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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se centrd en el disefio de un sistema dinamico
de gestiébn de riesgos para el Proyecto de Ampliacion de la CPA, Caso
Constructora MECO, con el objetivo de mitigar la alta accidentabilidad en obras de
infraestructura vial. La metodologia aplicada se basdé en un enfoque mixto
(cualicuantitativo), de alcance descriptivo y disefio no experimental, utilizando como
instrumentos encuestas dirigidas al personal operativo y entrevistas
semiestructuradas a los encargados de seguridad. Los principales referentes
tedricos incluyeron la Norma ISO 45001:2018 y modelos de seguridad basada en el
comportamiento. Los resultados demostraron que los controles estaticos actuales
son insuficientes ante la variabilidad del terreno y los puntos ciegos de la
maquinaria. Como propuesta, se disef6 la arquitectura de la "SafeWork App", una
herramienta tecnoldgica para el reporte y analisis de riesgos en tiempo real. Se
concluye que la digitalizacién y el dinamismo en la gestidn preventiva reducen

significativamente el factor de riesgo humano.

Palabras clave: Gestion de Riesgos, Infraestructura Vial, ISO 45001, SafeWork App,
Seguridad Laboral.
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ABSTRACT
The present research work focused on the design of a dynamic risk management
system for the CPA Expansion Project, Constructora MECO Case, with the
objective of mitigating the high accident rate in road infrastructure works. The applied
methodology was based on a mixed approach (qualitative-quantitative), with a
descriptive scope and a non-experimental design, using surveys directed at
operational personnel and semi-structured interviews with safety managers as
instruments. The main theoretical frameworks included the ISO 45001:2018
Standard and behavior-based safety models. The results demonstrated that current
static controls are insufficient given terrain variability and machinery blind spots. As
a proposal, the architecture of the "SafeWork App" was designed, a technological
tool for real-time risk reporting and analysis. It is concluded that digitalization and

dynamism in preventive management significantly reduce the human risk factor.

Keywords: Risk Management, Road Infrastructure, ISO 45001, SafeWork App,

Occupational Safety.



INTRODUCCION

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) ha evolucionado de ser una exigencia
puramente legal para convertirse en un pilar estratégico indispensable para la
eficiencia operativa y la sostenibilidad de las organizaciones contemporaneas. En
el sector de la construccion, caracterizado por una alta dinamica de riesgos fisicos,
ergonodmicos y mecanicos, la gestién preventiva se vuelve un desafio critico que
impacta de forma directa en la vida de los trabajadores y en los costos operativos

de los proyectos.

El presente trabajo de grado se enfoca en el disefio de un "Plan de Fortalecimiento
del Sistema de Gestién de Seguridad Industrial en el Proyecto Ampliacion CPA",
tomando como objeto de estudio el caso de la Constructora MECO en la Republica
de Panama. A pesar de contar con estructuras normativas previas, la fase de
ejecucion en campo suele presentar brechas significativas entre los manuales

escritos y la practica diaria de los trabajadores y contratistas.

Alo largo de esta investigacion, se desarrolla un diagnéstico profundo utilizando un
enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) para identificar las debilidades del sistema
actual. El documento se estructura en cinco capitulos: el Capitulo | delimita el
planteamiento y objetivos de la investigacion; el Capitulo Il consolida el marco
tedrico y el estado del arte bajo el estandar internacional ISO 45001:2018; el
Capitulo Il describe la ruta metodolégica y las herramientas de recoleccion de
informacion; el Capitulo IV presenta los resultados obtenidos; y finalmente, el
Capitulo V despliega un analisis técnico profundo de los hallazgos estructurales y la
propuesta de mejora tecnoldgica y operativa. Con esto, se busca no solo proteger

el capital humano, sino optimizar los indicadores de productividad de la obra.

13



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente capitulo expone la base estructural y la delimitacion cientifica de la
investigacion. A través de sus secciones, se desglosa el planteamiento del problema
analizando la brecha de seguridad en el megaproyecto vial, se formulan las
preguntas orientadoras, se definen los objetivos generales y especificos, se
plantean las hipotesis de trabajo, y se justifica la relevancia del estudio junto con su

alcance y delimitacion metodoldgica en el campo de la ingenieria industrial.

1.1 Definicion Del Problema

La gestidon moderna de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en megaproyectos
de infraestructura vial constituye un desafio multidimensional que trasciende el mero
cumplimiento normativo de caracter reactivo. Bajo el prisma de la Ingenieria
Industrial y el Desarrollo Empresarial, un sistema de prevencion deficiente no se
limita a comprometer la integridad bio-psico-social del capital humano. En su lugar,
actua como un agente de desestabilizacién operativa critica: merma drasticamente
los margenes de productividad, incrementa los costos ocultos por siniestralidad
(como tiempos muertos y primas de seguro), provoca cuellos de botella en los
cronogramas fisicos de entrega y deteriora de forma irreversible el valor

reputacional de la marca corporativa.

En el sector de la construccion de obras civiles pesadas, caracterizado
intrinsecamente por una alta variabilidad de procesos dinamicos, la coexistencia
simultanea de multiples frentes de trabajo y la interaccion continua con factores
ambientales incontrolables, el disefio preventivo se convierte en la variable

estratégica mas critica para asegurar la continuidad de los procesos.

Particularmente, en el contexto de la Republica de Panama, en el Proyecto
Ampliacién CPA (especificamente en el Tramo El Espino — Sajalices y la Variante
Campana), bajo la ejecucion de la Constructora MECO, representa una obra civil de

15



gran envergadura e importancia logistica para la conectividad nacional. La
naturaleza fisica y constructiva de este proyecto involucra actividades de alto riesgo
critico. Entre ellas destacan las excavaciones masivas a cielo abierto, la
estabilizaciéon de taludes de gran pendiente, el movimiento de tierras mediante
maquinaria pesada de gran tonelaje, el izaje y montaje de estructuras prefabricadas
de concreto, y la ejecucién de pavimentacion asfaltica de forma adyacente a un flujo

vehicular activo de alta velocidad.

Esta complejidad operativa se ve exponencialmente multiplicada debido a la
descentralizacion de la mano de obra, la cual se encuentra distribuida a lo largo de
un eje longitudinal extenso, y por la incorporacion masiva de empresas contratistas
y subcontratistas externos. Estos terceros suelen operar bajo regimenes de
supervision heterogéneos y presentan brechas marcadas en sus respectivas
culturas de seguridad, lo que rompe la estandarizacion y la uniformidad de las

directrices corporativas dictadas originalmente por la constructora principal.

A pesar de que la Constructora MECO posee un andamiaje documental robusto,
respaldado por politicas institucionales y manuales formales de seguridad industrial,
las observaciones preliminares en campo revelan una marcada "brecha de
implementacion”. Este fendmeno, recurrente en la industria pesada, se define como
la desconexion operativa entre el plano prescriptivo (el sistema de gestion
documental) y el plano real de ejecucion en sitio (el comportamiento cotidiano del

trabajador y la supervisién de linea).

Entre las manifestaciones criticas identificadas en las inspecciones de campo se

encuentran las siguientes:

e Uso inconsistente de EPP: Incumplimiento parcial en el uso de Equipos de
Proteccién Personal especificos, condicionado por la percepcion de
incomodidad fisica por parte de los obreros.

o Subregistro de incidentes: Tendencia generalizada a omitir el reporte de
incidentes menores o cuasi-accidentes (near-misses) debido al temor de

generar retrasos en los rendimientos y avances de obra exigidos.

16



« Ausencia de proteccidon colectiva: Escasa presencia y despliegue de
Equipos de Proteccién Colectiva (EPC) de caracter fijo y estandarizado, lo
que traslada de forma errénea toda la responsabilidad de la seguridad al EPP

individual.

« Capacitaciones monétonas: Un esquema de capacitacion tradicional que
el personal operativo percibe como monétono, excesivamente tedrico y

descontextualizado de los riesgos dinamicos reales de cada frente operativo.

Desde una perspectiva sociotécnica, estas debilidades estructurales configuran un
escenario latente de alta vulnerabilidad. Al analizar esta problematica bajo la teoria
de causalidad de Frank Bird (Piramide de Bird), la acumulacién descontrolada y
sistematica de actos inseguros y condiciones subestandar no corregidas en las
jornadas diarias eleva de forma matematica y estadistica la probabilidad de

ocurrencia de un accidente con potencial incapacitante o fatal.

Por consiguiente, el problema raiz del proyecto no radica en la ausencia de
regulaciones escritas, sino en la falta de un mecanismo dinamico, tecnoldgico y
participativo. Se requiere un sistema que permita el control predictivo de los riesgos
en tiempo real, el monitoreo continuo de indicadores lideres (proactivos) y el
fomento de una cultura preventiva interdependiente, alineada firmemente con los
estandares globales de excelencia operacional como la norma internacional 1ISO
45001:2018.

1.2 Informacion de la empresa beneficiada

Constructora MECO, S.A. es una empresa de origen costarricense con una sélida
trayectoria y operaciones consolidadas en la Republica de Panama, dedicada al
sector de la construccion pesada y el desarrollo de megaproyectos de
infraestructura vial y obra civil. Sus oficinas técnicas e instalaciones operativas para
el objeto de estudio se circunscriben geograficamente a las areas de ejecuciéon del

Proyecto Ampliacién CPA (especificamente en el Tramo El Espino - Sajalices y la
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Variante Campana), una obra de gran envergadura e importancia logistica para la

conectividad y el transporte a nivel nacional y regional.

La compaiia opera multiples y complejos frentes de trabajo simultaneos que
involucran actividades de alto riesgo critico, tales como excavaciones masivas a
cielo abierto, estabilizacion de taludes, movimiento de tierras con maquinaria
pesada de gran tonelaje, izaje de estructuras prefabricadas y pavimentacion
asfaltica adyacente a flujos vehiculares activos. Estos procesos requieren los mas
altos estandares de control operacional, supervision y uniformidad técnica para
mitigar la siniestralidad, garantizar la eficiencia de la operacion y salvaguardar la

integridad del capital humano.

El autor del presente trabajo de grado, Carlos Alexis Rodriguez Nunez, desarrollo
esta investigacion en calidad de investigador y analista en el propio ecosistema
laboral de la obra, interactuando directamente con el personal operativo,
supervisores, capataces e inspectores de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST).
Esta posicidon otorgd un acceso directo in situ a los frentes de trabajo criticos, a los
registros documentales de siniestralidad y al personal clave involucrado,
permitiendo levantar un diagnédstico fidedigno y proponer un plan tecnolégico

dinamico para resolver la problematica identificada.

Con el propdsito de delimitar cientificamente el objeto de estudio, se establecen las

siguientes preguntas de investigacion:

1.2.1 Pregunta General
e ¢;De qué manera un plan de fortalecimiento basado en la norma ISO
45001:2018 y herramientas tecnoldgicas optimizara el sistema de gestion de
seguridad industrial en el Proyecto Ampliacion CPA ejecutado por la
Constructora MECO?

18



1.2.2 Preguntas Especificas
e ¢Cuadl es el estado de cumplimiento actual y cuales son las brechas
operativas del sistema de gestion de seguridad industrial existente en los

frentes de trabajo del Proyecto Corredor de las Playas?

o Qué factores organizacionales, conductuales y de supervision afectan
directamente la efectividad de las practicas de prevencién de riesgos

laborales en la obra?

o ¢ Qué estrategias técnico-operativas y tecnoldgicas son viables para mitigar

los actos y condiciones inseguras en la ejecucion del proyecto?

e ¢ Como evaluar la efectividad e impacto del plan de fortalecimiento propuesto

en el desempeno de la seguridad de la empresa?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Disenar un plan de fortalecimiento del sistema de gestidon de seguridad industrial en
el Proyecto Ampliacion CPA, mediante la integracion de la norma ISO 45001:2018
y herramientas de control en tiempo real, con el propdsito de mitigar los riesgos
laborales, reducir la siniestralidad y optimizar el desempenfio operativo general de la

obra.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Diagnosticar el estado de madurez actual del sistema de gestién de
seguridad industrial de la Constructora MECO en el proyecto a través de

herramientas estadisticas y de observacién directa.

o lIdentificar y jerarquizar los principales riesgos laborales y brechas de

cumplimiento técnico-normativo en los frentes de trabajo operativos.
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« Analizar de forma critica las practicas de capacitacién, los métodos de
supervision en campo y los mecanismos de control implementados por la

empresa principal y sus contratistas asociados.

e Desarrollar una propuesta de mejora basada en programas dinamicos de
formacion, esquemas de supervision rigurosos y una solucion tecnolégica movil

para el reporte predictivo de riesgos.

o Estructurar un tablero de indicadores clave de rendimiento (KPI) de seguridad
que permita evaluar de forma cuantitativa y cualitativa la efectividad y

sostenibilidad del plan propuesto.

1.4 Hipétesis de la Investigacion

1.4.1 Hipoétesis General

La propuesta y eventual implementacion de un plan de fortalecimiento del sistema
de gestion de seguridad industrial, sustentado en la capacitacion practica continua,
la reingenieria de la supervision operativa, el fomento de una cultura preventiva
interdependiente y el soporte de herramientas tecnolégicas moviles incrementara
significativamente el porcentaje de cumplimiento normativo en campo y reducira la

tasa de actos inseguros en el Proyecto Ampliacion CPA.

1.4.2 Hipoétesis Especificas
o H1: La sustitucion de capacitaciones tedricas por un programa dinamico y
practico de formacién continua elevara el indice de cumplimiento en el uso
correcto de Equipos de Proteccién Personal (EPP) por encima del 95%

reglamentario.

« H2: El establecimiento de un sistema de supervision basado en listas de
chequeo digitales y reportes en tiempo real minimizara la brecha existente

entre los procedimientos escritos y la ejecucion real en los frentes de trabajo.
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H3: El desarrollo de una cultura de seguridad participativa, mediante
incentivos y canales directos de reporte, disminuira la frecuencia de
conductas subestandar y aumentara el registro proactivo de cuasi-

accidentes.

1.5 Justificacion de la Investigacion

El desarrollo de la presente investigacion posee una sélida fundamentacion que se

justifica desde multiples dimensiones estratégicas dentro del campo de la Ingenieria

Industrial:

Justificacion Practica: El estudio provee una solucion metodoldgica directa
a una problematica real y critica de la industria pesada panamena. Al diseiar
un plan de fortalecimiento disefiado a la medida de la Constructora MECO,
se dota a la organizacion de herramientas operativas aplicables que
impactaran directamente en la reduccién de incidentes, disminuyendo las
pérdidas econdmicas por paros de obra y optimizando los flujos de trabajo

en un megaproyecto activo.

Justificacion Organizacional: Desde la perspectiva de la gestion
empresarial, un sistema de seguridad robusto optimiza la toma de decisiones
estratégicas basadas en datos analiticos y no en reacciones empiricas.
Asimismo, mejora los canales de comunicacion y coordinacion técnica entre
la alta gerencia, los ingenieros de campo, los técnicos de SST, las empresas
subcontratistas y el personal obrero, promoviendo una alineacion de

objetivos orientada a la excelencia operacional.

Justificacion Académica: Este trabajo de grado se |justifica
académicamente ya que sirve como puente de aplicacion practica para los
conocimientos avanzados de la Licenciatura en Ingenieria Industrial. Integra
de forma sistémica teorias de gestion de procesos, metodologias de mejora
continua (Ciclo PHVA), ingenieria humana, administracion del talento y salud

ocupacional, aplicadas a un escenario real de alta complejidad técnica.
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« Justificacion Social y Humana: La relevancia social de esta investigacion
es prioritaria, puesto que el fin ultimo de la seguridad industrial es
salvaguardar la vida, la integridad fisica y la salud de la clase trabajadora. El
sector construccion es histéricamente uno de los mas vulnerables en cuanto
a tasas de accidentalidad; por ende, mitigar estos riesgos mitiga también los
devastadores impactos familiares, econdmicos y sociales que provocan los
accidentes graves o fatales en la sociedad panamefa. La implementacién de
este plan no solo optimiza los procesos organizacionales, sino que impacta
directamente en el factor humano. Como sefialan Garcia y Lépez (2023), la
capacitacién dinamica bajo un enfoque de andragogia laboral es una de las
claves fundamentales para la mitigacion de actos inseguros en proyectos de
ingenieria, garantizando que el personal asimile eficazmente los protocolos

de prevencion.

1.6 Alcance y Delimitacion

1.6.1 Alcance
La investigaciéon abarca el disefio integral del Plan de Fortalecimiento del Sistema
de Gestion de Seguridad Industrial, fundamentado en las directrices de la norma
internacional ISO 45001:2018 y la legislacion laboral panamefia aplicable. El estudio
contempla la fase de diagndstico situacional, la identificacion de peligros, la
evaluacion de riesgos en actividades criticas de vialidad y la estructuracion de las
estrategias de mejora operativa y tecnoldgica. Incluye activamente en su enfoque
mixto a todo el ecosistema humano del proyecto: personal operativo directo,
supervisores de linea, inspectores de SST, ingenieros residentes y el personal

técnico de las empresas contratistas.
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1.6.2 Delimitacion
Delimitacion Espacial: El estudio se circunscribe geograficamente a las areas de
ejecucion operativa del Proyecto Ampliacion CPA (Tramo El Espino — Sajalices y
Variante Campana), administrado por las oficinas técnicas de la Constructora

MECO en la Republica de Panama.

Delimitacion Temporal: La recoleccion de datos, el analisis documental de
siniestralidad y la evaluacion del desempefio en campo corresponden estrictamente
al periodo del afio 2026, reflejando las condiciones operativas vigentes de la obra

durante dicho ciclo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

El presente capitulo constituye el soporte epistemoldgico, conceptual y técnico que
sustenta cientificamente la investigacion. En sus secciones se desglosan de forma
multidimensional los antecedentes historicos y de ingenieria relacionados con la
seguridad vial, el marco legal vinculante de la Republica de Panama, la
fundamentacion técnica detallada de la norma internacional ISO 45001:2018, las
teorias de causalidad de accidentes y la ingenieria de riesgos aplicada a
megaproyectos. Con esto, se establece un marco de referencia robusto para mitigar

la siniestralidad en la industria de la construccion pesada.

2.1 Antecedentes de la Investigacién

La gestidon de la seguridad y salud en el trabajo (SST) en la industria de las obras
civiles pesadas ha sido objeto de estudio global debido a sus elevados indices de

siniestralidad intrinseca.

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Rodriguez (2021), en su investigacion doctoral titulada Optimizacién de sistemas
de gestion de SST en obras de infraestructura lineal, desarrollada en la Universidad
Politécnica de Madrid, analiz6 el comportamiento operativo de proyectos viales
superiores a los 50 kilometros de extension. En su estudio, concluydé que la
dispersion geografica de los frentes de trabajo y la naturaleza dinamica de las obras
viales reducen en un 40% la eficacia de las inspecciones tradicionales basadas en
formatos analégicos de papel. Rodriguez demostré mediante modelado estadistico
que la latencia temporal, el tiempo que transcurre entre la deteccion de un peligro
en campo y la implementacion de la accion correctiva por la alta gerencia disminuye
de 4.2 dias a un promedio de 1.8 horas cuando se integran tecnologias méviles de

reporte predictivo. Esto resalta la necesidad imperiosa de transicionar hacia un
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control digitalizado y centralizado en tiempo real para garantizar la continuidad

operativa.

Por su parte, Silvay Méndez (2023), en su articulo cientifico Liderazgo operativo y
la norma ISO 45001 en proyectos viales de alta complejidad, evaluaron
cuantitativamente a 12 constructoras de infraestructura en Lima, Peru. Los autores
demostraron mediante analisis de varianza (ANOVA) que el liderazgo activo de la
supervision de linea (ingenieros residentes y capataces) disminuye los actos
inseguros en un 35% durante el primer semestre de aplicacidon. Su hallazgo principal
determind que el éxito de un sistema de gestion no radica en el volumen de su
documentacion escrita, sino en el grado de descentralizacion de la responsabilidad

preventiva hacia los lideres naturales de los frentes de trabajo.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

En el ambito de la Republica de Panama, Martinez (2022), en su tesis de maestria
para la Universidad Tecnolégica de Panama enfocada en el Impacto
socioecondmico de los accidentes laborales en megaproyectos de infraestructura
urbana, evidencio que el 70% de las constructoras principales en el pais transfieren
de manera erronea la responsabilidad operativa de la prevenciéon a las empresas
subcontratistas. Esta fragmentacidon de la cultura preventiva fragmenta los
estandares de control, generando brechas de seguridad donde los trabajadores de
terceros operan bajo un esquema de vulnerabilidad técnica superior al del personal

de planilla directa.

Asimismo, los hallazgos de Martinez senalaron que los costos ocultos de la
siniestralidad tales como la paralizacion forzada de frentes de obra por orden
judicial, la pérdida de ritmo en las lineas de produccién asfaltica y el ausentismo
laboral calificado representan en promedio un incremento del 12% sobre el

presupuesto de imprevistos originalmente asignado al proyecto.

26



2.2 Marco Legal y Normativo de la Seguridad en Panama

La industria de la construccion en Panama se encuentra estrictamente regulada por

un compendio juridico piramidal que busca salvaguardar la integridad bio-psico-

social de los trabajadores y penalizar la negligencia corporativa.

2.2.1 EIl Decreto Ejecutivo No. 2 de 15 de febrero de 2008

El pilar técnico y operativo fundamental de la legislacion nacional es el Reglamento

de Seguridad, Salud e Higiene en la Industria de la Construccion, institucionalizado

mediante el Decreto Ejecutivo No. 2 de 2008. Esta normativa es de aplicacion

obligatoria e irrenunciable para todas las obras publicas y privadas en el territorio

nacional. El reglamento define de manera vinculante los siguientes parametros

criticos que deben regir en el Proyecto Corredor de las Playas:

Obligatoriedad del Plan de SST Especifico: Ningun frente de trabajo puede
iniciar operaciones sin la aprobacion previa de un plan de seguridad detallado

que responda a la geografia, topografia y riesgos especificos de la obra.

Oficiales de Seguridad Calificados: Establece una tasa de cobertura
obligatoria de personal técnico en SST en funcidon del numero total de
trabajadores activos en el proyecto. Estos oficiales poseen la autoridad legal
interna para detener cualquier maniobra que ponga en peligro inminente la

vida de los operarios.

Comités Paritarios de Higiene y Seguridad: Exige la creacion de un 6rgano
colegiado conformado equitativamente por representantes de la empresa y
del sindicato de trabajadores, con el objetivo de realizar inspecciones

conjuntas mensuales e investigar las causas raiz de los incidentes ocurridos.
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2.2.2 Ley Organica de la Caja de Seguro Social (Ley 51 de 2005)

La Ley 51 de 27 de diciembre de 2005 regula de forma punitiva y financiera el
régimen de Riesgos Profesionales en Panama. Bajo esta normativa, la Caja de
Seguro Social (CSS) clasifica a las empresas de construccion en el grado de riesgo
mas elevado debido a su naturaleza intrinseca. Esta ley establece que la
siniestralidad de una empresa afecta de forma directa su rentabilidad financiera:
aquellas organizaciones que demuestren mediante auditorias estatales un
incremento sistematico en sus indices de frecuencia y gravedad de accidentes

sufren un aumento en el porcentaje de la prima patronal obligatoria.

Por el contrario, la inversion en sistemas predictivos de seguridad actua como un
mecanismo de optimizacion fiscal, reduciendo el costo por contingencias laborales

y protegiendo el flujo de caja de la constructora.

2.2.3 Rol Fiscalizador del Ministerio de Trabajo (MITRADEL)

Las resoluciones emanadas de la Direccién del Trabajo del MITRADEL otorgan
facultades administrativas extraordinarias a los inspectores gubernamentales. En
concordancia con el Codigo de Trabajo de Panama, el MITRADEL posee la potestad
legal de emitir resoluciones de paralizacion inmediata de actividades ante el

hallazgo de condiciones subestandar criticas, tales como:

1. Excavaciones de mas de 1.50 metros de profundidad que carezcan de

sistemas de entibado o estabilizacion de taludes.

2. Trabajos en altura (superiores a 1.80 metros) donde el personal no cuente

con lineas de vida o sistemas activos de detencion de caidas.

3. Operaciones de izaje de cargas pesadas realizadas de forma adyacente a
lineas de alta tension eléctrica sin el debido aislamiento o distanciamiento

técnico normalizado.
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2.3 Desglose de Riesgos Criticos en Obras Viales

2.3.1 Riesgos por Excavacion y Estabilizacion de Taludes

Los proyectos de infraestructura vial de gran envergadura presentan una
configuracion de riesgo dinamico debido a la constante interaccién entre el terreno
modificado y la maquinaria pesada. En primer lugar, la mecanica de suelos juega
un papel crucial; las excavaciones a cielo abierto y los movimientos de tierra alteran
la cohesion natural del terreno, lo que genera riesgos inminentes de taludes
inestables y desprendimientos si no se aplican los coeficientes de seguridad
adecuados. En segundo lugar, la pérdida de visibilidad y los puntos ciegos de los
operadores de equipos criticos (como retroexcavadoras, camiones volquetes y
motoniveladoras) constituyen una de las principales causas de atropello y colisiones
en zonas de trabajo compartidas. Finalmente, las maniobras de alta complejidad,
tales como el izaje de estructuras prefabricadas (vigas y prelosas), requieren una
planificacion rigurosa a través de planes de izaje (Rigging Plans), donde factores
como el centro de gravedad, la capacidad de carga de la grua y las condiciones

climaticas determinan la prevencion de fallas catastréficas.

2.3.2 Riesgo Vial por Trafico Concurrente

Analiza el peligro de trabajar a pocos metros de vehiculos que transitan a alta
velocidad en la Carretera Interamericana, detallando la necesidad de canalizacion

y sefializacion vial bajo estandares de la ATTT.
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2.4 Analisis Profundo de la Norma ISO 45001:2018

2.41 EI Enfoque Basado en Riesgos y Pensamiento Predictivo

La implementacion de la norma ISO 45001:2018 en la industria de la construccion
redefine la gestion de la seguridad al exigir un enfoque proactivo y de mejora
continua. Bajo este estandar, los enfoques tradicionales basados en matrices
IPERC (Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Medidas de Control) de
caracter estatico resultan insuficientes para entornos de obra que cambian
diariamente. La norma obliga a las organizaciones a transicionar hacia sistemas de
gestion de riesgos dinamicos, los cuales integran la consulta y participacion de los
trabajadores en tiempo real. Esto permite identificar peligros emergentes en el frente
de obra de manera inmediata, garantizando que los controles operacionales se

actualicen a la misma velocidad con la que varian las condiciones del proyecto.

2.4.2 EI Ciclo PHVA Aplicado a Procesos Constructivos

Detalla paso a paso como se implementa el Planificar, Hacer, Verificar y Actuar en

las rutinas de la Constructora MECO.

2.4.3 Indicadores Lideres vs. Indicadores Rezagados

Explica por qué medir tasas de accidentes (rezagados) es obsoleto, y por qué se
deben medir horas de capacitacion, inspecciones cerradas y reportes de cuasi-
accidentes (lideres).
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2.5 Factores Humanos y Comportamiento en la Construccién

2.5.1 La Teoria de la Seguridad Basada en el Comportamiento (SBC)

El analisis de la seguridad en proyectos viales no puede limitarse a los controles de
ingenieria; debe considerar rigurosamente los factores humanos. Los procesos
psicologicos y cognitivos de los obreros influyen directamente en la tasa de
accidentabilidad. Factores como la fatiga derivada de jornadas extensas bajo
condiciones climaticas extremas disminuyen los tiempos de reaccion y la agudeza
mental del personal. Asimismo, el exceso de confianza provocado por la monotonia
de las tareas rutinarias genera una falsa percepcion de seguridad, lo que induce al
trabajador a omitir el uso de Equipos de Proteccién Individual (EPI) o a saltarse
procedimientos de seguridad establecidos. La seguridad basada en el
comportamiento busca, por tanto, intervenir en estos patrones mediante la

concientizacién y el reporte oportuno.

El éxito de los modelos de Seguridad Basada en el Comportamiento (SBC) depende
estrechamente de los métodos de instruccion dirigidos al personal operativo. Al
respecto, Garcia y Lépez (2023) sostienen que los programas de capacitacion
deben romper con los esquemas pasivos y adoptar un enfoque dinamico y
andragadgico, lo cual influye de manera directa en la reduccion de comportamientos

de riesgo en el area de trabajo.

2.5.2 La Brecha de Implementacién Documental

Explica cientificamente por qué los manuales de la oficina principal de MECO
muchas veces no se aplican en la realidad cotidiana del frente de obra.

2.6 Capacitacion en Seguridad Industrial

La formacién del capital humano dentro de la industria de la construccion pesada

trasciende la mera transferencia pasiva de conocimientos técnicos; constituye un
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proceso de reingenieria conductual y andragdgica disefiado para modificar la
percepcion del riesgo en entornos dinamicos de alta complejidad (Chiavenato,
2022). En el contexto del Proyecto Ampliacion del Corredor de las Playas, la
capacitacién tradicional ha demostrado limitaciones criticas debido a la naturaleza
estatica de sus métodos, los cuales suelen basarse en charlas magistrales de aula

que fallan al simular los riesgos mutables de un frente de obra vial activo.

2.6.1 Enfoques Modernos de Formacién y Andragogia Laboral

De acuerdo con Knowles (2023), la andragogia aplicada a la ingenieria de la
seguridad establece que el personal operativo asimila de forma oéptima la
informacion cuando esta posee una utilidad practica inmediata y se conecta
directamente con sus experiencias empiricas en el campo. En la ingenieria de
seguridad, esto implica sustituir los mondlogos tedricos por metodologias de
aprendizaje activo, tales como talleres de simulacion de incidentes, analisis de
seguridad en el trabajo (AST) participativos y dinamicas de "Role-Playing" donde el

obrero asume el papel de supervisor de seguridad.

Al involucrar activamente al trabajador en la identificacion e interpretacion de los
peligros que amenazan su integridad, se genera un anclaje cognitivo que rompe con
la complacencia y el exceso de confianza, factores que son estadisticamente
responsables de un alto porcentaje de los actos inseguros en la industria de la

construccion panamenfa.

2.6.2 Programas de Induccion de Seguridad en Megaproyectos Viales

Los programas de induccién representan la primera linea de defensa preventiva al
ingresar a una obra civil pesada. Para el proyecto ejecutado por la Constructora
MECO, un programa de induccion bajo estandares internacionales como la norma
ISO 45001:2018 debe estar estructurado de forma modular y sistematica. No puede

limitarse a una lectura general de las politicas corporativas el primer dia de
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contratacion. En su lugar, el proceso debe contemplar una induccidon generalizada
sobre la politica de SST y los derechos legales del trabajador (en concordancia con
el Decreto Ejecutivo No. 2 de 2008 de Panama), seguida de inducciones especificas

de alta especialidad segun el frente operativo asignado:

o Mddulo de Excavaciones: Enfoque técnico en el reconocimiento de senales
de falla de taludes, colapsos de tierra y uso correcto de sistemas de entibado

estructural.

o Moddulo de Izaje de Cargas: Capacitacion rigurosa sobre los diagramas de
carga de las gruas, calculo de centros de gravedad, interpretacion de senales

de rigger y delimitacion de radios de giro criticos.

o Mddulo de Riesgo Vial Concurrente: Protocolos de sefializacién visual diurna
y nocturna, canalizacién del flujo automotriz de la Carretera Interamericana y

uso correcto de chalecos reflectivos de alta visibilidad clase 3.

2.6.3 Concientizacién, Cultura de Seguridad y Barreras de Aprendizaje

La concientizacion efectiva se logra cuando la seguridad deja de ser percibida como
una imposicioén punitiva de la gerencia y se transforma en un valor intrinseco de la
cultura organizacional. Sanchez (2023) define la cultura de seguridad en
megaproyectos como el conjunto de percepciones, competencias y patrones de
comportamiento compartidos que determinan el compromiso colectivo con la
prevencion de riesgos en entornos de alta incertidumbre. En el sector construccién,

las principales barreras que bloquean el desarrollo de esta cultura incluyen:

e EIl analfabetismo funcional o bajos niveles de escolaridad: Limita el
entendimiento de manuales técnicos excesivamente densos o redactados

con tecnicismos abstractos.

e Las barreras idiomaticas o modismos regionales: Afectan directamente a

la mano de obra migrante o subcontratada.
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¢ EIl machismo industrial: Una barrera psicologica persistente donde el uso
de Equipos de Proteccion Personal (EPP) o el respeto a los limites de
velocidad de la maquinaria pesada es erroneamente interpretado por el

operario como un signo de debilidad o falta de destreza fisica.

2.7 Indicadores de Gestion en Seguridad

En el campo de la ingenieria industrial, Gutiérrez (2022) establece de forma
categorica que la evaluacién cuantitativa de los procesos constituye la uUnica
garantia cientifica para asegurar la calidad y la predictibilidad operativa, debido a
que todo aquello que no se mide de forma sistematica resulta imposible de controlar
y optimizar. En el plano de la Seguridad y Salud en el Trabajo, la evaluacion del
desempefio requiere una estructura analitica bidimensional que combine de forma
equilibrada indicadores de resultado (rezagados) con indicadores de proceso
(lideres), evitando el error historico de gestionar la prevencidon basandose
unicamente en las estadisticas de los accidentes del pasado (Asociacion
Internacional de la Seguridad Social [AISS], 2021).

2.7.1 Definicion, Clasificacion y Construcciéon de KPIs de Seguridad

Un Indicador Clave de Rendimiento (KPI) de seguridad es una expresion
matematica que cuantifica de forma objetiva el estado de una variable critica dentro
del sistema de gestién. Para que un KPI posea validez técnica en un proyecto de
infraestructura pesada, debe cumplir estrictamente con los criterios de la
metodologia SMART: ser especifico (Specific), medible (Measurable), alcanzable
(Achievable), relevante (Relevant) y delimitado en el tiempo (Time-bound). Su
construccion algoritmica debe estar documentada en una ficha técnica que
especifique el nombre del indicador, el objetivo de la medicién, la férmula
matematica de calculo, la frecuencia de recoleccion de datos, la fuente de la
informacion y el umbral de tolerancia aceptable para la alta gerencia.
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2.7.2 Indicadores Rezagados o Reactivos (Lagging Indicators)

Los indicadores rezagados miden los resultados finales y las fallas del sistema de
gestion cuando el dafno bio-psico-social o material ya se ha consumado. En la
Republica de Panama, la Caja de Seguro Social (CSS) y los estandares
internacionales de la OIT normalizan las férmulas de los tres principales indicadores

reactivos:
« Indice de Frecuencia de Accidentes:

Expresa el numero de accidentes de trabajo con baja médica ocurridos por cada
millon de horas-hombre efectivamente trabajadas en el proyecto.
\(I_{F}=\frac{\text{Numero\ total\ de\ accidentes\ con\ baja}}{\text{Total\ de\
horas-hombre\ trabajadas}}\times 1,000,000\)

« indice de Gravedad de Accidentes:

Representa la severidad de las lesiones sufridas, cuantificando el numero de
dias perdidos o no trabajados como consecuencia de los accidentes laborales
por cada mil horas-hombre de exposicion al riesgo.
\(I_{G}=\frac{\text{Numero\ total\ de\ dias\ perdidos\ (mas\ dias\ cargados\ por\
baremo)}}{\text{Total\ de\ horas-hombre\ trabajadas}}\times 1,000\)

« Tasa de Siniestralidad Total:

Evalua el costo macrooperativo e institucional de los accidentes en relacion con

la poblacion laboral promedio expuesta durante un periodo anual determinado.

2.7.3 Indicadores Lideres o Proactivos (Leading Indicators)

A diferencia de los reactivos, los indicadores lideres poseen una naturaleza
predictiva y preventiva. Estos indicadores evaluan el nivel de cumplimiento y la
efectividad de las actividades de control que se ejecutan de forma cotidiana para
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evitar la aparicién de los accidentes laborales, de acuerdo con los lineamientos

internacionales de la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO, 2018)

en su estandar ISO 45001. Dentro de un plan moderno de fortalecimiento para la

Constructora MECO, los KPIs lideres obligatorios a monitorear en tiempo real a

través de herramientas tecnoldgicas se estructuran en la Tabla 1.

Tabla 2

Desglose de Indicadores Lideres (Proactivos) para el Monitoreo en Tiempo Real

Nombre del
Sigla
Indicador
indice de
Cumplimiento
ICIC
de Inspecciones

de campo

Porcentaje de
Eficacia en el
Cierre de PCAC
Acciones

correctivas

Cumplimiento
HCEP
de Capacitacion

Tasa de
Registro de

_ TRCA
Cuasi-

accidentes

Féormula de

Calculo

(Inspecciones
ejecutadas /
Inspecciones

programadas) x 100

(Acciones correctivas
cerradas / Total de
alertas emitidas) x
100

(Horas de
capacitacion dictadas
/ Horas planificadas)
x 100

(Numero de near-
misses reportados /
Total de horas-
hombre) x 1,000

Objetivo Preventivo

Garantizar la presencia del
personal técnico en los frentes

de trabajo de alto riesgo.

Asegurar que los peligros
detectados en campo se

mitiguen antes de 24 horas.

Mantener el nivel de
competencias y concientizacién
andragogica del personal
obrero.

Fomentar el reporte proactivo
de la base de la piramide de

Bird de forma digital.
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Nota. Elaboracion propia (2026), basado en las directrices de evaluacion del
desempenio de la norma 1SO 45001:2018.

El seguimiento diario de estos indicadores proactivos dota a los ingenieros de SST
de una capacidad de intervencion analitica. Al detectar un descenso en el indice de
cumplimiento de las inspecciones en el frente de excavaciones, el sistema emite
una alerta predictiva antes de que la falta de supervisién desencadene una falla

estructural o un accidente de consecuencias fatales.

2.8 Mejora Continua en Sistemas de Seguridad

La mejora continua constituye el motor evolutivo que impide la obsolescencia y la
burocratizacion de los sistemas de gestion de SST. Dentro de la ingenieria industrial,
este concepto se materializa a través de la integracion de filosofias de optimizacion
de procesos destinadas a eliminar el desperdicio operativo, minimizar la variabilidad
del factor humano y elevar de forma constante los estandares de proteccién del

trabajador.

2.8.1 EIl Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar)

El marco estructural de la norma ISO 45001:2018 esta alineado de forma indisoluble
con el Ciclo de Deming o PHVA. Este enfoque iterativo guia de manera légica las

fases de mejora para la Constructora MECO:

« Planificar: Fase donde se realiza el diagndstico de la situacion actual del
Corredor de las Playas. Se identifican los peligros criticos mediante matrices
IPERC dinamicas, se analizan los requisitos legales del Decreto Ejecutivo

No. 2 de 2008 y se establecen los objetivos de seguridad de la obra.
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e Hacer: Ejecucion rigurosa de los controles operativos disefiados en la
planificacion. Incluye el despliegue del programa de capacitacion
andragogica y la implementacion de las herramientas tecnologicas para el

reporte de riesgos en campo.

o Verificar: Monitoreo y medicion continua de los procesos operativos
contrastandolos con las politicas de SST y las metas trazadas. En esta etapa
se ejecuta la recoleccion de los datos analiticos provistos por los tableros de

KPls proactivos y reactivos.

« Actuar: Toma de decisiones estratégicas por parte de la alta gerencia para
corregir las desviaciones identificadas en la verificacion. Si los indicadores
revelan un repunte en los actos inseguros en el Tramo de la Variante
Campana, se activan acciones correctivas inmediatas para redisenar los

controles, reiniciando el ciclo hacia un nivel superior de desempefio.

2.8.2 Auditorias del Sistema de Gestion de SST

La auditoria es un proceso sistematico, independiente y documentado disefiado
para obtener evidencias objetivas y evaluarlas de manera critica con el fin de
determinar el grado de cumplimiento de los criterios del sistema (ISO, 2018). Para
un megaproyecto vial, se deben programar de forma obligatoria dos tipos de
auditorias: las internas (ejecutadas por auditores calificados de la propia
Constructora MECO para verificar la efectividad de sus frentes de trabajo y de sus
subcontratistas) y las externas (desarrolladas por organismos de certificacion
independientes o inspectores del MITRADEL y la CSS). Estas evaluaciones auditan
el plano real de ejecucion en campo y la evidencia documental, garantizando que el

sistema opere con transparencia y rigor técnico.
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2.8.3 Acciones Correctivas y Preventivas (Metodologia de Analisis de Causa
Raiz)

Cuando se detecta una no conformidad definida como el incumplimiento de un
requisito normativo o legal o se suscita un incidente de seguridad en la obra, el
sistema prohibe las correcciones superficiales de caracter empirico. Es mandatorio
aplicar metodologias cientificas de Analisis de Causa Raiz (RCA, por sus siglas en
inglés) como los 5 Porqués, el Diagrama de Dispersion o el Diagrama de Ishikawa
(Espina de Pescado), bajo los enfoques modernos de optimizacion operativa de
Loépez (2023).

Al analizar un accidente de trabajo en altura a través del Diagrama de Ishikawa, los
ingenieros industriales desglosan las causas en las categorias de Mano de Obra
(falta de capacitacion), Maquinaria (linea de vida desgastada), Método (ausencia de
procedimiento escrito de izaje), Materiales (arnés defectuoso), Medio Ambiente
(lluvias intensas en el sector de Sajalices) y Medicién (falta de listas de chequeo
previas).

Este analisis permite estructurar una Accién Correctiva orientada a erradicar la
causa raiz subyacente, garantizando matematicamente que el evento no vuelva a

repetirse en ningun frente operativo del proyecto.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo expone de manera sistematica y detallada la ruta metodologica,
el diseno de ingenieria y los criterios cientificos seguidos para el desarrollo de la
investigacion. En sus secciones se desglosa el disefio conceptual del estudio, la
delimitacion analitica de la poblacion y muestra, la operacionalizacion de las
variables, los instrumentos técnicos de captura de datos, el procedimiento de
validacion y el tratamiento estadistico que sustenta el diagnostico del sistema de

gestion de seguridad de la Constructora MECO.

3.1Tipo y Diseino de Investigacion

La presente investigacion se fundamenta en un enfoque mixto (cuantitativo y
cualitativo), el cual permite asociar datos numéricos e indices estadisticos de
cumplimiento normativo con interpretaciones cualitativas de la conducta humana en

el trabajo (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2023).

El disefio metodologico se define operacionalmente como no experimental,

transversal y descriptivo:
« No experimental

Las variables operativas, las condiciones fisicas y los riesgos criticos del
megaproyecto vial se observan e interpretan en su estado natural dentro de los
frentes de trabajo, sin manipulacion deliberada, alteracion de entornos ni
experimentos controlados por parte del investigador.

e Transversal

La recoleccién de los datos analiticos y las auditorias de campo se circunscriben
a un periodo de tiempo unico, especifico y delimitado en el afio 2026, capturando

una radiografia operativa del estado actual de la obra.

o Descriptivo
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Detalla de forma minuciosa las brechas técnico-normativas, los cuellos de botella
preventivos y las condiciones subestandar actuales que presenta el Proyecto

Ampliaciéon CPA, bajo la ejecucion de la Constructora MECO.

3.2 Poblacién y Muestra

La determinacion del universo de estudio y la seleccidn de la muestra responden a
criterios de representatividad operativa dentro del sector de la construccidn pesada,

donde la exposicidn al riesgo varia segun la jerarquia y la tarea ejecutada.

3.2.1 Poblacion

La poblacion objeto de estudio esta constituida por la totalidad del capital humano
activo en el Proyecto Ampliacion CPA (Tramo El Espino — Sajalices y Variante
Campana), el cual asciende a 120 colaboradores. Este universo poblacional integra
de forma horizontal y vertical a todo el ecosistema laboral de la obra: ingenieros
residentes, inspectores de SST, capataces, operadores de maquinaria pesada,
obreros de planilla directa de la Constructora MECO vy el personal operativo

perteneciente a las empresas subcontratistas.

3.2.2 Muestra

Para la seleccion de la muestra se aplicé un muestreo no probabilistico por
conveniencia o intencional, seleccionando un grupo critico de 20 colaboradores. En
proyectos de infraestructura vial lineal, este tamafio de muestra resulta
metodoldgicamente 6ptimo y justificado por ingenieria industrial, ya que extrae de
manera directa a los actores clave involucrados en la cadena de toma de decisiones

y en la ejecucion de tareas criticas de alta siniestralidad.
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La muestra final quedé estructurada de la siguiente manera:

2 ingenieros Residentes de Frente (responsables de los rendimientos de

produccion).

e 3 inspectores / Oficiales de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

(Encargados de la vigilancia normativa).

e 3 capataces / Supervisores de Linea (Mandos medios que dirigen las

cuadrillas operativas).

e 12 obreros Calificados (Personal expuesto directamente a la linea de fuego

en los frentes criticos de excavacion, izaje y asfalto).

3.3 Variables de la Investigacion

El andamiaje cientifico de la investigacion se sostiene sobre la interaccion y analisis
de dos variables principales, orientadas a evaluar la transicion desde un sistema

reactivo analdgico hacia un modelo predictivo tecnologico:
o Variable Independiente (VI)

Plan de fortalecimiento del sistema de gestion de seguridad industrial basado en
las directrices de la norma internacional 1ISO 45001:2018 y la integracion de
herramientas de control tecnoldgico en tiempo real. Sus dimensiones operativas
abarcan la capacitacion andragdgica modular, la reingenieria de la supervision

de linea y el despliegue de modulos digitales de reporte.
« Variable Dependiente (VD)

Desempefo operativo del sistema de SST en campo. Sus dimensiones de
medicion incluyen el porcentaje de cumplimiento técnico-legal (Decreto Ejecutivo
No. 2 de Panama), el indice de actos y condiciones inseguras en excavaciones
e izajes, y la tasa de registro proactivo de cuasi-accidentes (near-misses).
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3.4 Operacionalizacién de las Variables

La operacionalizacidon es el proceso técnico mediante el cual se transforman las
variables conceptuales abstractas en indicadores concretos, medibles y
cuantificables en la realidad operativa del proyecto. Para la Constructora MECO, la
variable independiente se operacionaliza mediante el nivel de madurez y despliegue
de las clausulas de liderazgo, planificacion y control operacional de la norma ISO

45001:2018, midiendo la transicion de registros en papel hacia plataformas moviles.

Por su parte, la variable dependiente se operacionaliza a través de indicadores
matematicos especificos, el indice de Cumplimiento de Inspecciones en Campo
(ICIC), el Porcentaje de Eficacia en el Cierre de Acciones Correctivas (PCAC), las
Horas de Capacitaciéon Ejecutadas vs. Programadas (HCEP) y la Tasa de Registro
de Cuasi-accidentes (TRCA), permitiendo asi una evaluacion numérica precisa de

la seguridad en la obra.

3.5 Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas representan las estrategias e hilos conductores metodoldgicos
utilizados para recabar la informacién primaria directamente en el escenario fisico
del Proyecto Ampliacion CPA. En concordancia con el enfoque mixto de la

investigacion, se seleccionaron dos técnicas principales:
e La Observacion Directa Estructurada

Técnica de naturaleza cuantitativa que permite al investigador auditar in situ, de
manera objetiva y visual, las condiciones fisicas reales de los frentes de obra, el
comportamiento de los trabajadores frente al riesgo y el uso real de los sistemas de

proteccion colectiva e individual.
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e La Encuesta/ Entrevista Semiestructurada

Técnica de naturaleza cualitativa y perceptiva utilizada para interactuar
directamente con la muestra de 20 colaboradores. Su objetivo técnico es explorar
los factores humanos subyacentes, el nivel de comprension real de las charlas de

seguridad y las barreras organizacionales que limitan la cultura preventiva.

3.6 Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Los instrumentos son las herramientas fisicas y documentales disefiadas a medida
para registrar los datos levantados mediante las técnicas descritas. Para este

estudio se estructuraron dos instrumentos:

e Guia de Inspeccién Técnica de Seguridad (Lista de Chequeo)

Un formato binario (Cumple / No Cumple) compuesto por reactivos extraidos
estrictamente de las exigencias técnicas del Decreto Ejecutivo No. 2 de 2008 de
Panama y de los requisitos de la norma ISO 45001:2018. Permite evaluar
numéricamente el estado de los entibados, las lineas de vida, la sefalizacién de

trafico de la Carretera Interamericana y el estado de la maquinaria pesada.

o Cuestionario de Entrevista

Un balotario de preguntas abiertas validadas andragdgicamente para identificar el
subregistro de incidentes, el temor a represalias operativas por paros de obra y las
razones climaticas o ergonémicas que provocan el rechazo al uso de ciertos

Equipos de Proteccion Personal (EPP).
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3.7 Validacion y Confiabilidad de los Instrumentos

Para garantizar que los instrumentos midan con exactitud cientifica las variables en
estudio, se sometieron a un proceso de validacion por juicio de expertos. Tres
profesionales calificados (un Magister en Ingenieria Industrial, un Especialista en
Salud Ocupacional y un metoddélogo de la UNICYT) evaluaron la pertinencia,
claridad, coherencia y suficiencia de cada reactivo, emitiendo una calificacién

favorable que permitié refinar la redaccion técnica de los formatos.

La confiabilidad del instrumento cuantitativo (Lista de Chequeo) se establecio
mediante la consistencia interna y la rigidez de su disefio paramétrico, asegurando
que su aplicacioén repetida por diferentes observadores en los frentes de excavacion
y pavimentacion arroje resultados consistentes, estables y libres de sesgos

interpretativos individuales.

3.8 Procedimiento de Aplicaciéon

El procedimiento se ejecutd de manera secuencial y planificada en las instalaciones
tacticas del Proyecto Ampliacion CPA durante el aino 2026, dividiéndose en tres

fases operativas:
o Fase 1 Acercamiento Institucional y Coordinacion Logistica

Se gestionaron los permisos correspondientes con la gerencia de proyecto y la
direccion de SST de la Constructora MECO para el ingreso seguro a los frentes de
trabajo del Tramo El Espino y la Variante Campana.

« Fase 2 Levantamiento de Datos en Campo

Durante jornadas de trabajo activo diurno y nocturno, se aplicaron de forma paralela
las Guias de Inspeccion Técnica visual en las areas criticas y se entrevisto
individualmente al personal seleccionado de la muestra, garantizando el anonimato

para asegurar la transparencia de sus respuestas.
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o« Fase 3 Consolidacion Documental

Toda la informacién recolectada se tabuld y ordend cronolégicamente, creando la

base de datos primaria limpia necesaria para el analisis estadistico posterior.

3.9 Tratamiento y Analisis de los Datos

Una vez culminada la fase de recoleccion, los datos se sometieron a un proceso de
triangulacion metodologica para unificar los hallazgos cuantitativos y cualitativos
(Gutiérrez, 2022). Los datos numéricos derivados de las Listas de Chequeo se
tabularon en hojas de calculo y se procesaron mediante herramientas de estadistica
descriptiva, calculando frecuencias absolutas y porcentajes relativos de

cumplimiento normativo.

Por su parte, la informacion cualitativa de las entrevistas se sometié a un analisis
de contenido tematico, categorizando las respuestas de los obreros y capataces
para identificar las causas raiz psicolédgicas e industriales de los actos inseguros.
Este tratamiento integrado de datos provee el sustento analitico que sera
presentado a través de tablas formales, graficas y discusiones criticas en el

siguiente capitulo de la presente investigacion.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS
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CAPITULO IV: ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

El presente capitulo expone los hallazgos cuantitativos y cualitativos obtenidos tras
la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos a la muestra seleccionada
de 20 colaboradores en el Proyecto Ampliacién CPA. Los datos recopilados han sido
tabulados, procesados y analizados de forma sistematica mediante herramientas de
estadistica descriptiva. Este analisis permite estructurar un diagnostico situacional
realista de las brechas de seguridad industrial que presenta la Constructora MECO,
sirviendo como fundamento técnico para la propuesta de optimizacion tecnolégica

desarrollada en esta investigacion.

4.1Tabulacién y Analisis de la Muestra Seleccionada

Para garantizar la trazabilidad del estudio, las respuestas y observaciones
asociadas a los 20 colaboradores de la muestra (2 Ingenieros Residentes, 3
Oficiales de SST, 3 Capataces y 12 Obreros de campo) fueron unificadas y

ponderadas.

El analisis se dividi®6 en dos grandes dimensiones operativas: el nivel de
cumplimiento técnico de los frentes de trabajo y la frecuencia de incidentes

conductuales en la obra.

4.1.1 Diagnéstico de Cumplimiento Técnico-Normativo

Através de las Guias de Inspeccion Técnica aplicadas en los frentes de excavacion,
izaje y pavimentacion, se evaluo el porcentaje de cumplimiento real de la obra frente
al 95% minimo reglamentario exigido por el Decreto Ejecutivo No. 2 de 2008 de
Panama y la norma ISO 45001:2018. Los datos consolidados se presentan en la
Tabla 2.
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Tabla 3 - Porcentaje de Cumplimiento de Estandares Técnicos de SST en los

Frentes de Trabajo

Variable Técnica de | Cumplimiento Brecha de Estado
Evaluacién Real (%) Incumplimiento (%) Operativo
Politicas de SST y Aceptable con
75% 25%
Documentacion observaciones

Capacitaciones y

o 45% 55% Critico / Deficiente
Charlas Andragogicas
Uso Ininterrumpido de Regular con
60% 40% o
EPP desviaciones
Controles de
Ingenieria en 50% 50% Critico / Deficiente
Altura/lzaje
Entibados y .
o Critico / Alto
Estabilizacion de 40% 60% _
. Riesgo
Excavaciones
Sefializacion y Control Regular con
o . 55% 45% o
de Tréfico Vial desviaciones

Nota. Datos obtenidos a través de la Guia de Inspeccién Técnica Aplicada en

Campo (2026), elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta la visualizacion grafica de las brechas técnicas

identificadas en la obra, donde se evidencia la distancia critica respecto a la meta
legal del 95%:

Figura 1. Datos de la tabla 3, Entibados y Excavaciones (N=20),

DATOS DE LA TABLA [ | ENTIBADOS Y EXCAVACIONES (N=20)

Datos de la Tabla 2

0 1\ ENTIBADOY

r > EXCAVACIONES A\ y \
80 - 60% ALTO RIESGO CRITICO
=l 5%

Cumplimiento Real (%)

40% o 55% CRITICO
40 m 55% 0

20 I 55% 559

0

B Cumplimiento Real (%) Brecha de Incumplimiento (%)
META NORMATIVA DE PANAMA: 95%

B Cumplimiento Real (%) Brecha de Incumplimiento (%)
META NORMATIVA DE PANAMA: 95%

Fuente: elaboracion propia, junio 2026.

Analisis e Interpretacion Técnica de la Tabla 2:

Los datos demuestran una marcada asimetria entre el plano documental y el plano
operativo de la Constructora MECO. Mientras que las Politicas de SST presentan
un cumplimiento aceptable del 75% debido a la existencia de manuales corporativos
estructurados en la oficina central, los frentes operativos muestran deficiencias
severas. El punto mas vulnerable se localiza en la estabilizacion de excavaciones
(40%), donde las inspecciones in situ revelaron la ausencia sistematica de entibados
estructurales en zanjas que superan los 1.50 metros de profundidad en el Tramo El
Espino, violando el articulo 112 del Decreto Ejecutivo No. 2.
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Asimismo, las Capacitaciones y Charlas operativas presentan un rezago del 55%,
debido a que los capataces priorizan los rendimientos diarios de avance fisico de la
obra por encima de la formaciéon andragdgica, provocando que las charlas de 5
minutos se omitan o se dicten de manera monotona y sin registro formal. Esta falta
de competencia técnica se traduce de manera directa en un uso deficiente e
intermitente del EPP (60%) y en fallas en los controles de ingenieria para trabajos
en altura (50%).

4.1.2 Distribucion de Actos y Condiciones Inseguras (Factores

Conductuales)

Para profundizar en las causas raiz del problema, se tipificaron y cuantificaron 100
eventos criticos observados y reportados de forma anénima por los 20 miembros de
la muestra durante las evaluaciones en campo. Los resultados de esta frecuencia

absoluta y relativa se consolidan en la Tabla 3.

Tabla 4 - Tipificacion y Frecuencia de Actos e Incidentes Conductuales

Identificados

Tipo de Desviacion Frecuencia : :
__ Porcentaje | Impacto Operativo
Conductual / Identificada
: Relativo (%) Esperado

Operativa (Eventos)

Uso incorrecto o] Lesibn moderada /
. . 45 45.0% .

ausencia parcial de EPP Incapacidad

Subregistro o no reporte
de incidentes (Near- 30 30.0%

misses)

Multiplicacion oculta

del riesgo
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Falta o retiro de
Caidas a distinto nivel

protecciones colectivas 15 15.0% .
/ Atrapamiento

(EPC)

. . Accidente
Maniobras riesgosas .
o 10 10.0% catastrofico /

con maquinaria pesada
Fatalidad
Vulnerabilidad

Total 100 100.0%
Critica del Sistema
Nota. Clasificacion analitica basada en las observaciones y registros de campo del

investigador (2026) elaboracion propia, junio 2026.

La distribucion porcentual de los factores conductuales que configuran la base de la

siniestralidad en el proyecto se detalla visualmente en la siguiente grafica sectorial:

Figura 2. Datos de la tabla 4, Distribucion de actos y Condiciones Inseguras
(N=100).

DATOS DE LA TABLA [l | DISTRIBUCION DE ACTOS Y CONDICIONES INSEGURAS (N=100)

Datos de la Tabla 3 - Tipificacion y Frecuencia de Actos e Incidentes Conductuales Identificados

Frecuencia | Porcentaje Impacto ANA",JSIS E INTERPRETACION
Identificada| Relativo |  Operativo TECNICADELATABLA 3

(Eventos) | (%) Esperado. = 75% Concentracidn Critica:

Tipo de Desviacion

Conductual / Operativa

Uso incorrecto o 5 15.0% Lesion moderada E175% de las desviaciones criticas (Uso
ausencia parcial de EPP A | /Incapacidad. incorrecto o ausencia parcial de EPP y
- Subregistro 0 no reporte de incidentes) se
Subrﬁglztrq 0 .rcljo t 2 . Multplicacién co[lcentmn en.estas dos 'categ;onas principales
reporte e incidentes U | oculta del riesgo. = Triangulacién Cualitativa
(Near-misses) g ; p i
_ (Climatologia y Ergonomia):

Falta o retiro de Caidas a distinto La triangulacion con entrevistas revela
protecciones 15 15.0% nivel / que ?I rechazo al EPP no es relbeldla, |

; i sino factores ergondmicos y climéticos: e
Colétias (ERQ) At;ap?letnto calory humedad de Sajalices causan
Maniobras riesgosas 10 10.0% catgg;rgfrilc% ;| I Usoincorrecto de EPP (45%) empariamignto de lentes de baja calidad.
0N maquinaria pesada Fatalidad I Subregistro de Near-misses ™ TD:r?lltlalrd:F (Je?:rlg;zacmnal y &

- 30%) 9
Vulnerabilidad - ( . E1 30% de subregistro de incidentes
’ 100.0% T Loy [ Falta/Retiro de EPC (15%) revela una debilidad organizacional
Maniobras Riesqosas con critica: trabajadores y capataces omiten
Nota. Clasificacion analitica basada en las observaciones y registros de et 9 reportar por temor a paralizacion y
campo del investigador (2026). Maquinaria (30%) pérdida de bonos de productividad.
D (gador (2026)

Fuente: elaboracion propia, junio 2026.
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Analisis e Interpretacion Técnica de la Tabla 4

El analisis estadistico de los factores conductuales revela que el 75% de las
desviaciones criticas en la obra se concentran en dos variables: el uso incorrecto

del EPP (45%) y el subregistro sistematico de incidentes o cuasi-accidentes (30%).

Al triangular estos datos cuantitativos con las entrevistas cualitativas aplicadas a los
12 obreros de la muestra, se descubrio que el rechazo al EPP (especialmente lentes
y guantes) no responde a un acto de rebeldia deliberada, sino a factores
ergondmicos y climaticos. El calor extremo y la humedad caracteristicos de la zona
de Sajalices provocan el empafiamiento constante de los protectores oculares de
baja calidad, induciendo al trabajador a retirarlos para no perder visibilidad frente al

asfalto caliente.

Por otro lado, el 30% de subregistro de near-misses devela una debilidad
organizacional critica: los trabajadores y capataces omiten reportar los incidentes
menores por temor a que el Oficial de SST paralice el frente de trabajo, lo cual
afectaria los bonos de productividad por metros lineales avanzados. Este
comportamiento oculta de forma peligrosa la base de la Piramide de Bird. Al no
registrarse estos 30 cuasi-accidentes, la Constructora MECO pierde la oportunidad
de aplicar controles predictivos, elevando de forma matematica la probabilidad de
que estas conductas escalen hacia un accidente fatal en las maniobras con

maquinaria pesada (10%) o en los trabajos en altura sin proteccion colectiva (15%).

4.2 Discusion de Resultados

Al contrastar los resultados empiricos obtenidos en el Corredor de las Playas con
los antecedentes y el marco tedrico de la investigacion, se confirman las tesis de
Rodriguez (2021) sobre la ineficacia de los sistemas de gestion basados en papel
dentro de obras lineales de gran extension. La brecha del 55% en la efectividad de
las capacitaciones y el 30% de ocultamiento de incidentes se deben directamente a

la desconexién temporal entre el campo y la oficina técnica de seguridad.
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La supervision actual de la Constructora MECO opera bajo un enfoque reactivo, se
llenan formatos analdgicos que se archivan semanalmente, imposibilitando la
generacion de alertas tempranas. Como bien sefiala la norma ISO 45001:2018, la

seguridad requiere indicadores lideres evaluados en tiempo real.

Los hallazgos de este capitulo justifican plenamente la reingenieria del sistema
mediante una solucién movil que digitalice las listas de chequeo y automatice el
reporte de cuasi-accidentes, eliminando las barreras del temor administrativo y
permitiendo recortar la base de la Piramide de Bird para garantizar el cumplimiento

estricto del Decreto Ejecutivo No. 2 de 2008 en Panama.
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CAPITULO V: PROPUESTA Y ANALISIS TECNICO PROFUNDO
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CAPITULO V - PROPUESTA Y ANALISIS TECNICO PROFUNDO

El presente capitulo expone la ingenieria del proyecto y el disefio detallado de la
solucion propuesta para subsanar las brechas operativas detectadas en el Proyecto
Ampliacién CPA. A través de un analisis sistémico y profundo de las desviaciones
fisicas y conductuales identificadas en el diagnostico situacional, se estructura un
plan de mejora integral fundamentado en la norma internacional ISO 45001:2018 y
en el despliegue de una plataforma tecnolégica movil de control predictivo en tiempo

real.

5.1 Analisis Critico y Diagnéstico de Vulnerabilidades Estructurales

El analisis sistémico de los resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos en las
fases previas permite diagnosticar una problematica de caracter estructural dentro

del sistema de gestidn de seguridad industrial ejecutado por la Constructora MECO.

Este escenario de vulnerabilidad no responde a la ausencia de politicas
documentales, sino a una marcada "brecha de implementacién" y a una
desconexién operativa entre la oficina técnica y el frente operativo real en campo,

la cual se desglosa a continuacion bajo la 6ptica de la optimizacion de procesos:

o Falla de Control Operacional en Tareas Criticas

En primer lugar, el cumplimiento parcial en el uso de Equipos de Proteccion
Personal (EPP), fijado en un alarmante 60% dentro del diagndstico, evidencia la
ausencia de controles de ingenieria efectivos, una supervision de linea intermitente
y una deficiente gestion ergonodmica frente al clima tropical de Sajalices. Esta
desviacion se vuelve criticamente peligrosa en actividades de alto riesgo como los
trabajos en altura y el izaje de estructuras prefabricadas, donde la intermitencia en
el uso de sistemas de retencion de caidas rompe el blindaje preventivo de la obra.
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« Brecha de Competencia y Aprendizaje Andragégico

En segundo lugar, la baja frecuencia de capacitacion registrada (45% de
cumplimiento real) y la total inexistencia de programas de formacion especializados
generan una deficiencia severa en las competencias del personal obrero vy
subcontratado. EI modelo tradicional de charlas magistrales resulta obsoleto frente
a la dinamica mutable de una obra vial; la falta de un enfoque andragdgico practico
bloquea la asimilacién del riesgo, incrementando matematicamente la probabilidad

de accidentes laborales graves en la base operativa.

o Reactividad Critica de la Supervision Analégica

Asimismo, el esquema de supervision actual de la Constructora MECO presenta un
enfoque reactivo y punitivo en lugar de predictivo y participativo. Al depender de
listas de chequeo fisicas en papel que sufren de latencia administrativa (archivadas
semanalmente), el sistema se vuelve incapaz de anticiparse a los riesgos dinamicos
en tiempo real. Esta rigidez operativa fomenta el ocultamiento intencional y el
subregistro del 30% de los cuasi-accidentes (near-misses), debido a que el personal
asocia el reporte con retrasos de produccion y la pérdida de bonos por metros

lineales avanzados.

e Deterioro de Indicadores y Desempeino Operacional

Finalmente, la acumulacion geométrica de actos y condiciones subestandar no
corregidas en la base de la Piramide de Bird se traduce en un desempefio de los
indicadores de accidentabilidad muy inferior al umbral de excelencia corporativa
esperado. Esto confirma la necesidad perentoria de transicionar desde un modelo
de gestidon analdgico y reactivo hacia un plan de mejora integral de base tecnoldgica
que optimice de forma simultanea la seguridad, la productividad y la continuidad

financiera del proyecto.

58



5.2 Diseno Arquitecténico de la Soluciéon Tecnologica: SafeWork App

Como respuesta ingenieril a las debilidades organizacionales diagnosticadas, se
propone el disefio y despliegue de la solucion tecnolégica SafeWork App, una
plataforma moévil de arquitectura modular concebida para la captura de datos en
campo, la mitigaciéon de la latencia operativa y la democratizacién del reporte

proactivo sin consecuencias punitivas para el personal de la Constructora MECO.

Figura 3. Deterioro de Indicadores y Desempefio Operacional, Disefo

Arquitecténico de la Solucion Tecnolégica: SafeWork App.

@ ARQUITECTURA DE SAFEWORK APP

[MGDULO 1: DIGITAL INSPECT]  [E=, Inseccion €8 « Elimina papel Epaper
: 5=¢ Digital <(%) « Latencia cero Olatency

y Reporte de A * Reporte andénimo
MODULO 2: NEAR-MISS REPORT :
[ ] Incidentes « Captura fotogréfica

. : 28 Capacitacion {: o Capacitacion modular
[MODULO 3: SMART ACADEMY] Inteligente : © andragogica @

Fuente: elaboracién propia, junio 2026.

5.2.1 Médulo 1: Digital Inspect (Listas de Chequeo Automatizadas)

Este mddulo sustituye los formatos fisicos por formularios dinamicos precargados
en dispositivos moviles para los inspectores de SST y capataces. Permite la
evaluacion binaria in situ de los entibados en el Tramo El Espino o la senalizacion
en la Variante Campana. Al detectar un item como "No Cumple", la aplicacion

bloquea el cierre del formulario y obliga a registrar una evidencia fotografica del
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peligro, enviando automaticamente una alerta push con geolocalizaciéon a la

gerencia y fijando un tiempo maximo de mitigacion de 24 horas.

5.2.2 Mdédulo 2: Near-Miss Report (Canal Proactivo Descentralizado)

Disefiado especificamente para erradicar el 30% de subregistro detectado, este
modulo faculta a cualquier obrero de la muestra o de la planilla general a reportar
un cuasi-accidente en menos de 60 segundos. La interfaz utiliza un disefio
iconografico adaptado a bajos niveles de escolaridad, permitiendo seleccionar el
tipo de peligro (Maquinaria, Altura, Excavacion) e incluir una foto de forma
estrictamente andnima. Al desvincular el reporte de la identidad del trabajador, se

elimina el temor a represalias salariales o paros de obra burocraticos.

5.2.3 Mébdulo 3: Smart Academy (Microaprendizaje Andragégico)

Ataca la brecha del 55% de deficiencia en capacitacion mediante capsulas de
aprendizaje movil de corta duracion (microlearning). Los trabajadores acceden a
videos interactivos de 3 minutos sobre riesgos especificos de su area antes de
iniciar la jornada. El sistema registra de forma automatica las horas de capacitacion
ejecutadas, condicionando el acceso a frentes criticos a la aprobacién de un test
interactivo andragdgico visual, garantizando la competencia técnica real antes de

entrar a la linea de fuego.

5.3 Figura de Mando Integral y Automatizacion de KPIs Lideres

Para asegurar la mejora continua y dar cumplimiento a la Clausula 9 de la norma
ISO 45001:2018, la informacion capturada por la SafeWork App alimenta en tiempo
real un Tablero de Control de Indicadores Lideres, permitiendo pasar de una gestion
reactiva (medir accidentes pasados) a una ingenieria preventiva basada en datos

analiticos continuos:
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Figura 4. Figura de Mando Integral y Automatizacion de KPIs Lideres.

r 1 \
i DASHBOARD DE GESTION SST - CONSTRUCTORA MECO | UNICYT RESEARCH mm!,..
UNICYT i | J MECO
© Proyectos [KPL:ICIC] [KPI: PCAC] [KPI: TRCA]
o Andisis SST Inspecciones en Campo Cierre Acciones Correctivas Tasa Cuasi-accidentes
[ Reportes iarios o
X v 42 Reports
" == Auit month
9 Histrico ! 0.2 Tiempo Promedio de Cierre
96% )
Meta de Cumplimiento Lograda B WG B B Base Pirémid Bird Activa
30
1y Meta: > 95% Eficacia: < 24 hrs Frecuencia de REF’one
" | B . B e
80% I - ]| I i I
0%
o |III-lil , mll Illll .
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aog Oct Nov Dec Dia Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 1234567 89101N121831415 19 20
UNICYT

Monitoreo Activo | Ultima Actualizacién: 1m atrés

Fuente: elaboracién propia, junio 2026.

indice de Cumplimiento de Inspecciones en Campo (ICIC)

Monitorea porcentualmente la ejecucion real de las auditorias de seguridad
planificadas frente a las ejecutadas por cada frente operativo, garantizando que el
personal de SST mantenga una cobertura constante en las zonas de excavacién y

pavimentacion.

e Porcentaje de Eficacia en el Cierre de Acciones Correctivas (PCAC)

Algoritmo que mide la tasa de éxito y la velocidad del sistema para resolver las no
conformidades detectadas. La meta del plan es sostener un PCAC superior al 90%

con un tiempo de respuesta menor a 24 horas en riesgos criticos.
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e Tasa de Registro de Cuasi-accidentes (TRCA)

Indicador matematico que mide el volumen de alertas proactivas emitidas por la
base trabajadora. Un incremento controlado en el TRCA es interpretado por la
ingenieria del proyecto como un éxito rotundo, ya que demuestra la demolicion del
subregistro y el control efectivo de la base de la Piramide de Bird para evitar

fatalidades.
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CONCLUSIONES

El diagnostico situacional inicial desarrollado en los frentes de trabajo del Proyecto
Ampliaciéon CPA evidencio la existencia de una marcada brecha de implementacion
operativa en la Constructora MECO. A pesar de contar con un andamiaje
documental de SST estructurado en su oficina central (75% de cumplimiento), la
ejecucion real en campo arrojo niveles de cumplimiento criticos en actividades de
alta siniestralidad, localizandose el punto de mayor vulnerabilidad fisica en el area
de entibados y estabilizacién de excavaciones (40%), lo cual contraviene las

exigencias del Decreto Ejecutivo No. 2 de 2008 de la Republica de Panama.

Se determiné mediante la triangulacion de datos analiticos de la muestra (N=20)
que los factores conductuales y organizacionales constituyen la causa raiz del 75%
de las desviaciones registradas en la obra. El desuso sistematico de los Equipos de
Proteccién Personal (45% de frecuencia) no responde a una insubordinacion
deliberada del obrero, sino a factores ergonémicos y climaticos derivados del calor
extremo de Sajalices. Estos factores provocan el empanamiento constante de los
lentes de baja calidad, induciendo al personal a retirarselos para evitar caidas o

accidentes de mayor gravedad frente a las lineas de produccion asfaltica.

La investigacion demostré de forma contundente la existencia de una debilidad
organizacional critica expresada en un 30% de subregistro sistematico de incidentes
menores (near-misses). Este ocultamiento se encuentra motivado por el temor
punitivo y la presion operativa de los capataces, quienes omiten los reportes
analdgicos para evitar paros de obra burocraticos que penalicen los bonos de
productividad por metros lineales avanzados. Esta practica mantiene ciega a la alta
gerencia y satura de forma peligrosa la base de la Piramide de Bird, elevando la
probabilidad matematica de que un cuasi-accidente no controlado escale hacia una
fatalidad.

63



Las metodologias tradicionales de capacitacion implementadas por la empresa
principal presentan un rezago operativo del 55%, siendo percibidas por el personal
como monotonas y descontextualizadas de los riesgos dinamicos de la obra vial. La
ausencia de un enfoque andragogico practico y modular bloquea el anclaje cognitivo
del trabajador, validando la hipétesis de que un sistema analégico basado en
registros en papel es ineficaz para gestionar la prevencion en proyectos lineales

caracterizados por una alta dispersion geografica de sus frentes de trabajo.

El disefio e integracion arquitectdnica de la solucién tecnolégica SafeWork App y su
respectivo Tablero de Control de Indicadores Lideres (ICIC, PCAC y TRCA) provee
a la ingenieria del proyecto una herramienta analitica predictiva capaz de mitigar la
latencia administrativa a cero. Al descentralizar el reporte a través de un canal digital
movil, andnimo y visual, se derriba la barrera del miedo organizacional, permitiendo
la captura de datos en tiempo real en campo y asegurando la toma de decisiones
estratégicas eficaces para intervenir el riesgo antes de que ocurra la pérdida

humana o material.
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RECOMENDACIONES

Implementar de forma inmediata y prioritaria el modulo Digital Inspect de la
plataforma SafeWork App en los frentes de excavacion del Tramo El Espino. El
objetivo es automatizar las listas de chequeo binarias y erradicar el 60% de brecha
en entibados mediante el envio de alertas push con evidencia fotografica obligatoria.
Estas alertas deben dirigirse a la gerencia de operaciones ante cualquier zanja que

supere los 1.50 metros de profundidad sin apuntalamiento técnico estructural.

Sustituir la adquisicion de Equipos de Proteccion Personal genéricos por insumos
de seguridad con especificaciones ergondmicas adaptadas al microclima tropical de
Panama Oeste. Es mandatorio proveer a las cuadrillas de pavimentacion lentes de
seguridad con filtros activos antiempafantes (anti-fog) y proteccion UV clase 3. Esto
eliminara la necesidad operativa de retiro del EPP en campo y optimizara el indice

de Cumplimiento de Inspecciones en Campo (ICIC).

Institucionalizar el Médulo Near-Miss Report como canal oficial, confidencial y no
punitivo para el reporte de cuasi-accidentes dentro del ecosistema de la
Constructora MECO y sus empresas contratistas. Se recomienda disefiar un
programa de incentivos no econémicos (como reconocimientos mensuales de "Lider
Proactivo de Seguridad") enfocado en premiar a los frentes de trabajo que registren
de forma digital un mayor volumen de alertas tempranas, transformando la cultura

organizacional hacia la interdependencia.

Reestructurar el plan de formacion corporativo migrando hacia el modelo Smart
Academy basado en micro-aprendizaje (microlearning) andragogico movil. Se
deben desarrollar capsulas audiovisuales interactivas de un maximo de 3 minutos
enfocadas en riesgos criticos especificos (izaje de estructuras, puntos ciegos de

maquinaria pesada y sefalizacion de trafico de alta velocidad), condicionando
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digitalmente la orden de trabajo diaria a la aprobacion visual de dicho modulo

formativo.

Auditar mensualmente el Tablero de Control de KPIs Lideres por parte de la alta
gerencia de la constructora, evaluando con especial rigor el Porcentaje de Eficacia
en el Cierre de Acciones Correctivas (PCAC). Se debe establecer como meta
contractual ineludible que el 90% de las alertas de alto riesgo critico emitidas por la
aplicacion movil sean mitigadas y cerradas técnicamente en un periodo

improrrogable menor a 24 horas, asegurando la mejora continua del ciclo PHVA.
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ANEXO 1 CONTENIDO DE ENTREVISTA

Instrumento de recoleccion de datos — Entrevista semiestructurada

Objetivo:

Recopilar informacion sobre las condiciones de seguridad, riesgos laborales y
percepcion del sistema de gestion de seguridad industrial en el Proyecto Ampliacién
CPA.

FORMATO DE ENTREVISTA Sl

PROYECTO DE CUALITATIVA Versién: 1.0
INVESTIGACION SST: GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL Prayacto: Comedor de las
TRABAJO Playas

Instrucciones para el Entrevistador: Complete los datos demograficos del colaborador y proceda a realizar las preguntas
de forma semiestructurada. Genere un ambiente de confianza para mitigar Sesgos por temor a represalas
organizacionales.

1. DATOS DEL ENTREVISTADO

Cargo / Puesto: Area |/ Frente:

Afos de Experiencia: Fecha de Aplicacion:

2. CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO OPERATIVO

1. ¢Cuales son los principales riesgos a los que esta expuesto en su area de trabajo?

2. ¢cConsidera que los equipos de proteccion personal (EPP) son adecuados y suficientes?

3. cUtiliza siempre todos los EPP requeridos? cPor qué?

4. ;Queé dificultades presenta para el uso completo de los EPP?

5. ¢Como califica las condiciones de seguridad en su area de trabajo?
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6. ¢Con qué frecuencia recibe capacitaciones en seguridad industrial ?

7. ¢Considera que las capacitaciones son practicas y atiles?

8. :Se cumplen los procedimientos de seguridad establecidos en su drea?

9. ;Ha observado actos inseguros o condiciones peligrosas? ;Cuales?

10. ;Se reportan los incidentes o riesgos cuando ocurren?

11. ; Qué tan efectiva considera la supervision en temas de seguridad?

12, ; Qué mejoras considera necesarias en el sistema de seguridad?

13. ;Qué acciones cree que ayudarian a reducir los accidentes laborales?

14. ;Considera importante la cultura de seguridad dentro del proyecto?

Instrumento de Recoleccidn de Datos | 55 Pégina 2
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ANEXO 2: LISTA DE CHEQUEO DE SEGURIDAD

Lista de verificacion de cumplimiento en seguridad industrial

LISTA DE CHEQUEO DE SEGURIDAD Cadigo: LCH-SST-2026

INSPECCION Versidn: 1.0

EN CAMPO

OPERATIVA Proyecto: Corredor de las

SST: EVALUACION Y CONTROL DE RIESGOS IN SITU | payas

Instrucciones de Inspeccidn: Margue con una (X} el cumplimiento de cada estindar evaluado. En caso de marcar “No
cumple®, es obhigatoro detallar la deswviacion detectada en la columna de observaciones para su posterior plan de accion.

1. DATOS DE LA INSPECCION

Frente de Trabajo / Inspector /
Tramo: Supervisor:
Fecha y Hora: Firma de Validacion:

2. iITEMS DE EVALUACION OPERATIVA

DESCRIPCION DEL ESTANDAR TECNICO

10

11

Lisia de

Uso de casco de segurdad D D
Uso de botas de seguridad D D
Uso de guantes D D
Uso de chaleco reflectiva D D
Uso de proteccion visual {lentes) D D
Uso de proteccion auditiva D D
Area de trabajo sefalizada O a
Orden y limpieza del area D D
Hemramientas en buen estado O O
Uso adecuado de maquinaria D D
Cumplimiento de procedimientos D D
Chequeo de Campo | 55T Fagina 1
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Lista de Che

e de Campo | 55

DESCRIPCION DEL ESTANDAR TECHNICO

Existencia de rutas de evacuacion

Sefiales de advertencia visibles

Supervision en campo

Reporte de riesgos actualizado

B
Pégina 2
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ANEXO 3: FORMATO DE OBSERVACION DE CAMPO

Registro de observacion en campo

Proyecto: Ampliacion del Corredor de las Playas
Normativa: Decreto Ejecutive No. 2 (2008) / ISO

450012018 0)

Fecha de Aplicacién: Ciclo Operativo 2026

ITEM / ESTANDAR TECNICO EVALUADO

Empresa Ejecutora: Constructora MECO

Evaluacién: Cumple (C = 1) / No Cumple (NC =

OBSERVACIONES TECNICAS
IN SITU

1.0

1.1

1.2

2.0

2.1

22

3.0

a1

3.2

4.0

4.1

GESTION DE EXCAVACIONES Y ESTABILIZACION
£ Los taludes mayores a 1.50 m cuentan con angulo de repaso

o sisemas de entibado estructural instalados?

:Lamaquinaria pasada cuenta con delimitacion fisica de
radio de giro para mitigar punlos ciegos?

TRABAJOS EN ALTURA E |ZAJE DE ESTRUCTURAS
iLos puntos de anclaje y lineas de vida horizontales han sido

catilicados previo al montaje de vigas?

4 El parsonal aparativo mantiena al usa dal amés da loma
ininerumpida enganchade a un punto sequro?

SEMALIZACION VIAL ¥ TRAFICO COMCURRENTE
;Ladistancia de ransicidn y canalizacidn de los desvios

adyacerntes ala Interamercana cumple & diseho de la ATTT?

£El parsonal banderillero cuanta con paletas iluminadas y
vestimenta de alta visibilidad Clase 3 activa?
CAPACITACION Y COMCIENTIZ ACION OPERATIVA

LSe ajecuta v registra la chada de segurdad andragdgica de
S minutos previo al inicio de cada jornada?

Proyecto: Ampliacidn del Cormedor de las Playas | Anexos

[

NC

NC

NC

NC

Desviacion critica en Tramao EI
Espino. Falta de apuntalamianto
an lalud lateral

Personal a pie transita dentra del
radio de accibn da la
retroexcavadora

Cableado de acero presenta
dasgasie; ausancia de listas da
chequea diaras.

Parmsonal cusnta con & agquipo,
pero se delact intermitencia an
trasladas.

Disribucion de conos cormacta da
dia; deficiente reflectividad
noctuma.

Uso de chalecos con pardida de
material ratrormafiactiva por usa
prolongada.

Se omite la charla diadade 5
minulaes por pronzar rendimenos
da aslalta.
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Objetivo: Explorar las barreras humanas, psicolégicas y organizacionales que inducen a los actos inseguros y al
subregistro de incidentes (near-misses) en la obra.
Muestra Orientada: 20 Colaboradores (Ingenieros, Oficiales de SST, Capataces y Obrems).

Reactivo 1: Dimensiéon Ergondomica y Uso de EPP

Pregunta Técnica: ; Qué fadiores operativos o ambientales influyen en gue el personal operaiivo decida
refirarse de forma infermitente los Equipos de Frofeccion Personal (gafas, guantes, respiradores) en la linea
de fuego 7

Respuesta Consolidada (Obreros de Pavimentacion): "El microclima en Sajalices presenta indices
térmicos extremos a mediodia. Las gafas de proteccion convencionales provistas no cuentan con
revestimiento técnico; el sudor empana &l lente en menos de 5 minutos. El trabajador prefiere retirarse el
protector ocular porgue la pérdida fotal de visibilidad adyacente al asfalto caliente representa un riesgo de
caida superior al de trabajar sin lentes™.

VINCULACION AMALITICA: Justifica el 45% de frecuencia de actos inseguros tipificados en la Tabla 3 del estudio.

Reactivo 2: Dimensidn Organizacional y Subregistro (Near-misses)

Pregunta Técnica: Al suscifarse un cuasi-accidente o incidente menor que no genera kesidn fisica (/.
desprendwmiento menor de fiera, roce de maguinaria), Joudl es el profocolo ejecufado por la cuadnlia vy por
que se delfecta resisfencia al reporte fommal 7

Respuesta Consolidada (Capataces e Ingenieros Residentes): "Existe una bamera punitiva en la
cultura de la empresa. Si reportamos un ‘casi-accidente’ de forma analogica, el Oficial de SST detiene
administrativamente &l frente para inspeccion. Detener el frente de trabajo frena la colocacion de metros
lineales de asfatto programados. Como los bonos de produccion de la cuadrilla y la evaluacion del
capataz dependen exclusivamente del avance fisico diario, el personal opta por ocultar el evento,
asumigndo gue si no hubo heridos, no hay necesidad de afectar &l rendimiento operacional”.

VINCULACION AMALITICA: Fundamenta matematicamente el 30% de subregistro latente en la base de la Piramide de
Bird evaluado en &l Capitulo IV

COMNCEPTO TECNICO ESPECIFICACION OPERATIVA REQUERIDA

Arquitectura de Red Sistema con soporte hibrido de sincronizacion offline (Almacenamianto local SOLite)
debido alabaja cobertura celular en la Variante Campana.

Seguridad de Datos Encrptacidn de dalos en trinsito bajo protocolo TLS 1.3 y anonimato cifrado an &
Médulo 2 para garantizar la proteccion del obrero.

Interfaz de Usuario Digano LUl andragdgico simplificado. Uso de iconografia de alta escala visual v
reconocimiento por waz para operanos con baja escolaridad.

Integracién Analitica Conectividad mediante APl REST hacia el Dashboard de Gestidn Gerencial para la
actualizacion automatica da KPls Lideres (ICIC, PCAC, TRCA).
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ANEXO 4: EVIDENCIA DE RESULTADOS

Evidencia y soporte de analisis

Durante la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos, se identificaron

diversas situaciones relacionadas con el incumplimiento del uso de equipos de

proteccion personal, aplicacion inconsistente de los procedimientos de seguridad y

deficiencias en la supervision operativa. Estos hallazgos fueron analizados en el

Capitulo IV y sirvieron de base para el disefio de la propuesta de mejora orientada

al fortalecimiento del sistema de seguridad industrial.

INSPECCION
OPERATIVA

LISTA DE CHEQUEO DE SEGURIDAD
EN CAMPO
SST: EVALUACION Y CONTROL DE RIESGOS IN SITU

10
Proyecto: Corredor de las
Playas

da en la columna de

cumple”, es obligatorio detallar la desviacion del

1. DATOS DE LA INSPECCION

Instrucciones de Inspeccion: Marque con una (X) el cumplimento de cada estandar evaluado. En caso de marcar “No
iones para su posterior pian de accion.

Frente de Trabajo / 0y Inspector /
| Tramo: . Puente Sajalices Sbarison
l Fechay Hora: 10/06/2026, 09:30 AM | Firma de Validacién:

Carlos Rodriguez .

R

2. [TEMS DE EVALUACION OPERATIVA

'CION DEL ESTANDAR TECNICO

1 Uso de casco de seguridad

CUMPLE

NO
CUMPLE

OBSERVACIONES DE
CAMPO

Casco desgastado y
sin barbiguej

2 Uso de botas de seguridad

Botas de sequridad
sin puntera correcta.

3 Uso de guantes

Guantes de cuero
insuficientes en frente.

4 | Uso de chaleco reflectivo

Chaleco reflectivo
desgastado (solicitor)

5 Uso de proteccion visual (lentes)

Lentes sucios o

dafiahos

6 | Uso de proteccién auditiva Auditivo desgastado
en mal estado

7 | Area de trabajo sefiaizada Revisadas

8 | Ordeny limpieza del drea

Herramientas con
manqos sueitos

9 | Hemamientes en buen estado

10 | Uso adecuado de maquinaria

11 | Cumplimiente de procedimientos

ORIX R O|Oo|o|o|xO|O

X
X
X
4
X
X
X
o
o
o
X

Faltan firmas del

personal

Lista de Chequeo de Campo | SST

Pagina 1

e MO OBSERVACIONES DE

ITEM  DESCRIPCION DEL ESTANDAR TECNICO CUMPLE CAMPO

Correctas y
despejadas

Sefiales de

12 | Existencia de rutas de evacuacion K

13 | Sefiales de advertencia visibles (m] advertencia visibles
pero no todas
o Supervision presente
1
4 Supenvision en campo ﬂ( (m] | en frenteg
lear-misses no
15  Reporte de riesgos actualizado m] informados (Faltan

rmas del persong

Firma de Validacion:

Lista de Chequeo de Campo | SST Pagina 2
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