, y puede
resaltar automaticamente partes que pueden estar retrasadas, el VANT permite ademas el
monitoreo de actividades, progreso de la construccion basada en la apariencia, reconocimiento de
materiales y una evaluacion detallada de los trabajos que se encuentran en curso, la calidad de la
construccion y las condiciones de entorno existentes dentro de una obra. Basada en esta
herramienta innovadora y enfocada especificamente en el recurso humano y el uso de equipo de
seguridad industrial se podria sugerir un cambio en el campo de la construccion ya que ademas
del control de rendimientos de trabajadores, manejo efectivo de tiempos, avances en la obra y
otras caracteristicas ya descritas anteriormente, esta herramienta puede ayudar a tener una vision

amplia de los problemas que se pueden suscitar en cuanto a SSO en el proceso de construccion,
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determinando con ella el comportamiento de los individuos frente al uso del EPP , tiempos de
pérdidas y decrementos de uso de equipo de seguridad a lo largo del dia, tazas de
accidentabilidad y ademas puede contribuir a implementar mejoras en el campo de la SSO, cabe
mencionar que la actividad de monitoreo en un sitio de construccion grande y complejo podria
resultar particularmente dificil porque hay partes moviles y los trabajos que se realizan pueden
cambiar frecuentemente.

Una vez analizadas teorias, problematica y una herramienta innovadora que se pueden
aplicar en el sector de la construccion, el cual en los Gltimos afios ha estado sujeto a diversos
estudios relacionados con las condiciones de trabajo desde el punto de vista de SSO, esta
investigacion se centra en un analisis de factores como las horas laborales, el nivel de educacion
y cargo de trabajadores, para poder identificar la relacion entre estos factores y los decrementos

del uso de EPP y ademaés si existe alguna relacion con la accidentabilidad.
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4. METODOLOGIA
La metodologia est& basada en un proceso secuencial de pasos ordenado que se presenta a

continuacion con la ayuda de un esquema gréafico detallado:

) ., 3. Disefio
1. Seleccion del 2. Revisién .
sujeto de estudio. . documental . instrumentos de
recoleccion de datos

\ 4

5. Analisis de datos ‘ 4. Recoleccion de

datos

Figura 2. Esquema de metodologia de la investigacion.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

4.1.  Seleccion del sujeto de estudio

Debido al enfoque del uso de EPP dentro del campo de la ingenieria civil, la investigacion
se llevd a cabo en una empresa constructora, encargada de la construccion del proyecto de una
obra vial integral con una longitud de 1,3Km, construccién que consta de muros, veredas,
bordillos, ciclovia, canalizacion telefénica, cunetas de coronacion, bajantes, canalizacién
eléctrica, obras hidrosanitarias, parterre y pavimentacion flexible.

La investigacion se dio en el proyecto indicado debido a que la empresa constructora
cuenta con un dron para el levantamiento de avances diarios de obra, lo que permitié aplicar la
metodologia desarrollada para la presente investigacion, ademas por su colaboracion en la
entrega de informacion bibliogréfica y apertura para el levantamiento de datos en campo y todos

los detalles requeridos para el desarrollo de este trabajo.
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Para la determinacion del sujeto de estudio se tomaron en cuenta las condiciones que tiene
el proyecto investigado, ya que al estar este a cargo de una empresa privada, debi acogerme a su
modalidad de trabajo, siendo esta una jornada de 22 dias laborables y 8 de descanso, lo que
limitd a la investigacion a tener una duracion de 22 dias, ademés debido a esta condicionante se
tomd en cuenta a los trabajadores que iniciaban su jornada el dia que empezé la investigacion y
de esta manera poder analizarlos la jornada completa. De los trabajadores elegidos se hizo una
distincion, formando grupos segun los cargos, de los que se obtuvieron 4 grupos determinados
por operadores, maestros mayores, albafiiles y peones. Esta distincion en los cargos se hizo con
el fin de determinar si existe un patrén en las distintas areas que laboran y dilucidar aspectos

sociolégicos que influyen en los decrementos de uso de EPP (Heinrich, 1931).

4.2.  Revision documental

En este paso de la metodologia se realiz6 una investigacion del tipo documental, a través
del cual se procede con la blsqueda y recopilacién en oficina de informacién relevante para la
investigacion en el que se define si dentro de la empresa se emplean 0 no métodos para medir
riesgos, si cuenta con algun tipo de normativa, plan de contingencias interno, manejos de
emergencias o reglamentos aplicables a SSO, registro de accidentes, registros de EPP entregados
a los trabajadores y otra informacidon util en la investigacion, que contribuya a tener una idea
inicial del manejo de SSO dentro de la empresa.

Para la recoleccion de esta informacion se cont6 con la predisposicion y colaboracion de la
empresa y el personal encargado.
4.3. Disefio instrumentos de recoleccion de datos

Para la investigacion fueron elaborados tres instrumentos para la recoleccion de datos, una

matriz de uso de equipo de seguridad industrial, una check list y una encuesta.
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La matriz de uso de equipos de seguridad industrial define el nimero de equipos minimo
por actividad que debe utilizar cada trabajador y fue elaborada partiendo del modelo determinado
por el “Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas” (Ministerio de
Trabajo y Empleo, 2008), la cual fue ajustada a los requerimientos necesarios para nuestra
investigacion en la cual se detallan los siguientes parametros:

En la primera columna se definieron las actividades de construccion que se encontraban en
ejecucion al momento de la investigacion.

En la parte superior se encuentran los EPP, agrupados por partes del cuerpo.

Al lado derecho del detalle de las actividades y debajo de los EPP se encuentran unos
recuadros los cuales fueron marcados de color obscuro, con los que se define por actividad el
EPP minimo que debe usar cada trabajador por la actividad que realice.

Y finalmente en la Gltima columna se encuentra la cantidad de equipos de seguridad
industrial que cada trabajador debia utilizar por cada actividad que realice.

Por su parte la check list fue creada como una herramienta para la recoleccion de la
informacion diaria del uso del EPP recolectado de las imégenes y videos obtenidos del VANT,
esta herramienta consta de la siguiente informacion:

Fecha y hora de recoleccion de datos.- A través de esto se puede identificar la hora
especifica en la que se realiz6 la recoleccion de datos mediante VANT y ademas el dia de avance
de la investigacion.

Caddigos segun el cargo del trabajador.- En este campo para evitar escribir todo el
nombre del cargo del trabajador se definio un cddigo abreviado como se muestra en la tabla 2,
cddigo designado segun los grupos seleccionados como sujeto de estudio al que se le acompario

de un numero para identificar a cada uno de los individuos.

13



Tabla 2 Descripcion de codigos segun la actividad

CARGO CODIGO

Operadores @)
Maestros Mayores M
Albafiiles A
Peones P

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Cadigo de la actividad que realiza cada trabajador.- Para llenar este campo se partié de
las actividades mostradas en la matriz adaptada de uso de equipo de seguridad industrial, descrita
anteriormente. Debido a la extensidn del nombre de la actividades y evitar escribir cada de estas
en la check list se decidi6 darle un codigo como se describe en la tabla 3.

Tabla 3 Descripcién de cddigos segun la actividad

ACTIVIDAD/RUBRO CODIGO
Mejoramiento, conformacion y compactacion con equipo liviano Actl
Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago en escombrera Act 2
Sobreacarreo de materiales para desalojo, Distancia > 6 Km Act3
Relleno compactado con material de sitio en zanjas Act 4
Colocacion de tuberfa PVC para ducto telefénico, d = 110 mm Act >
Replantillo de piedra e = 15 cm Act 6
Mamposteria de ladrillo ancho 15 cm con mortero 1:3 Act 7
Colocacion de tapa de H A de 1.05x1.05x0.08m Act8

Excavacion retroexcavadora, zanja 0-2 m, material sin clasificar, cuchara40 cm  Act9

Excavacion manual, zanja 0-2 m, material sin clasificar Act 10

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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EPP usado por cada trabajador.- En este campo se registrd el equipo de proteccion
utilizado por cada trabajador, el equipo esta agrupado por categorias segun las partes del cuerpo
como se detalla en la tabla 4.

Tabla 4 Descripcion de por categorias del equipo de seguridad industrial

PARTE DEL CUERPO EQUIPO
Casco
Gafas

Cabeza Mascarilla
Orejeras

Tronco Chaleco

Guantes de goma

Extremidades Guantes de latex

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Como altimo instrumento de recoleccion de datos se tiene la encuesta, esta herramienta fue
disefiada pensando en relacionar la informacion y datos recolectados con los dos instrumentos
anteriormente descritos y darle mas veracidad a la investigacion. Esta herramienta recoge
principalmente informacion como:

e Codigo de identificacion del trabajador encuestado
e Edad
e El nivel de educacion de los trabajadores, entre los que tienen para elegir Basica,

bachillerato y universitario
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e EI EPP que el encuestado prefiere no usar, del cual se le da la opcidn de escoger de
una lista, la cual se detalla anteriormente en la tabla 4.

e La posibilidad de si el encuestado durante la ejecucion del proyecto en estudio ha
sufrido algun accidente, lo cual nos permite corroborar la informacion entregada por
el personal a cargo

4.4. Recoleccion de datos

Para empezar con la recoleccidn de datos primeramente se procedio a realizar una lista con
los nombres de los trabajadores en la cual se identificé a cada uno y se procedié a designar un
cddigo el cual estaba determinado por el codigo de su cargo acompafiado de un namero, se les
dio esta identificacion para salvaguardad su identidad, por motivos de confidencialidad de la
empresa, posterior a esto y durante los 22 dias de duracion de la investigacion se empled un
VANT que permitio realizar el registro en video y en fotografia de lo que ocurre bajo su vuelo.
Por la naturaleza del proyecto las actividades no se realizaban en un solo sitio en especifico sino
que existian obras en ejecucion distribuidas en diferentes frentes de trabajo a lo largo de la
extension de la via, debido a esto cada vuelo tuvo una duracion de 45 minutos, razén que se
complementaba ademas con el tiempo de duracion de la bateria del dron.

Para definir las horas de vuelo se tomo en cuenta el horario de la jornada de trabajo. En el
proyecto analizado la jornada empieza a las 7h00 y termina a las 17h00 horas, por lo cual
dentro de este periodo se determinaron 4 horas claves para la recoleccion de datos que fueron las
7h00 horas debido a que es que es el inicio de jornada y permite determinar si los trabajadores
empiezan sus actividades de trabajo con el EPP minimo, las 10HO0 Y 13HO0O horas, como

periodos intermedios y las 16:00 horas como periodo final.
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Luego de definidos los parametros para realizar la investigacion, cada mafiana se procedid
a llenar en la check list pre-impresa con los cédigos de los trabajadores, los espacios de la fecha
y los codigos de las actividades que cada trabajador realizaria durante el dia. Para conocer los
frentes de trabajo y las actividades que tenia que cumplir cada trabajador en el transcurso del dia
se revisaba la planificacion diaria que llevaban los ingenieros encargados del avance de la obra,
esta planificacion la realizaban en oficina cada dia al final de la tarde de forma escrita en una
pizarra como se puede ver en un ejemplo en el Anexo 1. Con esta informacion se llenaron 4
fichas, cada una correspondiente a la hora que se realizé el vuelo con el dron.

Una vez determinadas las actividades y los frentes de trabajo diariamente durante el
periodo de 22 dias que durd la investigacion en campo y a las cuatro horas determinadas, se
procedi6 a la recoleccion de datos con el VANT, grabando a cada grupo de trabajadores en cada
uno de los frentes sin previo aviso, esta condicién fue implementada con el fin de poder obtener
datos reales de cudl es la situacion habitual de la empresa con respecto a las actuaciones en
materia de seguridad y el comportamiento usual de los obreros, cabe mencionar que una
caracteristica que se noto fue que el personal encargado de SSO diariamente a las 7h00 horas
verificaba que todos los trabajadores obligatoriamente llevaran puesto el EPP minimo necesario
para que los trabajadores puedan empezar con sus actividades.

Luego de la recoleccién de datos con el VANT, cada tarde en oficina se procedio a
descargar las imagenes y videos en una computadora propiedad de la empresa. Para manejar la
informacion de manera ordenada se cred6 una carpeta por cada dia al que correspondia la
informacidn, en esta se guardaba cada video y se le daba el nombre segin la hora a la que
correspondia el mismo (Anexo 2), posteriormente se abrid el video correspondiente a la hora a

registrar los datos y se tomaba la check list de la hora correspondiente al video la cual ya habia
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sido llenada anteriormente con la fecha, los cédigos de los trabajadores y las actividades
correspondientes a cada uno, luego durante el transcurso de avance del video se identificaba a
cada uno de los trabajadores y se procedia a llenar los recuadros que indicaban el cumplimiento
de uso de la indumentaria de EPP detallada en la check list con una x. Esta actividad se realizé
los 22 dias que durd la investigacion cada tarde finalizada la recoleccion de datos mediante el
VANT.

Adicionalmente el dltimo dia de la investigacion en las horas intermedias entre vuelo y
vuelo del VANT se aplico la encuesta a todos los trabajadores determinados como sujeto de
estudio, para lo cual se procedié a llamar a las oficinas de la constructora en orden uno a uno a
los trabajadores para evitar que sus frentes de trabajo queden abandonados y no interrumpir el
avance normal de la obra, el tiempo que se tomd para llenar los campos de la encuesta
previamente impresa fue de cinco minutos por cada trabajador. La encuesta se realizé el dltimo
dia de la investigacion ya que como se habia mencionado anteriormente no se queria poner en
aviso a los trabajadores sobre el estudio que se estaba realizando, para asi obtener datos reales de
su comportamiento usual.

4.5.  Analisis de datos

Al finalizar la recoleccion de los datos de los videos por los 22 dias con las chek list pre
impresas, se procedio a tabular esta informacion con la ayuda del software Microsoft Excel como
se muestra en el archivo digital denominado tabulacion de datos, en la que se cuantifica el
numero de x que registran el cumplimiento del uso del EPP , posterior a esta cuantificacion se
procedio a crear tablas resumen (archivo digital denominado tablas resumen) , estas tablas estan
identificadas en su parte superior por el nimero del dia de la investigacion, en su primera

columna se detalla el cddigo del cargo del trabajador y al a lado derecho de esta se encuentran
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columnas encabezadas por cada una de las horas en las que se resume la cuantificacion del
nimero de indumentarias de EPP que llevaba puesto cada trabajador por cada hora
inspeccionada, registrada en la check list.

Una vez concluidas estas tablas se procedié a determinar los decrementos del uso de
equipo de seguridad segun las horas de vuelo del VANT, el cargo y la instruccion escolar del
trabajador. Para determinar los decrementos se aplicaron los siguientes procedimientos segun
cada caso:

Decremento de uso de equipo de seguridad industrial por hora de vuelo del VANT

Este dato representa los decrementos de uso de equipo de seguridad industrial del sujeto de
estudio en cada hora de vuelo del VANT (7H00, 10H00, 13H00 y 16H00), durante los 22 dias
que durd la investigacion.

Para determinar los decrementos, a las tablas presentadas en el archivo digital
denominado tablas resumen se les afiadio al final cuatro filas en las que se determinaron:

EPP utilizado.- Este dato es la sumatoria del nimero de indumentarias de EPP que
llevaban puestos todos los trabajadores en cada una de las horas de vuelo del VANT

EPP minimo.- Es la base minima de EPP que todos los trabajadores debian Ilevar puesto
en todas las horas de vuelo del dron, este valor serd siempre igual al valor de las 7H00 horas, se
tomd como base este dato debido a que en esta hora el cumplimiento del uso completo de EPP
era obligatorio y ademas una condicion para el inicio de las actividades de cada trabajador lo
cual era revisada por el personal encargado de SSO.

% Uso por hora.- Es la relacion en porcentaje entre los valores del EPP utilizado y el
EPP minimo por cada hora de vuelo del dron, este porcentaje representa el cumplimiento de uso

completo de equipo de seguridad.
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% Decremento por hora.- Es la resta entre el 100% del uso de EPP y el valor del % uso
por hora, determinado en el item anterior. EI 100% representa el uso completo del EPP minimo
lo cual indica el 0% de decrementos por hora y el resultante de la resta representa en porcentaje
el decremento del uso del EPP en cada hora de vuelo del dron. (Archivo digital denominado
decrementos por horas de vuelo del VANT)

Decremento de uso de equipo de seguridad industrial segun el cargo

Este dato representa los decrementos de uso de equipo de seguridad industrial segun los
grupos por cargo en los que se dividio el sujeto de estudio por cada uno de los 22 dias que dur6
la investigacion.

De las tablas de resumen presentadas en el archivo digital denominado tablas resumen, se hizo
una clasificacion de los datos agrupandolos segun el cargo de los trabajadores (maestros
mayores, operadores, albafiles y peones), una vez hecha esta clasificacion se procedid a
determinar los siguientes datos:

EPP utilizado.- Este dato es la sumatoria del nimero de indumentarias de EPP que
Ilevaban puestos los trabajadores segun el cargo analizado durante el dia, es decir si se iba a
calcular el decremento producido en el dia uno de investigacion del grupo de peones se
sumaban todos los datos de este dia correspondientes al grupo total de trabajadores que eran
peones.

EPP minimo.- Es la base minima de EPP que todos los trabajadores correspondientes al
grupo analizado debian llevar puesto en todo el dia, valor que se determind realizando la
sumatoria del EPP de las 7H00 y multiplicado este resultado por 4 que es el nimero de vuelos
que se realizaba al dia mediante el VANT. Se realizo esta operacion tomando como base las

7HOO horas por las consideraciones ya explicadas anteriormente.
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% Uso por hora.- Es la relacidn en porcentaje entre los valores del EPP utilizado y el
EPP minimo. Este porcentaje representa el cumplimiento de uso completo de equipo de
seguridad, segun el dia y cargo de trabajadores analizados.

% Decremento por hora.- Es la resta entre el 100% del uso de EPP y el valor del % uso
por hora, determinado en el item anterior. EI 100% representa el uso completo del EPP minimo
lo cual indica el 0% de decrementos y el resultante de la resta representa en porcentaje el
decremento del uso del EPP, segln el dia y cargo de trabajadores analizados.

Estos calculos se realizaron por cada grupo de trabajadores segun el cargo y en cada uno
de los dias en los que se llevd a cabo la investigacion. . (Archivo digital denominado
decrementos por cargo laboral)

Decremento de uso de equipo de seguridad industrial segun la instruccién escolar

Este dato representa los decrementos de uso de equipo de seguridad industrial segun los
grupos por nivel de instruccion escolar en los que se dividi6 el sujeto de estudio por cada uno de
los 22 dias que durd la investigacion.

De las tablas de resumen presentadas en el archivo digital denominado tablas resumen se hizo
una clasificacién de los datos agrupandolos segun el nivel de instruccion escolar (basica,
bachillerato y universitario), una vez hecha esta clasificacion se procedié a determinar los
siguientes datos:

EPP utilizado.- Este dato es la sumatoria del nimero de indumentarias de EPP que
llevaban puestos los trabajadores segun el nivel de instruccion escolar analizado durante el dia,
por ejemplo si se iba a calcular el decremento producido en el dia dos de investigacion, del
grupo de trabajadores que tenian instruccion basica se sumaban todos los datos de este dia

correspondientes al grupo total de trabajadores que cruzaron la instruccion basica.
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EPP MINIMO.- Es la base minima de EPP que todos los trabajadores correspondientes al
grupo analizado debian llevar puesto en todo el dia, valor que se determiné realizando la
sumatoria del EPP de las 7H00 y multiplicado este resultado por 4 que es el niUmero de vuelos
que se realizaba al dia mediante el VANT, por las razones ya explicadas anteriormente.

% Uso por hora.- Es la relacion en porcentaje entre los valores del EPP utilizado y el
EPP minimo. Este porcentaje representa el cumplimiento de uso completo de equipo de
seguridad, segun el dia y el nivel de instruccién escolar de los trabajadores analizados.

% Decremento por hora.- Es la resta entre el 100% del uso de EPP y el valor del % uso
por hora, determinado en el item anterior. EI 100% representa el uso completo del EPP minimo
lo cual indica el 0% de decrementos y el resultante de la resta representa en porcentaje el
decremento del uso del EPP, segun el dia y el nivel de instruccion escolar de los trabajadores
analizados.

Estos calculos se realizaron por cada grupo de trabajadores segun el nivel de instruccion
escolar y en cada uno de los dias en los que se llevo a cabo la investigacion. (Archivo digital
denominado decrementos por instruccion escolar).

De los resultados obtenidos, de los porcentajes de decrementos del uso de EPP segin los
horarios, el cargo laboral y el grado de instruccién se procedi6 a determinar la normalidad de los
mismos basandonos en la teoria de Shapiro Wilk que se emplea para comparar la normalidad de
un conjunto de datos, para muestras pequefias (n<50), esta teoria define que se aprobara la
normalidad de una muestra siempre y cuando esta sea menor a 0,5. Esta teoria fue empleada para
sintetizar el conjunto de datos obtenidos de modo que usando cifras representativas se pueda
comprender las caracteristicas generales del conjunto de datos obtenidos, cifras que en si, son un

resumen que permiten entender e interpretar de manera adecuada el promedio y las variaciones
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gue se dan en cuanto a decrementos de uso de equipo de seguridad industrial. Para determinar la
normalidad se empleara el programa R-project, el cual nos permite hacer esta evaluaciéon como
se explica en el Anexo 3. Una vez determinada la normalidad de la muestra se calculé la media
aritmética de cada conjunto de datos obtenidos (Anexo 4) con los cuales se determinara
graficamente la evolucion de los decrementos del uso de equipos de seguridad industrial de los
datos generales obtenidos, siendo estos los datos de los 22 dias, las 4 horas de vuelo del VANT
del total del objeto de estudio, ademas segln el cargo y nivel de educacién de los trabajadores.
Para determinar los porcentajes de uso de cada uno de los EPP se realiz6 una tabla de
resumen como se muestra en el anexo 5, en la cual se sumaron los datos de los 22 dias de cada
uno de los EPP empleados por cada trabajador. Esta tabla consta ademas de la sumatoria total del
EPP utilizados, que es la sumatoria de cada una de las columnas determinadas por cada
indumentaria correspondiente al EPP, otro pardmetro presente es el EPP minimo que define la
base minima de EPP que todos los trabajadores debian llevar puesto en todo el periodo de
estudio, valor que se determind realizando la sumatoria de los datos de los 22 dias del EPP
utilizado a las 7H00 y multiplicado este resultado por 4 que es el nimero de vuelos que se
realizaba al dia mediante el VANT, tomando esta hora como base por las razones ya explicadas
anteriormente. El porcentaje de uso de cada equipo es la relacién en porcentaje entre los valores

del EPP utilizado y el EPP minimo calculados.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
Basado en el andlisis descrito en la metodologia para la seleccion del sujeto de estudio se
selecciond a 30 trabajadores, los cuales se dividen en los grupos descritos en la tabla 5.

Tabla 5 Descripcién de grupos en los que se divide el sujeto de estudio

CARGO CANTIDAD
Operadores 8
Maestros Mayores 8
Albafriiles 7
Peones 7
TOTAL 30

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Como resultado de la revision documental se determind que la empresa constructora en la
que se realizo la investigacion cuenta con un encargado del area de SSO y ademés con un plan
de manejo ambiental, seguridad ocupacional y contingencias, mismo que fue evaluado, revisado
y aprobado por la entidad contratante, en el que se definen actividades de control ambiental ,
manejo de desechos y control de uso de equipo de seguridad minimo, adicional a esto el
profesional encargado de esta area elabora informes mensuales de SSO ya que su entrega es un
requisito obligatorio definido por la entidad contratante para que el contratista pueda cobrar los
montos de planillas de avance de los trabajos ejecutados en el mes, en estos informes se detalla el
historial de entregas de equipo de seguridad industrial a los trabajadores y accidentes suscitados
en el mes transcurrido. De esta revision se pudo determinar que no se registraron accidentes
durante el transcurso de la obra, ademas se pudo notar que las cuadrillas de trabajadores han ido

variando desde el inicio de la obra debido a las diferentes etapas de construccion del proyecto y
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sus diferentes requerimientos, se pudo evidenciar también un estricto manejo de SSO, debido al
riguroso control del departamento de manejo Ambiental y SSO de la entidad contratante, el cual
impone multas econémicas al contratista en caso de incumplirse los pardmetros determinados en
el plan aprobado, por lo que el contratista ha optado también por imponer multas a los obreros
que incurran en el desuso del EPP, para de esta manera tener otra fuente de control del desuso .
Todas estas caracteristicas descritas y revisadas desde el principio de la investigacion definieron
de entrada que el manejo de SSO en el proyecto analizado no era subestimado sino una parte
fundamental.

Del paso de disefio de instrumentos de recoleccion de datos se elaboraron tres instrumentos
para la recoleccion de datos, la matriz de uso de equipo de seguridad industrial, la check list y la
encuesta.

La matriz de uso de equipos de seguridad industrial (Anexo 6) fue elaborada con el fin de
determinar el equipo de seguridad minimo con el que debe contar cada trabajador por cada
actividad que realice, lo cual permiti6 hacer una comparacion entre el equipo minimo
determinado y los equipos que cada trabajador llevé puesto en las diferentes horas del dia en las
que se realizd la recoleccion de datos con el VANT.

La check list (Anexo 7) es el instrumento que permitié la recoleccion de datos del uso del
EPP de las imégenes y videos obtenidos del VANT. Los datos recolectados en esta herramienta
(Archivo digital denominado Recoleccion de datos en Check list) permitieron determinar el uso
de equipos de seguridad en cada una de las horas en las que se realizé el vuelo del dron, datos
que se puede evidenciar en las tablas de resumen de los datos registrados con el VANT (archivo
digital denominado tablas resumen).

El dltimo instrumento de recoleccion de datos, la encuesta (Anexo 8), a través del
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levantamiento (Archivo digital denominado levantamiento de encuestas), su tabulacion vy
resultados (Archivo digital denominado tabulacion de resultados obtenidos de encuestas)
permitieron asociar la informacion obtenida de las herramientas anteriores y la informacion
obtenida de esta.

La recoleccion de datos y el andlisis de datos son puntos de la metodologia que tienen
como resultado la base principal del estudio de la presente investigacion siendo este la
determinacion del decremento del uso de equipos de seguridad industrial y su relacion con la
accidentabilidad. Del analisis de los datos recolectados de los videos del VANT, datos tabulados
mediante la check list en cuanto a los decrementos del uso de equipos de seguridad industrial se
obtuvieron los siguientes resultados:

Segln los dias de la semana no existe una constante en los valores de decrementos, sin
embargo se detectaron los mayores porcentajes conforme al transcurso de las horas en la jornada
como se muestra en la Figura3, determinando que a las 16:00 horas los obreros tienden a
retirarse su indumentaria con mayor frecuencia con valores de decrementos de usos de equipo de
seguridad industrial que varian desde el 36% hasta 47%, patron que podria asociarse al cansancio

que muestran al final de la jornada laboral.
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Figura 3. Decremento en el uso de equipos de seguridad industrial en el transcurso del dia

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

El grupo laboral con mayor frecuencia en el desuso de equipos de seguridad industrial es el

de los peones con decrementos que llegan hasta un 29%, seguido por las categoria de albafiles

quienes tienen hasta un 27%, maestros mayores hasta un 26% y siendo los operadores los que

tienen el porcentaje de desuso mas bajo llegando este hasta un 21% (Figura 4).

W .. 35%
0 8 300
wE 27
<5 25% >
E S 209 : "
z = 20%
O & 15%
L
o4 10%
5%
0%
° IDIAIDIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIADIA
1|2 |3|4|5|6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22
e MaeStro mayor [16%229(21%18%|21%|18% 21%(22%/23%/23%|21%23%|26%23%|20%21%21%19%20%21%(19%20%
e Operador 15%(18%)18%(20%20%6(18%17%(19% 18%6(21%21%(19%)17%(17%20%(19% 19%(16%20%(19%)19%(17%
Albafiil 25%)23%/21%(23%|20%% 23%)26%21%6/22%(22%(22%6|24%23%24%/24%(26%(21% 24%)25%21%/27%(26%
e PEON 26%626%/25%(28%)/27%(25% 31%(27% 25%|26%/23%|28%)|27%|26%|25%]29% 26%|27%26%|25%(25%29%

Figura 4. Decremento en el uso de equipos de seguridad industrial segun el cargo laboral

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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Los resultados obtenidos sobre la relacion entre el grado de instruccién académica de los
trabajadores y los porcentajes de decrementos de uso de equipos de seguridad nos llevan a
determinar que tanto obreros con nivel bésico y bachillerato tienen una tendencia mayor al
desuso de equipos de seguridad con decrementos que van desde el 17% hasta el 25% sin
embargo aquellos que alcanzaron un nivel universitario tienen los indices méas bajos de desuso,
con valores que flucttan entre el 13% y el 19%, con lo que se puede decir el hecho de que un
trabajador no tenga una instruccion superior genera que estos grupos incidan en los mayores

porcentajes de desuso de equipos de seguridad. Figura 5
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Figura5. Decrementos del uso de equipos de seguridad industrial segun su grado de instruccion académica
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Partiendo de nuestro entendimiento de la teoria de causa y efecto y basandonos en los
resultados de las encuestas levantadas, es preciso mencionar que el 71,43% de los peones solo
alcanzé un nivel bésico (figura 6), por lo que es posible afirmar que existe una relacion directa
entre los altos porcentajes de decrementos de uso de equipo de seguridad industrial el cargo

laboral y el bajo nivel educativo.
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Figura 6. Nivel de educacion segun los cargos de los trabajadores (Encuestas).

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Ademés se pudo determinar que el elemento parte del equipo minimo de seguridad
industrial con menor porcentaje de uso son la orejeras con un 65,71 % de uso, seguidas por las
mascarillas con el 67,53 y el casco con un 74, 36%, como podemos observar en la grafica de la
Figura 7 y confirmar este dato con las fotografias del anexo 9 y el video denominado vuelo de
dron para recoleccion de datos de uso de EPP ajunto como archivo digital a la investigacion ,
ademés se pude observar que esta informacion estd relacionada de alguna manera con los
resultados obtenidos de las encuestas en las que se determind que el casco, las mascarillas y las
orejeras son los elementos de la indumentaria del EPP que prefieren no usar los obreros como se

muestra en la Figura 8.
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Figura8. EPP por porcentajes que los obreros prefieren no usar (Encuestas).

industrial el 44% manifestd que prefieren no usarlo porque les genera incomodidad para trabajar,
el 33% cometa que les dificulta laborar, 7% respondié que prefieren no usar ciertos equipos
porgue ya se encuentran en mal estado y el 17% afirman que no es necesario el uso de equipos

de seguridad en ciertas actividades, ver Figura 9, de manera que las causas reportadas con mayor




frecuencia tienen que ver con el binomio de dificultad-incomodidad que a su vez convergen en la

falta de habito.
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Incomodidad Dificultad para Estado del equipo  No es necesario
laborar

Figura 9. Descripcidn de los motivos de desuso de los equipos de seguridad (Encuestas)

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Revisados los resultados anteriores, y determinada la media aritmética de los datos de
decrementos segun las horas de vuelo del VANT, el cargo del obrero y la instruccion escolar se
ha determinado que los decrementos van en acenso conforme transcurren las horas del dia
llegando al porcentaje de desuso mas alto a las 16:00 horas, con un 40% como se puede observar
en la curva evolutiva de desuso (Figura 10), en esta curva existe una zona de crecimiento lineal
rapido y observando su comportamiento se puede deducir que el porcentaje de decrementos en el
uso de equipos de seguridad industrial es directamente proporcional a las hora del dia, por lo
que se puede decir que en el caso de que las jornadas laborales tuvieran horarios de trabajo

extendidos, los decrementos en el uso de equipos de seguridad también irian en aumento, pero
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esta caracteristica no se pudo comprobar en esta investigacion debido a la limitante del horario

de jornada determinado por la empresa constructora.
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Figural0. Curva evolutiva de desuso en el periodo de estudio

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Y al determinar los datos significativos segun el cargo y la instruccién escolar de los
trabajadores la curva evolutiva de desuso muestra que las curvas que representa los porcentajes
mas altos de desuso de equipos de seguridad industrial es la de los peones (figura 11) con un
porcentaje de desuso que llega al 47% a las 16h00 (tabla 6) y la de los obreros con instruccion
escolar basica ( figura 12) con un porcentaje que llega al 40% a las 16h00 (tabla 7) . Con estos
resultados se confirma que existe una correlacion entre el grado de educacién, el cargo del

trabajador, la hora del dia y los altos porcentajes de decrementos de equipos de seguridad.
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Tabla 6 Porcentajes de decrementos segun el cargo del trabajador, empleados para grafica
de curva evolutiva

HORA M@Eﬁgio OPERADORES ALBANILES PEONES
7:00 0% 0% 0% 0%
10 15% 12% 18% 20%
13 30% 26% 34% 37%
16 38% 35% 41% 47%

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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Figura 11. Curva evolutiva de desuso por nivel de instruccion cargo del trabajador

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Tabla 7 Porcentajes de decrementos segun el nivel de instruccion escolar, empleados para

grafica de curva evolutiva

HORA BASICA BACHILLERATO
7:00 0% 0%
10:00 16% 7%
13:00 31% 11%
16:00 40% 12%
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6. CONCLUSIONES

Tras la investigacion y pese al esfuerzo y dedicacion empleada en la recoleccion de datos y
monitoreo de incidentes dentro del proyecto analizado, no se registraron accidentes, por lo cual
no se logré establecer si existe relacion entre el decremento del uso de equipo de seguridad
industrial y la accidentabilidad, lo que no significa que dicha relacién no exista, sino que se
puede deber a las limitaciones con las que conto esta investigacién en cuanto a jornadas de
trabajo, al periodo corto de investigacion, a la tipologia de obra ya que la misma no presentaba
mayores riesgos para los trabajadores. Ademas al sistema estricto de control de SSO dentro de la
empresa que le pone un limite a los porcentajes de desuso de equipos de seguridad. EI no registro
de accidentes también se puede relacionar a lo mencionado por Dekker (2012)en su teoria de la
complejidad, donde se hace referencia que para que se produzca un accidente deben confluir
maés de uno de los cinco factores, por lo que nos lleva a concluir que el decremento del uso del
equipo de seguridad solo, no es causa principal generadora de accidentes, sino que debe
combinarse con otros factores para incidir en accidentabilidad, factores que no han sido motivo
de estudio de la presente investigacion.

En cuanto a la metodologia, mediante esta investigacion se genera un aporte a la teoria de
la complejidad de Dekker (2012) exclusivamente al segundo factor determinado por los
decrementos del sistema de SSO, ya que en su teoria estos solo se detectan mediante observacion
pero no plantea un método que permita cuantificar esta variacion. La metodologia desarrollada es
aplicable al campo de la ingenieria civil especificamente para una obra de caracter vial y permite
la recoleccion de datos en campo de uso de equipos de seguridad industrial mediante la
aplicacion de un VANT, y los resultados que arroja el analisis de esos datos nos permiten

determinar porcentajes de decremento de uso de equipo, horas mas dramaticas en las que se
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produce el desuso y ademas nos permite caracterizar los decrementos de uso por tipologia de
trabajador segun su cargo y su instruccién escolar.

La metodologia desarrollada ademé&s es una herramienta que nos permite mejorar la
efectividad de los sistemas de control de SSO dentro de un proyecto, ya que podemos mejorar el
manejo de recurso de seguridad y el sistema predictivo de grupos mas propensos a caer en el
desuso de equipo de seguridad, adicionalmente se puede determinar dentro de los grupos de
trabajadores quienes tienen el peor comportamiento, y a quienes se debe hacer un mayor
seguimiento.

El uso del dron como parte fundamental de la metodologia aplicada en esta investigacion
representa una herramienta Gtil e innovadora ya que a través de su uso se logré obtener datos
reales del comportamiento usual de los obreros, ya que este pasa desapercibido y nos permite
monitorear los frentes de trabajo sin necesidad de estar directamente cerca del trabajador y
evitamos ponerlo a sobre aviso, con lo que se puede observar el comportamiento real en cuanto
al uso de equipos de EPP.

Esta metodologia debe seguirse investigando en campos méas amplios, en jornadas de
trabajo extendidas, en tiempos mas prolongados y en otro tipo de obras relacionadas a la
ingenieria civil, como en obras hidrosanitarias, estructurales, riego y otras, para determinar si
realmente existe una relacion entre la evolucion de los decrementos de uso de equipo de
seguridad industrial y la accidentabilidad.

Tras el andlisis de los porcentajes obtenidos como resultados en esta investigacion se puede
confirmar que factores como, nivel de educacion, la falta de cultura de seguridad industrial, el
horario de trabajo y la deficiente cualificacion del personal aumenta los porcentajes de

decrementos de uso de equipos de seguridad industrial, lo que confirmaria el punto uno de la
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teoria del efecto domind de Heinrich (1931) basada en los antecedentes y el entorno social.
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8. ANEXOS

8.1.  Anexo 1: llustracion ejemplo de planificacion diaria de la constructora

Figural3. Planificacién diaria de la constructora
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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8.2.  Anexo2: llustracion de archivo digital de videos recolectados mediante VANT

Archivo Inicio Compartir Vista

s

# g g2 ¢« 2 X =
el Copiar ruta de acceso

Anclar al Copiar Pegar Mover Copiar  Eliminar Cambiar

Acceso rapido E] Pegar acceso directo a a o TETE
Portapapeles Organizar

&« v 4 » P.ECOMNSTRUCTORES » REGISTROS DIARIOSDROM » JUNIO »

~

L Membre

26
27
28
29
30

Anteriores

R - T T SV ¥

v R =]

v JUNIO
26
27
28
29
30
Anteriores

MARZO N
6 elementos

% Nuevo elemento

<] Fadil acceso = | Maodificar
MNueva Propiedades
carpeta - £ Historial
Nuevo Abrir
Fecha de modifica.. Tipe

26/06/2017 17:30
27/06/2017 17:16
28/06/2017 17:32
29/06/2017 17:28
30/06/2017 17:12
26/06/2017 08:21

Ed Abrir

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

HaSeIeccionartodo
S5 Mo seleccionar ninguno
£ Invertir seleccion

Seleccionar
v & Buscaren .. @

Tamafio

Figural4. Registro de videos recolectados con el VANT del mes de Junio
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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Inicio Compartir Vista ~ e

D o Cortar x ‘-.ﬁ 7 Nuevo elemento ~ [£4 Abrir - fH seteccionar todo

Wil Copiar ruta de acceso ﬂ Facil acceso v | Modificar 55 No seleccionar ninguno

Anclaral  Copiar Pegar - . Mover Copiar Eliminar Cambiar  Nueva Propiedades LA i 2 <=
Acceso rapido E_I Pegar acceso directo a- 3~ - nombre  carpeta - ) Historial EE Invertir seleccion
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir Seleccionar
&« v A > PECONSTRUCTORES > REGISTROSDIARIOSDRON > JULIO » v Buscaren... 0@
v [ Este equipo o) Nombre 2 Fecha de modifica... Tipo Tamafio
> a» Autodesk 360 [ 01/07/2017 17:25 Carpeta de archivos
> ‘ Descargas 42 02/07/2017 17:21 Carpeta de archivos
> [ Desktop T E 03/07/2017 17:06 Carpeta de archivos
3 B _‘J 4 04/07/2017 17:12 Carpeta de arch!vos
L5 05/07/2017 17:36 Carpeta de archivos
> [E Imagenes 46 06/07/2017 18:01 Carpeta de archivos
> D Musica 7 07/07/2017 17:13 Carpeta de archivos
> B Videos L8 08/07/2017 17:09 Carpeta de archivos
> ‘g Discolocal (C:) e 09/07/2017 17:14 Carpeta de archivos
> wa RECOVERY (D:) 410 10/07/2017 17:39 Carpeta de archivos
an 11/07/2017 17:42 Carpeta de archivos
> ¥ Red 4§12 12/07/2017 17:23 Carpeta de archivos
G J‘ P.E CONSTRUCTORES g 13 13/07/2017 17:12 Carpeta de archivos
5 :4, DOCUMENTOS 414 14/07/2017 18:23 Carpeta de archivos
= 14 15 15/07/2017 17:11 Carpeta de archivos
> 'f" PLANILLAS I 16 16/07/2017 17:15 Carpeta de archivos
> . REGISTRO FOTOGRAFICO B a7 17/07/2017 17:33 Carpeta de archivos
v REGISTROS DIARIOS DRON
| ABRIL
| FEBRERO
> Julo
> | | JUNIO
| MARZO
| MAYO

17 elementos

Figuralb. Registro de videos recolectados con el VANT del mes de Julio
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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e T T ——— - . 5

Reproducir A 9

& Cortar 6 E I Nuevo elemento ~ y [ Abrir ~ FH seleccionar todo
& | il v

: AWa Copiar ruta de acceso ﬂ Facil acceso
Anclar al Copiar Pegar - Mover Copiar Eliminar Cambiar  Nueva Propiedades
Acceso rapido [7] Pegar acceso directo a~ a~ - nombre  carpeta -

Portapapeles Organizar Nuevo Abrir Seleccionar

Compartir Vista

[ Modificar 57 No seleccionar ninguno

£ Historial EE Invertir seleccion

« v /4 | » PECONSTRUCTORES » REGISTROSDIARIOSDRON > JULIO » 2 v 0 Buscaren2 0

| Juuio A
1

|

10h00 13h00

W e N W R W N

—
o

j 11

i 16h00

4 elementos == &=

Figural6. Ejemplo de registro de videos recolectados con el VANT
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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8.3.  Anexo 3: Determinacién de normalidad de conjunto de datos
La determinacion de la normalidad de la muestra se la realiz6 mediante el software R-
project, siguiendo el procedimiento desarrollado a continuacion:

¢ Abrir el software R-project.

Archive Editar Visualizar Misc Paquetes Ventanas Ayuda

R version 3.4.1 (2017-06-30) —- "Single Candle"
Copyright (C} 2017 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R =5 un software libre vy viens sin GARANTIA ALGUNA.
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias.
Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucion.

R es un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.
Escriba 'contributors()' para cbtener més informacién y
‘citation()' para saber céme citar R o paguetes de R en publicaciones.

Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,
o 'help.start(})' para abrir =l sistema de ayuda HTML con su navegador.
Escriba 'g()' para salir de R.

[Previously saved workspace restored]
> local {{pkg <- selsct.list (sort(.packages(all.available = TRUE)),graphics=TRUE)

+ if (nchar (pkg)) library(pkg, character.only=IRUE)})
>

Figural7. Ventana principal software R-project
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project

¢ Una vez abierto el software se procede a cargar el paquete o funcion del software que
permite determinar la normalidad del conjunto de datos analizar, dando clic en la opcion de

Paquetes.
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Archive  Editar

Visualizar  Misc

Seleccionar espejo CRAN...
Selecionar repositérios...

Instalar paquetes(s)...

R version 3.4.1 (2017-0¢
Copyright (C) 2017 The E
Platform: %36 64-wéd-mir

Actualizar paquetes...

Install package(s) from local files...

R es un software libre y viene sin GARANTIA ALGUNA.
Usted puede redistribuirlo bajo cisrtas circunstancias.
Escriba 'license()’' o 'licence()' para detalles de distribucion.

R e3 un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.

Escriba 'contributors()' para obtener mas informacién y
'citation(}' para saber cémo citar R o paquetes de R en publicaciones.
Escriba 'demo()' para demostracionss, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,

o 'help.starc()' para abrir el sistema de ayuda ETML con su navagador.
Escriba 'a()' para salir de R.

[Previously saved workspace restored]

> local ({pky <- selsct.list(sort(.packages(all.available = TRUE)),graphics=TRUE)
+ if (nchar(pkg)) libraryipkg, character.only=IRUE)})

Figural8. Opcidn para cargar paquetes del software R-project

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project

o En la lista que se despliega al seleccionar la opcidn de paquetes se elige el comando

Rcmdr, que es una plataforma del programa basado en estadisticas basicas.

rchivo Editar Visualizar Misc Paquetes Ventanas Ayuda

lazyeval
R version 3.4.1 (2017-06-30) -- "Single Candle" leaps
Copyright (C) 2017 The R Foundation for Statistical Computing Imed
Platform: x86 64-w64-mingw32/x6% (64-bit) Imtest
- magrittr
Kl
R es un software libre y viens sin GARANTIA ALGUNA. m"‘”"
Usted puede redistribuirlc bajo ciertas circunstancias. Matric
Escriba 'licenss(}' o 'licence()' para detalles de distribucion. matrixcalc
MatrixModels
R es un proyecto colaborativo con muchos contribuyeates. methods
Escriba 'contributors()' para obtener mAs informaciém y mgcv
'citation()' para saber cémo citar R o paguetes de R en publicaciones. mi
mime
Escriba 'demo()’ para demostraciones, 'help()’ para el sistema on-line de |minga
o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HIML con su navegador. multcomp
Escriba 'q()' para salir de R. munsell
mvtnorm
[Previously saved workspace restored] “:"‘p‘t
nloptr
> local ({pkg <- select.list(sort(.packages(all.available = TRUE)}),graphic: :gﬁﬂ
+ if (nchar(pkg)) libracy(pkg, character.only=TRUE)}) parallel
> local({pkg <- select.list(sort(.packages(all.available = TRUE)),graphict oo
+ if (nchar(pkg)) library(pkg, character.only=TRUE)})
RemdrMisc

RColorBrewer
Repp
ReppEigen
readsl

relimp
rematch

Figural9. Seleccion del paquete Remdr en el software R-project

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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¢ Seleccionado el comando Rcmdr, aparece la ventana en la que se cargan los datos para el

analisis de normalidad.

R RGui (64-bi

Archivo Fichere Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas  Ayuda

it
@ Conjunta de datos:

@ R Consols

11 <No hay conjunto de datos activa>| |/ Editar conjunto de datos || ) Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | 2 <No hay modelo activo>

RScript R Markdown
Usted pue ~
Escriba '

R es un p
Escriba °
'citation

Escriba !
o ‘'help.s
Escriba
<
[Brevious

=
> local({ Salida g Ejecutar

+ if (nchal N
> local({

+ 1f (ncha
Loading |
Loading |
Loading x|

Loading x|
Versién d

>

< |

<

Mensajes

[2] AVISO: The Windows version of the R Commander works best under
|RGui with the single-document interface (SDI); see 2Commander.

Figura20. Pantalla principal del paquete Rcmdr en el software R-project
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project

¢ Para la determinacion de la normalidad de un conjunto de datos existe la opcion de
ingresar los datos desde una hoja de calculo del software Microsoft Excel, por lo cual se
procedi6 a tabular los datos obtenidos de los decrementos, agrupandolos en conjuntos,
decrementos por horas de vuelo del VANT, por cargo laboral y por instruccion escolar,

empezaremos el andlisis por hora de vuelo:
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inicio | Insertar  Disefio depagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador @ a x

= Ajustar texto General - ﬁ @ %— = E % ::::T - ﬂ [ﬁ

=1 &
EH Combinar y centrar - ||[E3- 85 mﬁ Formata  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formata Ordenar  Buscary
=& = 9 ”:und'i(mnal'(umutabra' celda~ ” - - - HQBD"B"

‘ "?a't ”\" & 8|z A

yfiltrar ~ seleccionar -

Portapapeles = Fuente £} Alineacién fa Nimero f Estilos. Celdas Modificar
[ -G &l -
A | 8 [ ¢ | o [ e ] F_ | & [ wu ] 1 L K | L M | N o [ r &

_1| 10hoo 13h00 16h00
2] 0,33 0,67 0,67
3| 0,33 0,33 0
4| 0,33 0,33 0,33

5 04 0,4 0,2
6 | 0 0,33 0,67

7 0 0 0,67
z 0,33 0,33 0,33

3 0 0,33 0,67
E 0,25 0,25 0,5 e
11| 0,25 0,25 0,25
12| 0,33 0 0,33
13| 0,2 0,6 0,4 =
14| 0 05 05
15| 0,25 0,25 0,5
16| 0 0,33 0,33
17 0,2 0,4 0,6
18| 0,25 0 0,5
19| 0,25 0,25 0,25

20 0 0,33 0,33
E 0,2 0,2 0,4

2 0,25 0,25 0,5
B om  os o —
24| 0,2 0,31 0,42
25
26|

27

4 4 » M| DATOS GENERALES  MAESTROS _~ OPERADORES .~ ALBANILES . PEONES . BASICA .~ BACHILLERATO | TECNICA N[ I 0|

Figura2l. Tabulacién de datos de decrementos segun hora de vuelo del VANT en Microsoft Excel.

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

¢ Luego de la tabulacion de datos se procede a cargarlos al programa R -project a traves de

la opcidn Datos, Importar Datos, opcidn desde un Archivo en Excel.

Fichero Editar Dates Estadisticos Graficas Medelos  Distribuciones  Herramientas  Ayuda

N junto de datos...
@ Conjunt ueve COI"IJ.I..II"I o de fatos ** Editar conjunto de datos| | @ Visualizar conjunto de da‘lcrsl Modelo: | Z <MNo hay modelo activo>|
Cargar conjunte de datos... =

R Script R Markd Fusionar conjuntos de datos...

desde archivo de texto, portapapeles o URL...

Conjunto de datos en paquetes 4 desde datos 5P5S...
Conjunto de datos active 4 desde un archivo 5AS exportado...
Modificar variables del conjunto de datos activo * desde datos Minitab...

desde datos STATA..

desde un archive de Excel...

Figura22. Opcién de ingreso de datos a través de un archivo de Excel.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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e Se despliega la opcion para ingresar un nombre del conjunto de datos a analizar en este

caso es el conjunto de datos generales por hora, por lo que se denominé HORAS al conjunto.

R R Commander - O X

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda

F Intraducir el nombre del conjunto de datos: |HORAS |

Il MNembre de las filas en la primera fila de la hoja de célculo
[] Mombre de las filas en la primera columna de |a hoja de célculo

Convertir variables de caracter en factores

Indicador de datos ausentes:
@ Ayuda x Cancelar

Figura23. Opcion de ingreso de nombre de conjunto de datos a analizarse.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
e Una vez ingresado el nombre del conjunto de datos, procedo a seleccionar el archivo en

Excel a analizarse.

@ @ R Commander — u] X
| Fichero Editer Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas  Ayuda
| 7 » Dropbox » ViviTesis » FINAL 5 R v|® | Buscarenk »
Organizar *  Nueva carpeta =~ ™ @
Bl Desktop 4~ Mombre - A B c
Documentos # PTIES 1| 10hoo 13h00 16ho0
Autodesk 360 # = 010 020 039
3 0,18 0,30 0,39
- Descargas o 4 0,16 0,32 0,36
[l Imégenes 5 0,23 0,28 0,37
6 0,15 0,31 0,41
%3 Dropbox
7 0,13 0,29 0,38
Archivos enviads ;
& 8 0,13 0,32 0,47 L Ejecutar
&2 EQUIPO CUENC, 9 0,14 0,20 0,43
5% PAVEL VIVIANA 10| 017 0,31 0,30
58 Vivi Tesis 1| 019 0,33 0,40
12| o013 0,31 0,44
L FINAL " " g
13 017 0,31 0,44
ajk v o< > (M 4 » | DATOS GENERALES < MAESTROS
Nombre: [paTOS ~| [Todoslos ficheros -
T

Figura24. Seleccién de archivo con datos a analizarse
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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¢ E|l programa nos muestra las opciones segun las hojas con las que cuente el archivo de
Excel de las cuales escojo la opcion de datos generales que es la hoja en la que se encuentra el

primer conjunto de datos a analizarse.

i G R Commande I

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda

SR Conjunto de datos: | || <No hay conjunto de datos activo>| | Editar conjunto de datos | &) Visualizar conjunto de datos|  Modela: | X <No hay medelo activo>

R Script g

P
Elige una tabla
DATOS GENERALES
3
3
3
3
Y
d oK Cancel
4w

il Salida L Ejecutar
3
1
1
1
|
3

Mensajes

[2]) AVISO: The Windows version of the R Commander works best under ~

RGui with the =ingle-document interface (5DI); see ?Commander.

v

Figura25. Eleccion de hoja de archivo de Excel en la que se encuentran los datos a analizarse.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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e Una vez realizados los pasos anteriores seleccionamos la opcién de Visualizacion de
datos, para verificar si los datos ingresados son los correctos para la realizacion del analisis de

normalidad.

@ G R Commander - u] X

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda

(R Conjunto dedatos:| || HORAS | | Editar conjunto de datos

Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | % <No hay modelo activo>

RScript R Markdown

~

HORARS <- readXL("C:/Users/user/Dropbox/Vivi Tesis/FINAL/R/DATCS.xlsx", rownames=FALSE, header=TRU
sheet="DATOS GENERALES ", stringsAsFactors=TRUE)

HORAS <- readXL("C:/Users/user/Dropbox/Vivi Tesis/FINAL/R/DATCS.X13x", rownames=FALSE, header=TRUl
sheet="DATOS GENERALES ", stringsAsFactors=TRUE)

d
he
-
B v
al < >
B
+i| Salida

~
: > HORRS <- readXL("C:/Users/user/Dropbox/Vivi Tesis/FINAL/R/DATOS.xlsx", rownames=FALSE, header=T
o [t snest="DATOS GENERALES ", stringsAsFactors=TRUE)
2 > HORAS <- readXL("C:/Users/user/Dropbox/Vivi Tesis/FINAL/R/DATOS.xlsx", rownames=FALSE, header=I
s [+ sheet="DATOS GENERALES ", stringsAsFactors=TRUE)

v
< >
Mensajes
[3] NOTA: E1 conjunto de datos HORAS tiens 22 filas y 3 columnas. ~

[4] NOTA: El conjunto de datos HORAS tiene 22 filas y 3 columnas.

Figura26. Revision y visualizacion de datos
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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e Para la realizacion de la evaluacion de normalidad de la muestra, procedemos a
seleccionar la opcion de Estadisticos, Resimenes, Test de Normalidad.

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas  Ayuda

Conjunta de datos activo .
J : dedatos  Modela: | £ <No hay modelo activo>
Restimenes numéricos...

Distribucién de frecuencias...

_R3 Conjunto de dat

Tablas de contingencia *

R Script R Markdown bz
Proporciones Niimero de observaciones ausentes
Tablz de estadisticzs..

Matriz de correlaciones...

HORAS <- -
remdXL ("C: /Tsey VeSO paramétricos

rownames=FALSE  Andlisis dimensional
Ajuste de modelos

NTC DE INVESTIGACION/R/DATOS DEI
Test de correlacién ringshsFactors=TRUE)

3
3
Varianzas L4
3
3
3

Test de normalidad...

Figura27. Aplicacion de Test de Normalidad.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
e Seleccionamos los datos que requerimos sean analizados, en este caso las tres horas en las

que se realizo el levantamiento de datos mediante VANT.

G RGui (32-bil G R Commander 0 %

Archive  Ed ¢\ o Editsr Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas  Ayuda

2| pB - PR
y Modelo: ;
LR odelo: | £ <No hay modelo activo>

@ R Consol

EERENENN | \ariabie (clegiruns)
Copyrignt [ ERILEN
Platform:| || [AELON

. Ay INVESTIGACICN/R/DATOS DEt
‘RJ isdjn S| || Test de Normalidad sFactors=TRUE)
sted pus |.
Escriba I ®) Shapiro-Wilk
() Anderson-Darling
R es un p | (O Cramer-von Mises
Escriba 'l | |jlietors (Kolmogorov-Smirnov)
‘citation
® Sz e El ndmero de divisiones >

Escriba ' (O Chicuadrade de Pearson para chi cuadrado de Pearson

o 'help.s

. ibn B k’g,a, Ejecutar
seriba g @Ayuda % Reiniciar x Cancelar F} Aplicar

> local(f]
+ if(ncha

Figura28. Seleccion de datos para aplicacion de test de normalidad.
Elaborado por: Viviana Llanga

Fuente: R-project
e Posterior a todos los pasos realizados se visualizan los resultados. Para determinar si la
muestra tiene una distribucion normal debemos considerar que el dato denominado como p-value

por el programa es menor que 0, 5 para ser aceptado. De los datos analizados todos cumplen con
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esta condicidn. A través de esta determinacion consideramos en usar la media aritmética de los
datos analizados para la realizacion de la curva evolutiva de desuso de equipo de seguridad

industrial segln la hora de vuelo del VANT.

| Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda

1 _@ Conjunto de datos: HORAS |£Edi‘tarconjuntode datos||@\"isualizarconjunto dedatos| Modelo: | £ <Mo hay modelo activo>
|

IR Script R Markdown

| |HORAS <- readXL("C:/Users/user/Dropbox/Vivi Tesis/FINAL/R/DATOS.xlsx", rownames=FALSE, header=TRUI ~
sheet="DAT0S GENERALES ", stringsAsFactors=TRUE)

) |HORAS <- readXL ("C:/Users/user/Dropbox/Vivi Tesis/FINAL/R/DATOS.xlsx", rownames=FALSE, header=TRUI
sheet="DATOS GENERALES ", stringsAsFactors=TRUE)

) |library (nortest, pos=14)

y [{with (HORAS, shapiro.test(X10h00))

4|} {with (HORAS, shapiro.test (X13h00))

} {with(HORAS, shapiro.test (X16h00))
' v
L4 >

Salida

Shapiro-Wilk normality test

data: X10h0O
W = 0.95049, p-valus = 0.323

i Shapiro-Wilk normality test

data: X13h00

W = 0.78845, p-value = 0.0003318
Shapiro-Wilk normality test

data: X1e6h00
W = 0.9%92155, p-value = 0.08184

Mensajes

[5] AVISC: Warning in if (nchar(cmd) <= width) return(cmd) : [l
la condicidén tiene longitud > 1 ¥ s36lo el primer elemento serd usado

Figura29. Visualizacion de resultados.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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El mismo procedimiento descrito anteriormente fue aplicado para los conjuntos de datos
segun los cargos y segun la instruccion escolar de los cuales se muestran las pantallas con los

resultados obtenidos:

e Determinacion de Normalidad de conjunto de datos segun el Cargo (Operadores).

| Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda
{ @ Conjunto de datos: | || OPERADORES [ Editar conjunto de datos | _o] Visualizar conjunto de datos|  Modelo: ‘ = <No hay modelo activo> |
| e

| R Script R Markdown

i header=TRUE, na="", sheet="TECNICA", stringsAsFactors=TRUE)
|{with (TECNICA, shapiro.test (X10h00))
t ‘[) {with (TECNICA, shapiro.test (X13h00))
f) {with (TECNICA, shapiro.test (X16h00))
[*
: {{with (OPERADCRES, shapiro.test (X10h00))
H ‘[) {with (OPERADORES, shapiro.test(X13h00))
|} {with (OPERADORES, shapiro.test (X16h00))
i v

| Salida L4 Ejecutar

> with (OPERADORES, shapiro.test(X10nh00))
| Shapiro-Wilk normality test

data: X10h0O
W = 0.95369, p-value = 0.3484

Shapiro-Wilk normality test

data: X13h00
W = 0.93532, p-value = 0.1425

Shapiro-Wilk normality test

data: X16h00
W = 0.96446, p-value = 0.4089

Mensajes

{26] AVISO: Warning in if (nchar(cmd) <= width) return(cmd) : A
la condicién tiene longitud > 1 y sélo el primer elemento serd usado

Figura30. Visualizacion de resultados- Operadores.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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e Determinacion de Normalidad de conjunto de datos segun el Cargo (Maestros Mayores).

p=

}Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda |

| : = . |
: @ Conjunto de datos: | || MAESTROS | | Eitar conjunto de datos| [ Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | & <No hay modelo activo> ‘
i |

|
| RScript R Markdown

{

|twitn (BASICA, shapiro.test(X10n00))
|} {with(BASICA, shapiro.test(X13h00))
||} twicn(BasIcA, shapiro.test(X16n00))
I

! |{wicn (MAESTROS, shapiro.test(X10n00))
{1} {with(MAESTROS, shapiro.test (X13n00))
1|} twith(MAESTROS, shapiro.test(X16n00))
|

(!

Shapiro-Wilk normality test

data: X10h0O
W = 0.95863, p-value = 0.4362

{ Shapiro-Wilk normality test

data: X13h00

W = 0.91719, p-value = 0.05801
Shapiro-Wilk normality test

data: X16h00
W = 0.96054, p-value = 0.4443

Mensajes

[35] AVISO: Warning in if (nchar(cmd) <= width) return(cmd) : ~
la condicién tiene longitud > 1 y s6lo el primer elemento sera usado

Figura31. Visualizacion de resultados- Maestros mayores.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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¢ Determinacion de Normalidad de conjunto de datos segun el Cargo (Albafiiles).

=
| Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas  Ayuda
@ Conjunto de datos: | || ALBANILES | | Editar conjunto de datos \@Visuaﬁw conjunto de datos|  Modelo: | £ <No hay modelo activo>

| RScript R Markdown

! |{witn (ALBARILES, shapiro.test(X10n00))
} {with(ALBANILES, shapiro.test(X13h00))

{ |} {with(ALBANILES, shapiro.test(X16h00))
)

| salida ‘ L5 Ejecutar

> with (ALBANILES, shapiro.test(X10h00)) &
Shapiro-Wilk normality test

data: X10h0O
W = 0.96362, p-value = 0.4402

1 Shapiro-Wilk normality test

data: X13h00

W = 0.96646, p-value = 0.4448
Shapiro-Wilk normality test

data: X16h00
W = 0.90108, p-value = 0.02661

Mensajes

[29] AVISO: Warning in if (nchar(cmd) <= width) return(cmd) : ~
1la condicién tiene longitud > 1 y s6lo el primer elemento sera usado

Figura32. Visualizacion de resultados- Albafiiles.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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e Determinacién de Normalidad de conjunto de datos segun el Cargo (Peones)

p=
Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda

@ Conjunto de datos: PEONES \ /” Editar conjunto de datos \ [ &) Visualizar conjunto de datos.  Modelo: | % <No hay modelo activo>|

R Script R Markdown

{with (PEONES, shapiro.test (X10h00))

} {with(PEONES, shapiro.test(X13h00))
} {with(PEONES, shapiro.test(X16h00))
}

Salida 154 Ejecutar

> with (PEONES, shapiro.test(X10h00))
Shapiro-Wilk normality test

data: X10n00

W = 0.98485, p-value = 0.1701
Shapiro-Wilk normality test

data: X13h00

W = 0.90825, p-value = 0.03753

Shapiro-Wilk normality test

data: X16h00
W = 0.92497, p-value = 0.08518

W v

Mensajes

[31] AVISO: Warning in if (nchar(cmd) <= width) return(cmd) : "
la condicién tiene longitud > 1 y s6lo el primer elemento sera usado

Figura33. Visualizacion de resultados- Peones.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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e Determinacion de Normalidad de conjunto de datos segun el nivel de instruccion escolar

(Basica)

-

| Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda |

i @ Conjunto de datos: | || BASICA | |/ Editar conjunto de datos | [ Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | 2 <No hay modelo activo>|

i
| RScript R Markdown

! l{with(3ASICA, shapiro.test(X10h00))

} {with(BASICA, shapiro.test (X13n00))
’|} {with(BASICA, shapiro.test(X16h00))
}

| e Caseet |

> with(BASICA, shapiro.test(X10h00))
Shapiro-Wilk normality test

data: X10nh0O

W = 0.95923, p-value = 0.348
Shapiro-Wilk normality test

data: X13h00

W = 0.96614, p-value = 0.4275
Shapiro-Wilk normality test

data: X16h00
W = 0.89839, p-value = 0.02342

s v

Mensajes

[33] AVISO: Warning in if (nchar(cmd) <= width) return(cmd) : ~
la condicién tiene longitud > 1 y sélo el primer elemento seri usado

Figura34. Visualizacion de resultados- Instruccion bésica.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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e Determinacion de Normalidad de conjunto de datos segun el nivel de instruccion escolar

(Bachillerato)

pe

Fichero Editar Datos Estadisticos Grdficas Moedelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda

R Conjuntodedstos:| | BACHILERATO | | Editar conjunto dedatos| [} Visuslizar conjunto de datos  Modelo: | £ <Ho hay modelo activo>

R Script R Markdown

} {with(SASICR, shapiro.test(X13h00)) ~

} {with(SASICR, shapiro.test (X16100))

}

BACHILERATO <- readXL("C:/Users/user/Dropbox/Vivi Tesis/FINAL/R/DATOS.xlsx", rownames=FALSE,
header=TRUE, na="", sheeCc="BACHILLERATO ", stringsAsFactors=TRUE)

{with (BACHILERATC, shapiro.test (X10n00))

} {with(SACHILERATO, shapiro.test(X13h00))

} {with(BACHILERATO, shapiro.Test(X16h00))

}

Salida g Hecutar

= header=IRUE, na="", s HILLERATO ", STringsAsSFactors=IRUE)

> with (BACHILERATO, shapiro.test(X10R00))
Shapiro-Wilk normality test

data: X10n00

W = 0.34588, p-value = 3.8642-09
Shapiro-Wilk normality test

data: X13h00

W = 0.36966, p-value = 6.0262-09

Shapiro-Wilk normality test

data: X16h00
W = 0.405%6, p-value = 1.2022-08

Mensajes

[18] AVISO: Warning in if (nchar(cmd) <= width) return(cmd) : ~
la condicién tiene longitud > 1 y sélo el primer elemento serd usado

Figura35. Visualizacion de resultados- Instruccidn secundaria.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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e Determinacion de Normalidad de conjunto de datos segun el nivel de instruccion escolar

(Técnica)

p=

Fichero Editar Datos Estadisticos Grdficas Moedelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda

R Conjunto dedatos: | || TECNICA | | Editar conjunto de datos| |, Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | % <No hay modelo activo>

R Script R Markdown

TECNICR <- readXL("C:/Users/user/Dropbox/Vivi Tesis/FINAL/R/DATOS.x1sx", rownames=FALSE,
header=TRUE, na="", sheet="TECNICA", stringsAsFactors=TRUE)

{with (TECNICA, shapiro.test(X10n00)}

} {with(TECNICA, shapiro.test(X13h00)}

} {with(TECNICA, shapirc.test(X16h00)}

H

Salida

+ header=TRUE, na="", sheet="IECNICA", StringsAsFactors=IRUE)

> with (IECNICA, shapiro.test(X10n00))
Shapiro-Wilk normality test

data: X10n00

W = 0.83303, p-valus = 0.001363
Shapiro-Wilk normality test

data: X13000

W = 0.91877, p-valus = 0.06587

Shapiro-Wilk normality test

data: X16n00
W = 0.94221, p-value = 0.200%

Mensajes

[24] AVISO: Warning in if (nchar(cmd) <= width) return(cmd) : ~
la condicién tiene longitud > 1 y sélo el primer elemento serd usade

Figura36. Visualizacion de resultados- Instruccion técnica.
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.

Fuente: R-project
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8.4.  Anexo 4: Determinacion de media aritmética de conjunto de datos

Tabla 8 Calculo de media aritmética segun la hora de vuelo del VANT- Datos generales

HORA DE VUELO DE
VANT
DIA 10h00 13h00 16h00
1 10% 30% 39%
2 18% 30% 39%
3 16% 32% 36%
4 23% 28% 37%
5 15% 31% 41%
6 13% 29% 38%
7 13% 32% 47%
8 14% 20% 43%
9 17% 31% 40%
10 19% 33% 40%
11 13% 31% 44%
12 17% 31% 44%
13 17% 35% 39%
14 17% 33% 38%
15 16% 33% 40%
16 15% 34% 44%
17 16% 33% 37%
18 17% 29% 38%
19 20% 30% 40%
20 15% 34% 37%
21 17% 33% 39%
22 17% 33% 41%
MEDIA
ARITMETICA 16% 31% 40%

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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Tabla 9. Célculo de media aritmética segun la hora de vuelo del VANT- Por Cargo- Maestros

Mayores
RESUMEN MAESTROS MAYORES

7:00 10:00 13:00 16:00

DIA1 0% 4% 24% 36%
DIA 2 0% 17% 33% 38%
DIA 3 0% 8% 33% 42%
DIA 4 0% 19% 19% 34%
DIAS 0% 17% 25% 42%
DIA 6 0% 13% 21% 38%
DIA 7 0% 8% 31% 46%
DIA 8 0% 15% 35% 38%
DIA 9 0% 20% 40% 32%
DIA 10 0% 20% 33% 3%
DIA 11 0% 18% 27% 39%
DIA 12 0% 13% 33% 43%
DIA 13 0% 15% 52% 37%
DIA 14 0% 20% 33% 3%
DIA 15 0% 12% 30% 39%
DIA 16 0% 6% 31% 47%
DIA 17 0% 15% 37% 33%
DIA 18 0% 14% 25% 36%
DIA 19 0% 21% 21% 36%
DIA 20 0% 16% 29% 39%
DIA 21 0% 19% 30% 30%
DIA 22 0% 25% 21% 32%
MEDIA 0% 15% 30% 38%

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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Tabla 10. Célculo de media aritmética segun la hora de vuelo del VANT- Por Cargo-

Operadores
RESUMEN OPERADORES

7:00 10:00 13:00 16:00

DIA1 0% 7% 23% 30%

DIA 2 0% 14% 22% 36%

DIA 3 0% 16% 28% 28%

DIA 4 0% 15% 32% 32%

DIAS 0% 8% 32% 38%

DIA 6 0% 11% 271% 32%

DIA 7 0% 7% 27% 33%

DIA 8 0% 14% 24% 38%

DIA 9 0% 10% 23% 39%

DIA 10 0% 16% 31% 38%
DIA 11 0% 12% 30% 42%
DIA 12 0% 19% 22% 34%
DIA 13 0% 16% 16% 35%
DIA 14 0% 15% 27% 27%
DIA 15 0% 12% 30% 39%
DIA 16 0% 12% 29% 35%
DIA 17 0% 16% 22% 38%
DIA 18 0% 9% 22% 34%
DIA 19 0% 15% 30% 33%
DIA 20 0% 12% 30% 33%
DIA 21 0% 13% 25% 38%
DIA 22 0% 6% 28% 34%
MEDIA 0% 12% 26% 35%

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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Tabla 11. Calculo de media aritmética segun la hora de vuelo del VANT- Por Cargo-

Albafiles
RESUMEN ALBANILES

7:00 10:00 13:00 16:00

DIA 1 0% 13% 43% 43%

DIA 2 0% 24% 40% 28%

DIA 3 0% 29% 24% 33%

DIA 4 0% 25% 29% 39%

DIAS 0% 9% 27% 45%

DIA 6 0% 18% 32% 41%

DIA 7 0% 17% 30% 57%

DIA 8 0% 13% 26% 43%

DIA 9 0% 25% 21% 43%

DIA 10 0% 18% 29% 43%
DIA 11 0% 18% 32% 39%
DIA 12 0% 13% 34% 43%
DIA 13 0% 14% 39% 39%
DIA 14 0% 18% 36% 43%
DIA 15 0% 14% 43% 39%
DIA 16 0% 18% 39% 46%
DIA 17 0% 18% 36% 32%
DIA 18 0% 21% 36% 39%
DIA 19 0% 21% 32% 46%
DIA 20 0% 11% 36% 39%
DIA 21 0% 21% 39% 46%
DIA 22 0% 21% 39% 43%
MEDIA 0% 18% 34% 41%

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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Tabla 12. Célculo de media aritmética segun la hora de vuelo del VANT-

Peones

Por Cargo-

RESUMEN PEONES

7:00 10:00 13:00 16:00
DIA1 0% 19% 33% 52%
DIA 2 0% 19% 29% 57%
DIA3 0% 14% 43% 43%
DIA 4 0% 35% 35% 42%
DIAS 0% 30% 39% 39%
DIA 6 0% 14% 38% 48%
DIA T 0% 24% 43% 57%
DIA 8 0% 14% 38% 57%
DIA9 0% 15% 41% 44%
DIA 10 0% 23% 38% 42%
DIA 11 0% 4% 33% 56%
DIA 12 0% 23% 31% 58%
DIA 13 0% 25% 38% 46%
DIA 14 0% 17% 38% 50%
DIA 15 0% 26% 30% 44%
DIA 16 0% 29% 38% 50%
DIA 17 0% 17% 42% 46%
DIA 18 0% 25% 38% 46%
DIA 19 0% 22% 37% 44%
DIA 20 0% 21% 42% 38%
DIA 21 0% 12% 22% 26%
DIA 22 0% 16% 44% 56%
MEDIA 0% 20% 37% 47%

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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Tabla 13. Céalculo de media aritmética segun la hora de vuelo del VANT- Por Instruccién

escolar- Basica

RESUMEN BASICA

7:00 10:00 13:00 16:00

DIA1 0% 9% 30% 39%

DIA 2 0% 17% 29% 40%

DIA3 0% 18% 33% 36%

DIA 4 0% 21% 29% 38%

DIAS 0% 16% 33% 42%

DIA 6 0% 14% 30% 40%

DIA T 0% 12% 31% 47%

DIA 8 0% 14% 27% 41%

DIA9 0% 16% 30% 39%

DIA 10 0% 19% 33% 39%
DIA 11 0% 12% 30% 43%
DIA 12 0% 17% 32% 47%
DIA 13 0% 17% 33% 37%
DIA 14 0% 18% 32% 39%
DIA 15 0% 16% 31% 42%
DIA 16 0% 17% 34% 46%
DIA 17 0% 15% 34% 36%
DIA 18 0% 17% 29% 39%
DIA 19 0% 20% 28% 40%
DIA 20 0% 15% 36% 40%
DIA 21 0% 14% 33% 38%
DIA 22 0% 16% 33% 41%
MEDIA 0% 16% 31% 40%

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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Tabla 14. Céalculo de media aritmética segun la hora de vuelo del VANT- Por Instruccién

escolar- Bachillerato

RESUMEN BACHILLERATO
7:00 10:00 13:00 16:00
DIA1 0% 4% 9% 10%
DIA 2 0% 5% 10% 10%
DIA3 0% 49% 50% 50%
DIA 4 0% 7% 7% 9%
DIAS 0% 3% 8% 8%
DIA 6 0% 3% 8% 9%
DIA T 0% 4% 9% 13%
DIA 8 0% 4% 12% 14%
DIA9 0% 6% 9% 12%
DIA 10 0% 5% 9% 11%
DIA 11 0% 4% 10% 13%
DIA 12 0% 5% 6% 9%
DIA 13 0% 6% 11% 13%
DIA 14 0% 4% 10% 9%
DIA 15 0% 5% 12% 11%
DIA 16 0% 3% 9% 9%
DIA 17 0% 6% 8% 10%
DIA 18 0% 5% 8% 10%
DIA 19 0% 7% 10% 11%
DIA 20 0% 3% 7% 7%
DIA 21 0% 8% 9% 11%
DIA 22 0% 5% 9% 12%
MEDIA 0% 7% 11% 12%

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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Tabla 15. Céalculo de media aritmética segun la hora de vuelo del VANT- Por Instruccién

escolar- Universitario

RESUMEN UNIVERSITARIOS

7:00 10:00 13:00 16:00

DIA1 0% 33% 67% 67%

DIA 2 0% 33% 33% 0%
DIA 3 0% 33% 33% 33%
DIA 4 0% 40% 40% 20%
DIAS 0% 0% 33% 67%
DIA 6 0% 0% 0% 67%
DIAY 0% 33% 33% 33%
DIA 8 0% 0% 33% 67%
DIA9 0% 25% 25% 50%
DIA 10 0% 25% 25% 25%
DIA 11 0% 33% 0% 33%
DIA 12 0% 20% 60% 40%
DIA 13 0% 0% 50% 50%
DIA 14 0% 25% 25% 50%
DIA 15 0% 0% 33% 33%
DIA 16 0% 20% 40% 60%
DIA 17 0% 25% 0% 50%
DIA 18 0% 25% 25% 25%
DIA 19 0% 0% 33% 33%
DIA 20 0% 20% 20% 40%
DIA 21 0% 25% 25% 50%
DIA 22 0% 25% 50% 25%
MEDIA 0% 20% 31% 42%

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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8.5.

Anexo 5: Tabla Resumen de uso de EPP utilizado en 22dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CHECK LIST DE USO DE EQUIPO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL - DATOS VANT
RESUMEN DE DATOS DE USO DE EPP EN LOS 22 DIAS
Codigos segim el cargo Maestro Mayor Operador o
Albaril Peén P
) CABEZA TRONCO| EXTREMINADES
CODIGO CARGO Guantes
Casco Mascarilla |Orejeras Chaleco Guantes latex Goma
M1 56 14 24 78 0 69
M2 62 2 47 78 0 68
M3 68 0 4 85 78 3
M4 66 51 14 76 0 67
M5 67 10 20 83 52 23
M6 58 ¢ 19 77 2 62
M7 & 12 33 76 ¢ 68
M8 67 3 12 84 0 59
0Ol 68 4 4 84 0 78
02 77 45 18 83 0 80
03 M 37 15 80 0 68
04 76 13 17 81 0 76
05 75 48 21 85 ¢ 76
06 75 50 14 84 0 74
o7 70 36 29 84 0 79
08 66 41 34 79 0 72
Al 67 9 31 80 ¢ 64
A2 68 0 20 79 0 64
A3 71 19 41 72 18 49
A4 67 29 37 77 0 70
A5 70 0 44 78 15 56
A6 66 ¢ 9 78 ¢ 72
AT 59 12 M1 74 18 48
Pl 55 8 13 79 2 59
P2 55 12 39 73 0 64
P3 66 0 3 78 3 57
P4 67 5 4 74 66 7
P35 63 ¢ ¢ 80 66 3
P6 50 ¢ 44 71 ¢ 52
P7 53 0 48 75 0 59
SUMA EPP UTILIZADOS 1963 497 736 2365 320 1746
EPP MINIMO 2.640 736 1.120 2.640 388 2.252
% USO 7436% 67.53% 65,71% 89,58% 8247% 7753%
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8.6.

Anexo 6:

Matriz de uso de equipos de seguridad industrial adaptada.

MATRIZ DE USO DE EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

CABEZA TRONCO EXTREMINADE!I
. . Guantes | Guante
Casco| Gafas |MascarillaOrejeras| Chaleco Latex Gons
. J[VIi
Rubro/Actividad m ———
— [
Codigo de
Actividad | MUROS VEREDAS Y BORDILLOS
Act 1 Mejoramiento, conformacion y
G

compactacion con equipo liviano

Transporte de materiales hasta 6 km,

Act2 incluye pago en escombrera
Sobreacarreo de materiales para desalojo,
Act3  |pistancia > 6 Km
Relleno compactado con material de sitio
Actd o zanjas
Colocacién de tuberia PVC para ducto
Act5  telefonico, d = 110 mm
Acté Replantillo de piedra e = 15 cm
Mamposteria de ladrillo ancho 15 ¢cm con
ActT  Imortero 1:3
Colocacién de tapade H A de
Act® 14 05x1.05x0.08m
Excavacion retroexcavadora, zanja 0-2 m,
Act9 T )
material sin clasificar, cuchara 40 cm
Excavacion manual, zanja 0-2 m, material
Act 10

sin clasificar

Figura37. Matriz de uso de equipos de seguridad industrial adaptada.

Elaborado por: Llanga P. Viviana A
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8.7.  Anexo 7: Check list de uso de equipo de seguridad industrial de datos obtenidos por

VANT
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CHECK LIST DE USO DE EQUIPO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL - DATOS VANT
Fecha: ‘Hora:
Codigos segin el cargo Maestro Mayor Operadm‘ ‘I’
CABEZA [RONC(OQ EXTREMINADES

CODIGO | CODIGO

Guanii Guanii
ACTIVIDAD [ CARGO | Casco | Gafas | Mascarilla | Orejeras |Chaleco tamies | Suanies

latex Goma

Figura38. Check list de uso de equipo de seguridad industrial - Datos VANT
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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8.8.  Anexo 8: Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ENCUESTA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Codigo del Encuestado:

Edad:

1. ;Cual de los siguientes niveles de educacion alcanzo?

Basica I:I Bachj]leratol:l Universitaria I:I Otros

2. ;De los siguientes objetos de proteccion cuales utiliza durante su jornada laboral?

Casco Orejeras Faja elastica umbar
Gafas Chaleco Guantes de latex
Mascarilla Ames Guantes de goma

3. ;(De los objetos mencionados, cuales preferiria no usar y por qué?

4. ;Durante la ejecucion del proyecto, alguna vez ha sufrido un accidente laboral?

;Qué accidente tuvo y cual fue la causa que lo generd?

sif | No[ ]

Figura39. Encuesta para levantamiento de informacion personal por trabajador

Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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8.9.  Anexo 9: Fotografias del desuso de equipos de seguridad industrial

FOTOGRAFIAS DEL DESUSO DE EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
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Figura40. Fotografias obtenidas por el dron
Elaborado por: Llanga P. Viviana A.
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