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Introducción:

En comparación con otros tipos de industrias, la industria de la construcción se caracteriza como la industria con mayor número de lesiones y fatalidades de los trabajadores que laboran en ella. A pesar de que esta industria comprende un porcentaje muy pequeño de la fuerza laboral en su totalidad, la tasa de incidencias para las enfermedades y las lesiones no fatales supera a la tasa de muchas otras industrias. La industria de la construcción presenta el mayor número de fatalidades en comparación con cualquier otro sector industrial (Departamento de Estadísticas Laborales, 2004.) Algunos estudios muestran que un gran porcentaje de los accidentes ocurridos en los sitios de construcción pudieron haberse eliminado, reducido o evitado de haberse tomado mejores decisiones respecto al diseño y la etapa de planeación de un proyecto (Hecker 2005). Por lo tanto, es importante abarcar el tema de la seguridad en el diseño y la etapa de planeación de cualquier proyecto, ya que esto puede tener un impacto sustancial en la reducción de las lesiones y los costos asociados con el retraso de los proyectos a causa de la seguridad.
El Papel del Contratista en la Seguridad dentro de los Sitios de Construcción
La seguridad en los sitios de construcción (la fase intermedia entre el diseño final y el inmueble terminado) es responsabilidad de los contratistas y de otros profesionales. El éxito de un proyecto depende de las decisiones y de la elaborada planeación llevada a cabo en los sitios de construcción. La mayoría de los accidentes ocurridos en los sitios de construcción son resultado de causas básicas y elementales, tales como la falta de un entrenamiento adecuado, el deficiente reforzamiento de la seguridad, el uso de equipos no seguros, la implementación de métodos o secuencias no seguras, las condiciones de trabajo no seguras, el no utilizar el equipo de seguridad ofrecido y la actitud indistinta ante la seguridad (Toole, 2002). En ocasiones, el papel de muchos contratistas no está claro, por lo que muchos de ellos intentan transferir su responsabilidad a los demás. El arreglo más común para los proyectos de construcción es el del contratista principal/subcontratista general.
Bajo la norma OSHA 1926.16, el contratista principal es quien tiene la responsabilidad total de la seguridad en los sitios de trabajo (de acuerdo a las regulaciones de la OSHA). Los contratistas generales (principales) cuentan con el mayor nivel de influencia sobre la seguridad en el sitio de construcción, ya que monitorean, coordinan y dirigen el trabajo de los subcontratistas. Los contratistas generales proveen el equipo necesario, mismo que se comparte entre varios subcontratistas. En algunos casos, es posible que exista más de un contratista principal. 
Los subcontratistas proveen la mano de obra y las herramientas necesarias para realizar y completar el trabajo. Bajo la norma OSHA 1926.16, los subcontratistas son responsables de la seguridad de sus empleados en relación al tipo de trabajo que realice cada uno de ellos. En el caso de que un subcontratista ocasione una situación peligrosa, él debe proteger a sus empleados y a cualquier otra persona expuesta.  
El Papel de los Diseñadores Profesionales en Relación con la Seguridad en los Sitios de Construcción:

Tradicionalmente, el papel de los diseñadores profesionales ha sido el de diseñar edificios, inmuebles y estructuras de acuerdo a las prácticas de ingeniería aceptadas, a los códigos de construcción locales y a los requerimientos de seguridad pública. La seguridad de los trabajadores queda a cargo de los contratistas. Sin embargo, los profesionales del diseño pueden tener una mayor influencia sobre la seguridad en los sitios de construcción al tomar mejores decisiones respecto al diseño y la planeación de un proyecto. Esto permitiría que los contratistas y los trabajadores tuvieran que tomar una menor cantidad de decisiones que podrían ocasionar accidentes (debido a las causas anteriormente mencionadas).
Los estudios presentados por Behm  (Behm 2005) sugieren que los diseñadores pueden tener una sólida influencia en la seguridad dentro de los sitios de construcción. En 1985, la International Labor Office recomendó que los diseñadores tomen en cuenta la seguridad de quienes construirán los edificios. En 1991, la Fundación Europea para la Mejora de la Vivienda y las Condiciones de Trabajo concluyó que aproximadamente el 60% de las fatalidades en los sitios de construcción son el resultado de las decisiones tomadas antes de iniciar los trabajos de construcción. En 1994, un estudio realizado por la industria de la construcción del Reino Unido encontró una relación entre las decisiones de diseño y la seguridad en los sitios de construcción. 
                   
                 ALTO

                                     Conceptual


                                                                          

                                                                    Ingeniería Detallada
          Capacidad de       

      tener una influencia                                                                    

            en la seguridad                                                             Obtención

                                                                                                                                    

                                                                                                                               Construcción

                                                                                                                                                               Arranque
                    BAJO                                                                                          


                                                       Cronograma del Proyecto                                             

                           INICIO                                                                                         TERMINACION
                  Gráfica 1. Curva de Tiempo/Influencia sobre la Seguridad (Behm). La habilidad de tener una influencia en la seguridad disminuye conforme el proyecto llega a la etapa de arranque.
Behm hace referencia a los trabajos y estudios de Szymberski. La Gráfica 1 representa la habilidad de tener un impacto sobre la seguridad en el trabajo, esto en relación con el tiempo. El momento ideal para tener una influencia en la seguridad es durante la etapa de diseño y conceptualización. Tal como muestra la curva, la habilidad para tener una influencia en la seguridad disminuye conforme el cronograma avanza desde el concepto hasta el arranque. Desafortunadamente, en los Estados Unidos de Norteamérica, la seguridad no se toma en cuenta sino hasta después de iniciada la construcción.   

Posiblemente el mejor ejemplo de cómo los diseñadores profesionales pueden tener una influencia en la seguridad es durante el diseño de un muro de parapeto. El párrafo 704.11.1 del Código de Construcción Internacional estipula que un muro de parapeto requiere de una altura mínima de 30 pulgadas. La Sección M de la norma 1926 de la OSHA estipula la necesidad de utilizar un barandal de 42 pulgadas o cualquier otro tipo de protección contra las caídas cuando se trabaja en alturas elevadas. Esto significa que si un muro de parapeto fuese diseñado para tener una altura de entre 30 y 42 pulgadas, sería necesario utilizar un barandal o cualquier otro tipo de protector de un mínimo de 42 pulgadas durante la construcción y el futuro mantenimiento del techo. Sería necesario tomar una decisión en el sitio de trabajo en relación con la protección contra las caídas. Esto deja entreabierta la posibilidad de que ocurran lesiones o caídas en caso de que se utilice una protección inadecuada, que los trabajadores no estén bien capacitados, o bien, que no se utilice ningún tipo de protección. Sin embargo, si el diseñador especifica de antemano que el muro de parapeto será de 42 pulgadas de altura, el proyecto cumpliría con los códigos de construcción (sería seguro para el público) y además se reducirían los accidentes durante toda la vida útil de la estructura, ya que no se requeriría del uso de una protección contra las caídas. 
El Diseño y la Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (DfCS)
El Diseño de la Seguridad (DFS) es el proceso formal que incorpora el análisis de los riesgos al inicio de un diseño (Hagan). Este proceso inicia con la identificación de los posibles riesgos. Enseguida se aplican las mediciones de ingeniería a fin de eliminar o reducir los riesgos. La jerarquía de las mediciones del diseño inicia con la eliminación de los riesgos mediante la implementación de diseños de ingeniería. En caso de que los riesgos no puedan ser eliminados mediante éste método, se incorporan dispositivos de seguridad a fin de lograr dicho objetivo. En caso de que el riesgo de ocurrir lesiones no pueda ser eliminado mediante un diseño de ingeniería, o bien, no pueda reducirse mediante la incorporación de los dispositivos de seguridad, el último recurso a utilizar son las advertencias, las indicaciones y la capacitación. Este proceso se ha aplicado al diseño de productos, equipos, maquinaria, instalaciones, edificios y tareas laborales. La manufactura, el ensamblaje y el mantenimiento son considerados durante el proceso de diseño.
El proceso de Diseño y Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (DfCS) es una extensión del proceso de Diseño de la Seguridad (DFS) utilizado en los proyectos de construcción. El proceso DfCS aplica al diseño de un edificio, una instalación o una estructura permanentes. Este proceso no abarca los métodos utilizados para incrementar la seguridad en los sitios en construcción, sino que más bien se enfoca en cómo hacer un proyecto más seguro durante el proceso de construcción. El proceso DfCS tiene una influencia en las decisiones de diseño que pudieran eliminar o reducir de manera significativa la necesidad de utilizar sistemas de protección contra las caídas durante la construcción y el mantenimiento de un sitio. Se requiere de cierta habilidad para identificar los posibles riesgos asociados con la construcción y el mantenimiento durante la etapa de diseño y planeación de un proyecto. La aptitud de un diseñador debe aplicarse a fin de eliminar los riesgos (o de reducirlos significativamente) al incorporar las características de diseño apropiadas.
La participación de los profesionales del diseño, específicamente los ingenieros, no es del todo nueva para el tema de la seguridad en la construcción. Muchas de las normas de la OSHA requieren de la participación de un “ingeniero”, o bien, de “controles de ingeniería.” La sub-sección P (excavaciones), la sub-sección L (andamios), la sub-sección R (construcciones de acero), la sub-sección N (grúas, mástiles de carga, polipastos, elevadores y transportadores), la sub-sección Q (construcciones de concreto y mampostería) y la sub-sección M (protección contra las caídas) hacen referencia a los servicios de ingeniería. La Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (DfCS) lleva más allá las aptitudes de los profesionales en el diseño. En vez de diseñar estructuras y sistemas temporales para la construcción, los expertos en el tema deben incluir todos los aspectos de seguridad relacionados con las estructuras permanentes, incluyendo el mantenimiento de las mismas. 
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                         Gráfica 2. El Proceso de Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (DfCS). El proceso combina el conocimiento sobre la seguridad en los sitios de construcción con las decisiones sobre el diseño. 
La Gráfica 2 muestra el proceso típico de la Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (DfCS). La característica clave de este proceso es la combinación del conocimiento sobre la seguridad en los sitios de construcción con las decisiones sobre su diseño. El realizar numerosas revisiones al proyecto garantiza que la seguridad sea considerada durante el proceso de diseño del mismo. El producto final, es decir, los planos finales, no se verían muy diferentes de los planos actuales. La única diferencia es que el bosquejo y las especificaciones reflejarían un diseño mucho más seguro para construir y mantener. La Tabla I contiene un listado muestra de todos los detalles relacionados con el diseño de la Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (DfCS).
               Tabla I - Detalles de Diseño y Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (DfCS) (de Weinstein(2005), Gambatese (1997), Behm(2005))
     Sugerencia





Propósito
	1. Diseñar unidades prefabricadas que puedan construirse en el piso y luego ser erguidas en su sitio.
2. Diseñar los servicios públicos subterráneos utilizando tecnología que no requiera de fosas.
3. Permitir un espacio suficiente entre las estructuras y las líneas de energía.
4. Diseñar muros de parapeto de 42 pulgadas.
5. Diseñar puntos de anclaje permanentes.
6. Especificar el uso de imprimadores, selladores y otros tipos de recubrimientos que no emitan vapores tóxicos.
7. Diseñar puntos de anclaje permanentes en los techos residenciales.
8. Diseñar un sistema de salvamento de cable para las estructuras tipo torre.
9. Diseñar los marcos de las ventanas a fin de que estén 42 pulgadas por encima del suelo.

10. Diseñar barandales de seguridad permanentes alrededor de los tragaluces.  
	Reducir la exposición de los trabajadores a las caídas y a las lesiones ocasionadas por la caída de objetos.
Eliminar los peligros de seguridad relacionados con las fosas.
Las líneas de energía aéreas son peligrosas al operar una grúa.
Eliminar la necesidad de utilizar dispositivos de protección contra las caídas.

Proveer anclajes para la protección contra las caídas durante los trabajos de construcción y de mantenimiento.
Reducir los vapores tóxicos.

Proveer anclajes para la protección contra las caídas para los contratistas de techos durante los futuros trabajos de mantenimiento.
Permitir que los trabajadores se enganchen a la estructura, a fin de que puedan ascender y descender durante los futuros trabajos de mantenimiento.

Eliminar la necesidad de utilizar dispositivos de protección contra las caídas durante los trabajos de mantenimiento y de construcción.

Evitar que los trabajadores se caigan a través de los tragaluces. 




Herramientas para los Profesionales del Diseño

Los profesionales del diseño cuentan con un gran número de apoyos. El Construction Industry Institute ha desarrollado más de 400 sugerencias de diseño que pueden ser utilizadas por los diseñadores profesionales. Estas sugerencias han sido incorporadas a un programa de diseño que puede adquirirse en el Construction Industry Institute. Visite el sitio web http://www.construction-institute.org
El Health and Safety Executive del Reino Unido ha desarrollado varios documentos que pueden ser de ayuda para los diseñadores de la seguridad. Estos documentos están disponibles en el sitio web http://www.hse.gov.uk/construction/designers/index.htm. Los profesionales sobre la seguridad en Australia han creado una herramienta denominada Construction Hazard Assessment Implication Review (CHAIR). Dicha herramienta tiene como meta identificar, lo más pronto posible, los riesgos en un diseño. Visite su sitio web  http://www.workcover.nsw.gov.au/Publications/OHS/SafetyGuides/chairsafetyindesigntool.htm. El sitio web sobre la Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (www.designforconstructionsafety.org) también cuenta con información.
La OSHA Apoya el DfCS a fin de Reducir los Accidentes de los Trabajadores de la Construcción
El Programa de Alianzas del Departamento del Trabajo y la OSHA apoyan de manera activa el programa de Diseño y Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (DfCS) mediante los talleres de Diseño de la Seguridad, mismos que se llevan a cabo en Washington, DC. Los participantes de dichos talleres incluyen a los representantes de la Office of Outreach Services and Alliances (OOSA) de la OSHA, la Office of Construction Services de la OSHA, la ASSE, la ASCE, el Washington Group, el Construction Management Association of America, Belfor USA, los Independent Electrical Contractors, el Sealing, Waterproofing and Restoration Institute, el Laborers Health and Safety Fund of North America, la International Association of Foundation Drilling y la International Safety Equipment Association. Se ha desarrollado un punto común sobre la Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (DfCS), mismo que está disponible y puede ser modificado de acuerdo a las necesidades de cualquier organización. Actualmente se está desarrollando un curso de capacitación de 2 a 4 horas y de 10 horas de duración. Favor de ponerse en contacto con Jess McCluer, mccluer.jess@dol.gov, o con LeeAnne Jillings, Jillings.LeeAnne@dol.gov, si desea obtener mayor información sobre los talleres de Diseño y Seguridad en los Sitios de Construcción.
Conclusiones/Recomendaciones
El Diseño y la Seguridad para los Trabajadores de la Construcción (DfCS) es una extensión del proceso de Diseño de la Seguridad (DFS) utilizado en los proyectos de construcción. El potencial de reducir los accidentes en las construcciones al abordar el tema de la seguridad durante el proceso de diseño y planeación es un incentivo para continuar con el desarrollo de este concepto. Lo invitamos a asistir al taller de Diseño y Seguridad para los Trabajadores de la Construcción, Sesión 750, durante el PDC 2006 de la ASSE en la ciudad de Seattle.
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