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“PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL MANEJO PROACTIVO DE LA
SEGURIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION CHILENA.”

Reducir los indices actuales de seguridad en los proyectos de la construccion siempre ha sido un
reto para todas las administraciones que dirigen dichos proyectos. Por lo tanto, es importante
generar nuevas formas que permitan predecir el comportamiento de los trabajadores sin esperar
que el sistema de seguridad falle y registrar cuando ocurre un accidente o una fatalidad. Esta
memoria de titulo tiene como objetivo la creacién de una metodologia que permita mejorar el
comportamiento de los trabajadores de manera proactiva, es decir, tomar medidas que prevengan
acciones riesgosas. Para conseguir esto, se generé un modelo de ecuaciones estructurales (SEM)
que permita determinar cuales son los constructos que mayormente afectan el comportamiento de
las personas que realizan labores en obras de construccion.

Se realizaron encuestas a trabajadores de planta de 5 empresas, 9 proyectos en total, para medir la
percepcion de dichas personas sobre el sistema de seguridad que hay en sus respectivos lugares
de trabajo, es decir, se midié el clima de seguridad de cada proyecto. Posterior a esto, se realiz6
un modelo de ecuaciones estructurales, el cual arrojo que 6 constructos (Mejoramiento Continuo,
Trabajo Bajo Presién, Participacion de los Trabajadores en el sistema de seguridad, Reglas y
Procedimientos de seguridad, Entorno Propicio de trabajo y Percepcién personal del Riesgo) son
los que mejor describen el Clima de Seguridad y por ende el Comportamiento Seguro de los
trabajadores.

Una vez identificados cuales son los constructos que mejor representan el Clima de Seguridad, se
presentan actividades para potenciar dichas variables. Estas actividades fueron agrupadas en 3
conjuntos, talleres, focus group y charlas, para conformar asi un plan o metodologia de trabajo
gue promueva el manejo proactivo del Comportamiento Seguro de los trabajadores.

Keywords: SEM, Constructo, Clima de Seguridad, Comportamiento Seguro, Metodologia.
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1. Introduccion:

En este capitulo, se presenta una contextualizacion del estudio, cual es la motivacion, los
objetivos y los aspectos generales; puntos necesarios para entender cual es el origen de la
problemaética que busca resolver y cuales son los pasos a seguir para cumplir los objetivos antes
planteados.

1.1.  Aspectos Generales.

A lo largo de la realizacion de un proyecto, la seguridad de los trabajadores siempre ha sido uno
de los principales problemas en la planificacion. Por lo general, los proyectos de construccion se
asocian a uno de los mas peligrosos de todas las industrias, con poco control en la forma de
realizar los trabajos y dificultad para detectar los problemas asociados. (INSHT, 2013)

La poca predictibilidad y dinamismo de, las tareas y ambientes en la construccion, combinado
con altas presiones sobre los trabajadores mas la carga laboral que estos tienen, crean un alto
nivel de probabilidad que se cometan errores que lleven a accidentes. (Mitropoulos et al. 2007).

En Chile, las tasas de accidentabilidad en la industria de la construccion estdn muy por sobre las
tasas medias del pais (Ver capitulo 1.2), lo que es reflejo de un sistema que no esta siendo
eficiente en su cometido. Ademas, es primordial para las empresas poder mantener los niveles de
accidentes lo méas bajo posible ya que tener trabajadores accidentados en un proyecto implica una
mayor inversion en cubrir los gastos asociados al accidentes y una disminucion en la produccion
del proceso al cual estaba trabajando el empleado.

En base a lo expuesto, se puede ver que la importancia de mantener bajos niveles de
accidentabilidad tiene repercusiones para una organizacion tanto en lo humano y econémico. Sin
embargo, la normativa actual utiliza pardmetros para medir la seguridad que pueden ser
considerados del tipo reactivos, ya que, son cuantificadores que evalUan la frecuencia con que el
sistema falla ante las condiciones dadas, en otras palabras, se evalla que tan segura es una
empresa segun la cantidad de veces que .

Por otro lado, existe la oportunidad de cuantificadores de orden predictivo, es decir, se busca
evaluar la seguridad de una obra segun su nivel de funcionamiento y las medidas que estas toman
para evitar que existan condiciones de riesgo. En otras palabras, se evalGa una construccion segun
las formas en que esta evita que ocurran accidentes. Ejemplos de estos indicadores son, el indice
5S de una obra, el nimero de incidentes reportados por la cantidad promedio de trabajadores v, la
cantidad de HH de capacitacion por la cantidad de HH de trabajo mensual.

El siguiente trabajo de titulo tiene por objetivo definir los lineamientos generales para el
desarrollo de una metodologia predictiva que, mediante el manejo de elementos previos a la
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ocurrencia de eventos, permita disminuir las tasas de accidentabilidad y mortalidad en las obras
que sea aplicada.

1.2.  Motivacion.

Los principales problemas que presentan los proyectos de construccion en la actualidad son:
dificultad para terminar los trabajos a tiempo, inconformidades en el trabajo final, el uso
ineficiente de recursos, y perdidas de Horas-Hombre (HH) en las faenas a razén de ambientes de
trabajo inseguros, que a su vez son causa de accidentes de distinta gravedad. Este ultimo punto es
de vital importancia a la hora de realizar y estimar una planificacién, ya que una abultada perdida
de HH cada dia conlleva a un aumento de los costos, posibles pérdidas de dias trabajados en caso
de accidentes fatales, y repeticion de obras mal realizadas.

Segun los boletines estadisticos de la Superintendencia de Seguridad Social del afio 2013
(SUSESO, 2014) a la cual pertenecen las mutualidades: Mutual de Seguridad de la CChC,
Asociacion Chilena de Seguridad e Instituto de Seguridad del Trabajo (IST), la tasa de
accidentabilidad en el sector de la construccion es de 4.9% por sobre el promedio nacional de
4.3% lo cual se puede ver en la siguiente ilustracion.

TASA DE ACCIDENTABILIDAD POR ACCIDENTES DEL TRABAJO

Taiaoop‘" SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA MUTUALIDADES
Trabajadores 2013
7 -
6,2
NE— 6,0
6 -
54
5 _ 49 48
4,3
4
31 15
2 gt
1
0+ T T T T T T T
< = 3 & = o < s icidad, o
Manufactureras Silvicultura y
Pesca

No incluye accidentes de trayecto
Fuente: Boletines estadisticos SUSESO

Gobierno de Chile | Supenntendencia de Seguridad Social

Figura 1: Tasa de accidentabilidad segun actividad econémica afio 2013.



Sin embargo, desde el afio 2004 ante las constantes mejoras del sistema de seguridad
implementado en la industria, este indice ha ido en constante decrecimiento desde un 9.5% al ya
mencionado 4.9% del afio 2013, obteniendo asi una baja relativa de un 48%.

TASA DE ACCIDENTABILIDAD POR ACCIDENTES DEL TRABAJO EN MUTUALIDADES .

EVOLUCION SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA

T 2004 - 2013

100
Trabajadores

10,0

35 48,0%

Construccién Comercio Servicios Mineria
2004 42005 2006 2007 2008 42009 w2010 2011 w2012 w2013

No incluye accidentes de trayecto
Fuente: Boletines estadisticos SUSESO

Gobierno de Chile | Superintendencia de Seguridad Social 7 -

Figura 2: Evolucion tasa de accidentabilidad afios 2004 a 2013, segUn actividad econémica.

De esta misma forma, al analizar las tasas de mortalidad de las empresas adherentes a las
mutualidades, es posible ver que la construccion como industria, con un valor de 10.6 muertos
por cada 100.000 trabajadores, esta muy por encima del promedio nacional, correspondiente a 4.8

TASA DE MORTALIDAD POR ACCIDENTES DEL TRABAJO .

Tasa por 100.000 SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA
trabajadores MUTUALIDADES 2013

Mineria Transporte Construccién Agricultura, Industias  Blectricidad, Gasy ~ Comercio Servicios
Silviculturay Pesca  Manufactureras Agua

No induye accidentes de trayecto. No incluye 3 accidentes que a la fecha de este informe se encuentran sin calificacion
Informacion afio 2013 sujeta a revision. Actualizada al 21-04-2014

Fuente: Registro de Accidentes Laborales Fatales (RALF) y Boletines estadisticos SUSESO

Gobierno de Chile | Superintendencia de Seguridad Social 15 -

Figura 3: Tasa de mortalidad seguin actividad econdmica afio 2013.
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Es claro que las medidas hasta ahora tomadas, no han logrado que manejo de la seguridad en la
industria de la construccion haya sufrido mejoras significativas como otras industrias. Junto con
esto y debido a que las obras de construccién son mega procesos que retinen una infinidad de
proyectos, es importante poder controlar cada uno de estos y permitir que se realicen bajo las
condiciones apropiadas para que el personal pueda entregar un producto de buena calidad, en
poco tiempo y a bajo costo. Es por esto que es urgente la investigacion de nuevos sistemas
metodologicos que ayuden a prever eventos, incidentes y ambientes inseguros, es decir, se
necesitan indicadores predictivos enfocados en los elementos criticos del sistema de gestion en
seguridad para los procesos de la construccion analizada y asi asegurar su efectividad. Estos
indicadores requieren de una verificacion rutinaria y sistematica de ciertas acciones o actividades
claves para ver si estan siendo ejecutadas segun lo previsto.

1.3. Objetivos.

A continuacion se presentan los objetivos generales y especificos de esta investigacion.

1.3.1. Objetivos Generales.

Desarrollar una metodologia que permita manejar la seguridad de manera proactiva y/o predictiva
en el sector de la construccion en Chile.

1.3.2. Objetivos Especificos.

v Investigar experiencia nacional en cuanto a la medicion de indicadores de seguridad y
riesgo en la construccién, para poder comprender los beneficios y desventajas del
sistema actual, y encontrar los puntos en donde el sistema esté fallando.

v' Investigar experiencia internacional en cuanto al manejo de la seguridad y riesgo en
la construccion, y obtener una contraparte que entregue nuevas metodologias que
puedan ser aplicadas en Chile en complemento a lo actual.

v Determinar los puntos de mejora mas importantes del comportamiento seguro dentro

de la industria. Diferenciar y clasificar dichos puntos, o constructos, presentes en
cada uno de los proyectos a estudiar.

12



v" Creaciéon de un modelo explicativo utilizando los puntos de mejor encontrados.

Utilizacion del modelo para determinar el grado de impacto de dichos constructos

sobre el comportamiento seguro.

v" Recopilar actividades que potencien los constructos mas relevantes.

1.4.  Metodologia.

Los pasos a seguir para cumplir con los objetivos presentados son:

1.

Recopilacion literaria acerca de las practicas, sistemas de gestion y elementos
constitutivos de la seguridad. Identificar de los puntos claves a mejorar, para
aumentar la eficiencia de los planes de seguridad.

a. Estudio en textos, papers y memorias anteriores sobre practicas de
seguridad y componentes del comportamiento seguro.
b. Discusién y eleccion de los puntos a mejorar de comportamiento seguro.

Anadlisis de los sistemas actuales y su funcionamiento en los aspectos de estudio.
Proponer metodologias o métodos de medicion complementarios a los existentes.

a. Eleccion y definicion de constructos asociados a un mejoramiento en el
comportamiento seguro de los trabajadores.
b. Propuesta del modelo a estudiar.

Disefio del proceso de muestreo para la obtencién de datos.

Definicién y confeccion de la herramienta de medicion.
Revalidacion de la herramienta por un profesional apto.
Eleccion de la poblacion de estudio.

Aplicacion del instrumento en terreno a la poblacion de estudio

oo o

4. Andlisis y validacion de datos recopilados. Desarrollo de un modelo que

interrelacione las distintas variables que afectan el comportamiento seguro de los
trabajadores en la construccion.

a. Verificar cantidad de datos y distribucion normal de estos.

b. Validez interna, validez externa y confiabilidad de la muestra.
c. Significancia de los resultados.
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5. Desarrollo de una metodologia que incorpore el manejo de datos empiricos basados
en observacion y que mejore las variables que afectan el comportamiento de los
trabajadores en la construccion, segun el modelo descrito previamente.

a. Actividades y formas de mejorar los puntos que tienen mayor incidencia en
el  comportamiento  seguro, segun el  modelo  propuesto.

6. Discusion final y propuesta de estudios posteriores.

De forma grafica, se presenta un diagrama de flujo de la metodologia.

Recopilacion literaria.

Papers y memorias sobre Practicas de seguridad. Eleccion puntos de mejora del comportamiento seguro.

Analisis sistemas actuales.

Definicidn constructos del modelo. Propuesta del modelo a estudiar.

Proceso de muestreo.

|¢

Elaboracion herramienta Validacion de la Eleccidn del grupo de Aplicacion del
de medicion. herramienta. muestreo. instrumento.

Analisis y validacidn de los datos recopilados.

|¢

Cantidad y distribuciéon normal de Validez interna, externa y

datos. Y — Significancia de los resultados.

|¢

Desarrollo de la metodologia.

Propuesta metodoldgica para el manejo proactivo de la

Actividades que potencian los constructos. .
seguridad.

Discucion final.

|¢

Comentarios. Propuestas para la continuacion del estudio.

Tabla 1: Diagrama de flujo de la metodologia. (Elaboracién Propia)



1.5. Antecedentes.

En la presente seccion, se busca entregar los aspectos generales del estado actual de los sistemas
de seguridad, como se miden y que informacion entregan.

En la industria de la construccion, la experiencia ha demostrado que son 5 items que demandan
especial atencion al momento de evaluar la manera en que se estd llevando la direccién de la
obra, estos corresponden a: Costos, Avance, Calidad, Cuidado del medio ambiente y Seguridad.
Este altimo, debiese ser considerado como el de mayor relevancia, ya que contempla el cuidado
de la vida humana al momento de realizar las distintas actividades que involucra la edificacion.
Para poder estimar que tan segura es una faena se utilizan distintos indicadores para tabular, de
manera independiente al tipo de obra estudiada, la seguridad en los procesos que son de interes,
entre estos indicadores destacan, el indice de fatalidad (IF) y la tasa de accidentabilidad (TA). Sin
embargo, estos indicadores, si bien dan cuenta de lo acontecido en la obra y entregan un dato
estadistico para el analisis, no nos entregan antecedentes para la prediccion de posibles
situaciones futuras, es decir, al ser estadisticas reactivas, no permiten proyectar cual va a ser la
cantidad de incidentes que se registraran en una obra dada las condiciones actuales. Es esta
situacion por la cual se hace urgente poder buscar nuevas metodologias y formas de poder
evaluar las condiciones en que se desarrollan las faenas constructivas que sean mas eficientes a la
hora de manejar la seguridad en obra, es decir, que ayuden a interrelacionar las condiciones
laborales actuales con las posibles situaciones peligrosas que puedan suceder en el futuro, para
asi tomar las medidas preventivas necesarias.

Con mas de 15 afios dedicados a la investigacion del rubro de la construccién, el Centro de
Excelencia en Gestion de Produccién de la Pontificia Universidad Catolica (GEPUC), en
conjunto con una docena de empresas, es lider en la busqueda de nuevas tecnologias
consolidandose como un referente en gestion de proyectos y operaciones. Asi, diversas tematicas
han sido abordadas a través de la investigacion para dar solucion a problematicas transversales a
la industria.
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2. Marco Teorico.

Este capitulo tiene como propdsito mostrar como ha ido evolucionando la forma en que se ha ido
estructurando la seguridad, desde los principios elementales hasta los conceptos especificos que
determinan de una u otra forma el acontecer diario.

2.1. Teoria de ocurrencia de Accidentes.

La prevencién de accidentes es una accion de mucha dificultad para el estudio, debido a la gran
cantidad de factores que intervienen en su ocurrencia. Durante el transcurso de los afios, se han
creado distintas teorias que intenta explicar dicho fendmeno, sin embargo, algunas carecen del
respaldo cientifico necesario o no cuentan con la aceptacién unanime del personal especializado
(Benner, 1975; OIT, 1998; Razuri, 2007). Considerando las limitaciones de las numerosas teorias
existentes, Gnicamente se dara una breve revision a las siguientes teorias: Teoria de la Propension
al Accidente, Teoria de Domino de Heinrich, Teoria de Domino de Adams y la Teoria de
Domino de Bird, para poder comprender de mejor manera como se originan y cuales son las
causas de los accidentes.

2.1.1. Teoria de la Propension al Accidente.

Razuri (2007) comenta que Greenwood y Woods en 1919 examinaron estadisticamente los
indices de accidentes de una féabrica de municiones. Basados en la creencia que todos los
trabajadores estaban expuestos a los mismos niveles de riesgos, examinaron tres hipotesis:

1. Los accidentes fueron resultado del azar, y pudo pasarle a cualquiera en cualquier
momento.

2. Habiendo experimentado un accidente, la propension de una persona a mas incidentes
se reduciria o incrementaria.

3. Algunas personas son mas probables a sufrir accidentes que otras.

Si la primera hipotesis fuera correcta, y no se hubiera encontrado diferencias en los indices de
accidentes para diferentes tipos de personas en particular, la prevencion de accidentes solo se
enfocaria en las condiciones ambientales del trabajo. Si la segunda hipétesis fuera correcta, las
acciones correctivas solo se concentrarian en aquellos individuos que previamente han sufrido un
accidente. Si la tercera hipotesis fuera correcta, las personas con pocas experiencia en accidentes
podrian seleccionarse para el trabajo, mientras que a aquellos que experimentaron mdaltiples
accidentes se les pediria que se vayan (Cooper, 2001).
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Un analisis sucesivo de los reportes de accidentes pareceria sugerir que algunas personas fueron
consistentemente mas involucradas en accidentes que otras, apoyando asi la tercera hipotesis. Por
lo tanto, esta teoria se basa en el supuesto de que algunos individuos trabajando en condiciones
similares que otros, son mas propensos a sufrir accidentes. Los defensores de la teoria sostienen
que los accidentes no ocurren al azar o que sufrir una lesién no es simplemente una casualidad.
La teoria afirma que algunas personas tienen caracteristicas innatas que las predisponen en gran
medida a estar envuelto en un accidente, por lo que representa un riesgo latente para la seguridad.
Sin embargo, a pesar del hecho obvio que no todas las personas estan expuestas al mismo nivel
de riesgo en el trabajo, estos y otros resultados llevaron a la Propension a los Accidentes al
modelo que domino el pensamiento de seguridad por al menos 50 afios (Cooper, 2001).

La teoria recibi6 varias criticas debido a que no contabilizaba varios factores importantes al
momento de estudiar el origen y causas de los accidentes, entre ellas los problemas personales de
los trabajadores y como el medio ambiente influye en las decisiones de las personas. En
particular la predisposicion a los accidentes no es una caracteristica inmutable y la composicién
del grupo de sujetos predispuestos se modifica continuamente por lo que no es posible determinar
si una persona esta sujeta a que le ocurra un accidente, sin considerar tanto aspectos psicolégicos
internos, como ambientales externos.

2.1.2. Teoria de domino de Heinrich.

Razuri (2007) analiz6 el estudio realizado por Heinrich (1931) donde postulaba que los
accidentes son causados por un acto inseguro o una condicion insegura, o ambos (Cooper, 2001).
De esta manera, Heinrich provee la primera teoria de secuencia del proceso de causa de los
accidentes.

En esencia la Teoria del Domino afirma que los accidentes son causados por una secuencia de
eventos de cinco etapas. Esta empieza con los factores hereditarios personales y el ambiente que
predispone a esa persona a comportarse de cierta manera, y el cual conduce tanto a un acto
inseguro o a la creacién de una condicién insegura. Alternadamente, cualquiera de estos causa un
accidente, lo cual resulta en lesiones. Heinrich afirmaba que cada etapa del proceso de accidente
es analoga a una fila de fichas de dominoés en linea. Si uno cae, automaticamente empuja al otro
domino, por lo que la forma de neutralizar las lesiones es interrumpiendo la secuencia de caida al
retirar cualquiera de las primera cuatro fichas, siendo la ficha namero 3 aquella cuya retirada es
esencial.
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Figura 4: Teorfa del domino de Heinrich. (Razuri, 2007)

Segun Heinrich, aproximadamente 80% de los accidentes son gatillados por actos inseguros, con
el restante 20% causado por condiciones inseguras (conocido como la regla 80:20). De esta
manera, esta teoria se enfoca casi exclusivamente en la prominencia de los actos inseguros de los
trabajadores, lo cual, refuerza el enfoque de la propension a los accidentes.

2.1.3. Teoria del domino de Adams.

Una evolucion de la Teoria de Domino de Heinrich es la adaptacion realizada por Adams en
1976. Aqui se cambio el énfasis en las tres primeras fichas de domind para reflejar las
caracteristicas organizacionales mas que personales del trabajador. Haciendo esto, Adams fue
uno de los primeros teodricos en ir méas alla del desacreditado enfoque de la Propensién a
Accidentes (Cooper, 2001). Adams también reconocié implicitamente el concepto de cultura de
seguridad al afirmar que la personalidad de una organizacion se refleja en sus elementos de
operacion establecidos. Con respecto a la personalidad organizacional, propuso que los errores
operacionales eran causados: por la estructura administrativa; los objetivos de la organizacion; la
organizacion del sistema de flujo de trabajo; y como se planificaban y ejecutaban las operaciones.
Estos errores operacionales causan “los errores tacticos” (actos o condiciones inseguras). La
diferencia esencial aqui es que Adams reconoce explicitamente que los errores tacticos son el
resultado de los errores estratégicos de la administracion superior (Cooper, 2001).

De esta manera, Adams fue uno de los primeros tedricos de la seguridad en destacar las
interacciones multiples entre la estructura organizacional, sistema y sub sistema, y condiciones
inseguras y/o comportamiento seguro de los empleados.
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2.1.4. Teoria del dominé de Bird.

En 1976 Bird y Loftus adaptaron la Teoria de Domind de Heinrich para reflejar la influencia de la
administracion en el proceso de causa de accidentes (figura 2.3). Este modelo toma la vision de
que un pobre control administrativo, crea tanto, pobres factores personales (por ejemplo falta de
entrenamiento) como pobres factores del trabajo (por ejemplo maquinas desprotegidas). Estos
dos factores en combinacion llevan a un acto inseguro o una condicion insegura. Alternadamente,
estos causan un incidente, que lleva a perdidas relativas a gente, propiedad o procesos
organizacionales (Cooper, 2001).

Posteriormente en 1985 Bird y Germain incorporan el concepto de multiplicidad de fuentes de
causas, sosteniendo que los problemas y los acontecimientos que producen pérdidas son rara vez,
si es que sucede, el resultado de una sola causa (Bird y Germain, 1990). Aunque este enfoque
procede de la Teoria del Domind, sostiene que por cada accidente, pueden existir numerosos
factores, causas y subcausas que contribuyan a su aparicion, y que determinadas combinaciones
de estos provocan accidentes. Esta teoria es la base de Norma Chilena NCh436 (2000) para
clasificar la causalidad de los accidentes y la implementacion del programa de prevencion de
accidentes en las empresas.

De acuerdo a Bird et al. (1990) la falta de control administrativo adecuado da origen a la
secuencia causa-efecto y, a menos que se le pueda corregir a tiempo, va a conducir a perdidas.
Existen tres razones comunes que originan la falta de control: existencia de 1) programas
inadecuados, 2) estandares inadecuados del programa, y 3) cumplimiento inadecuado de los
estandares.

El principal aporte de esta teoria es poner de manifiesto que un accidente pocas veces, por no
decir ninguna, es el resultado de una Unica causa o accion (OIT, 1998).

2.2. Indicadores de Seguridad.

Medir el desempefio de seguridad permite a las empresas tomar decisiones, segin el impacto que
estas tienen sobre el desempefio de sus trabajadores. Estas mediciones son Utiles para evaluar la
eficiencia del proceso, que en este caso es la implementacion de estrategias de prevencion o
practicas de gestion segura.

Las mediciones del desempefio seguro pueden determinar si el comportamiento seguro es: (1)
aceptable, es decir, aparentemente no son necesarios cambios en las operaciones; (2) mejorando,
es decir, una posible indicacion de que las intervenciones estan funcionando; (3) decayendo, es
decir que son necesarias intervenciones adicionales; o (4) inaceptable, es decir, una indicacion de
gue una intervencion es urgentemente necesaria (Hinze, 2009). Como medicion universal, los
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indices de incidentes son tipicamente usados para analizar el desempefio seguro dentro de una
empresa. Estas tasas son tipicamente basadas en el nimero de incidentes registrables que una
empresa ha experimentado cada 100 trabajadores a tiempo completo. Un incidente registrable
incluye todas las muertes relacionadas con el trabajo, enfermedades, y lesiones que dan como
resultado la pérdida de conciencia, restriccion en el trabajo o movilidad, transferencia permanente
a otro trabajo dentro de la empresa, 0 que requiera algun tipo de tratamiento médico.

Actualmente, la mayoria de los sistemas de medicion del desempefio en seguridad se han
preocupado de las consecuencias negativas de los accidentes méas que estrategias proactivas de
prevencion. Por otra parte, el uso de estadisticas de accidentes puede motivar el no registro de
accidentes por parte de los trabajadores por temor de ser reprendidos, por parte de sus superiores,
al poner en peligro la eficacia de la seguridad del lugar de trabajo (Mohamed, 2002).

Sin embargo, durante los ultimos afios, la tendencia va en direccion al uso de indicadores
predictivos o proactivos, que permitan estimar el estado de una obra sin contabilizar cuantas
veces ha fallado el sistema de seguridad para identificar las debilidades y tomar las medidas
correctivas necesarias (Mutual de Seguridad, 2013). Es por esto que el uso de indicadores
predictivos, tales como, el indice 5S de una obra, el nimero de incidentes reportados por la
cantidad promedio de trabajadores y, la cantidad de HH de capacitacion por la cantidad de HH de
trabajo mensual, entregan la oportunidad de estudiar el estado actual para evitar problemas a
futuro.

2.2.1. Indicadores Reactivos.

Segun Antillén (2010), a la fecha, los sistemas de medicion del desempefio seguro han estado
preocupados con las consecuencias negativas de los accidentes ocurridos mas que con estrategias
de prevencidn proactivas.

Estas mediciones del desempefio seguro son, por lo general, un indicador de seguridad reactivo
ya que, son mediciones del resultado final de un proceso o un rendimiento pasado. Estas
mediciones son de naturaleza reactiva dado que estas solo registran incidentes que ya han pasado
y, como se dijo anteriormente, debido a presiones del alto mando, voluntarias o involuntarias,
puede que no se registren incidentes o cuasi accidentes. Sin embargo, a pesar de lo anterior, la
ventaja de estos indicadores es que la informacién historica que es tipicamente reportada es
precisas, 0 cercano a serla ya que las situaciones no reportadas, es de incidentes menores o de
poca gravedad. Ademas, al mantener una estadistica detallada de los sucesos, permite
clasificarlos segun edad del afectado, condiciones de desarrollo del trabajo, sub partida de la obra
en que ocurrié el accidente, cuadrilla, etc. lo que permite estimar cuales son las faenas mas
peligrosas sobre las cuales se deban tomar las medidas necesarias como precaucion.
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La desventaja de estos indicadores, sin embargo, es que para el momento en que el alto mando se
da cuenta que el comportamiento seguro esta en un nivel inaceptable, los trabajadores ya estan
heridos debido a que no entrega una medicion significativa de cual es el estado actual del sistema
de seguridad. Por otro lado, una limitacion importante de este tipo de indicador es que se debe
esperar a que el sistema falle para poder determinar los puntos débiles de este y tomar las
medidas correctivas necesarias para que esto no vuelva a ocurrir.

Entre los indicadores mas importantes, destacan:

v' Tasa de accidentabilidad (Ta): NUmero de accidentes registrados por cada 100
trabajadores.

Accidentes Totales

-1
Trabajadores Totales 00

v Indice de fatalidad (IF): Namero de accidentes fatales por cada cien mil
trabajadores.

Accidentes Fatales
- 100.000

Trabajadores Totales

v' Tasa de riego (Tr): Numero de dias efectivamente perdidos por accidentes
incapacitantes y por enfermedades profesionales por cada 100 trabajadores.

N° de dias efectivamente perdidos

100
N° de trabajadores promedio

v" Indice de gravedad (Ig): Nimero de dias perdidos como consecuencia de las
lesiones con incapacidad con respecto a un millon de HH trabajadas.

N° de dias perdidos

- 1.000.
N°de HH trabajadas 000.000
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2.2.2. Indicadores Predictivos.

Antillén (2010) comenta que recientemente ha habido un giro dentro del paradigma pasando
desde el ambito reactivo al predictivo. Este ultimo tipo de indicador, puede monitorear el estado
de la seguridad dentro de un proyecto sin tener que esperar que el sistema falle y asi, la
administracion puede estar capacitada para identificar las debilidades para tomar las acciones
correctivas necesarias (Razuri, 2007). Estos indicadores se centran en el desarrollo seguro de los
procesos, en oposicion a solo el resultado final de estos; estan enfocados en algunos elementos
criticos del Sistema de Gestion de Seguridad para asegurar su efectividad. Estos indicadores
requieren una verificacion rutinaria y sistematica de que estos elementos criticos estan siendo
ejecutados segun lo previsto. Si son medidos y controlados, los datos recogidos por las métrica
predictivas pueden dar una indicacion temprana del deterioro en la eficacia de los sistemas de
seguridad, y permitir que se tomen medidas correctivas para restaurar el correcto funcionamiento
de estas barreras claves, antes de que tenga lugar cualquier evento de pérdida de contencién.

Los indicadores reactivos, documentan datos historicos del desempefio seguro, mientras que los
indicadores proactivos son usados como predictores del dese2mpefio seguro. Si un indicador
predice un pobre estado del desempefio seguro, no seria necesario esperar para ver si la
prediccion es correcta, en vez, la accion correctiva seria implementada para aumentar la
probabilidad de un buen desempefio. Mientras que los indicadores reactivos tienden a ser
acertados y objetivos, la desventaja del uso de indicadores predictivos es que estos son
generalmente mas vagos, menos acertados y ciertamente menos objetivos. Ningun indicador
predictivo por si solo puede medir de forma correcta todos los aspectos del comportamiento
seguro, asi, solo cuando son tomados como un grupo, pueden proveer un nivel, con sentido, del
desempefio seguro (Hinze, 2009). Dada las diferencias naturales entre cada proyecto, las
empresas deben identificar cuéles de los componentes del sistema de seguridad son los mas
importantes para garantizar la el funcionamiento correcto de sus instalaciones, ademas,
seleccionar los indicadores predictivos mas significativos para los componentes identificados, y
donde existe una importante mejora potencial del desempefio.

Por otro lado, Razuri (2007) identificd 5 interesantes indices predictivos del comportamiento
seguro (uno para cada categoria), mientras que Sossford (2009) trabajo sobre estos cincos y
agrego unos cuantos mas: uno en la categoria de “Incidentes” y cuatro en “Capacitacion”, los
cuales fueron puestos a prueba mediante entrevistas. A continuacién se presenta una tabla con los
indicadores antes mencionados:

! para mas informacion sobre estos indicadores, revisar los trabajos citados.
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Nombre  Objetivo Calculo
Incentivar el N° incidentes reportados
reporte de ; : — x 100%
_ incidentes N° de trabajadores promedio
Incidentes -
Relacion entre 0 i
L N° incidentes reportados
incidentes y - - x 100%
accidentes N° de accidentes ocurridos
Implementacion
de organizacion, e .
5S orden y Indice 5S promedio de la obra
limpieza
Indicador de
acciones N° acc. subestandar + N° cond. subestandar
IPA condicionZs x100%
Masa Laboral
subestandar
Porcentaje de
paquete_s de N° de paquetes de trabajo seguro
PAS trabajo - _ x 100%
ejecutados N°de paquetes de trabajo
seguramente
Analisis seguro N° de reportes de AST
AST h 100%
de trabajo N° de trabajadores promedio * °
. ., HH de capacitacién
Administracion _ x 100%
HH de trabajo por mes
Administracion N° de inspecciones al mes
S - ., N° de capacitaciones programadas
Capacitaciéon  Administracion x 100%

N° de capacitaciones realizadas

Trabajadores

HH de capacitacién

1009
HH de trabajo por mes * &

Trabajadores

% de trabajadores capacitados

Tabla 2: Indicadores predictivos del comportamiento seguro. (Elaboracién Propia)
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2.3. Clima de Seguridad, Cultura de Seguridad y Comportamiento Seguro.

En investigaciones previas, se ha discutido extensamente sobre cual es el significado de “Clima
de Seguridad” y “Cultura de Seguridad”, cuéles son sus implicancias y la importancia en la
seguridad de un obra. Por largo tiempo, los conceptos han sido usados como sinénimos e
intercambiables entre ellos, un estado que ha llevado a la confusion y mal entendido entre
profesionales de la seguridad e investigadores. (Mearns y Flin, 1999). En esta misma linea,
Mohamed (2002) comenta que el progreso en la Gltima década definiendo y estudiando el
concepto de cultura de seguridad en la construccidn parece ser un poco lento. Confusion entre los
términos “Cultura” y Clima” puede haber contribuido a este avance tan lento. Ademas, estos dos
conceptos han sido usados indistintamente debido a su relacién y traslapo.

Por otro lado, Moran y Volkwein (1992) concluyen en que el Clima y Cultura de Seguridad
tienen en comun que son “componentes de la dimension expresiva, comunicativa y social de las
organizaciones’.

2.3.1.Cultura de la organizacion y cultura de seguridad.

Diaz (2006) comenta que la cultura es un complejo constructo, que consta de actitudes,
percepciones, valores y creencias, y que deben necesariamente darse de forma diferente en
diversos contextos. Muchos autores argumentan que la cultura es una extensa organizacién
comun a todos los empleados de un mismo contexto.

La cultura organizacional, se ha definido de muchas maneras en las Gltimas cuatro décadas.
Quizéas las caracteristicas méas sobresalientes de la mayoria de esas definiciones, son que la
cultura es un conjunto de valores aprendidos que pueden tomar forma en una organizacion
mediante practicas interpretadas a través de reglas y normas de conducta. En un principio,
Hofstede (1991) sugiere que la cultura “distingue una categoria de personas frente a otras, y €s
especifica de cada grupo”. Esta definicion se puede contrastar con la de Handy (1985) que da a
entender que hay cuatro tipos de culturas (basadas en el poder, el rol, las tareas y las personas),
cada una de las cuales puede describir una organizacion completa. Harrison (1972) también
define cultura de una organizacion al sugerir que la cultura proporciona las prescripciones para
los modos en los que la gente deberia trabajar en cada organizacion.

Hasta ahora, la cultura ha sido considerada como un conjunto de valores asociados con las

practicas, reglas y normas de conducta. La evolucion de literaturas relevantes separadas para

diferentes conductas organizacionales, tales como la cultura de seguridad o literatura de “calidad”

implica que hay probablemente varios conjuntos de valores y que el término de cultura es un

“paraguas”. Ademas, hay evidencias que sugieren que lo mejor es hablar de culturas de grupo,

antes que de culturas organizacionales (Hofstede, 1991; Chute & Weiner, 1995; Back y
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Woolfson, 1999; Clarke, 1999). Si se toma esta nocion de muchos conjuntos de valores, a la
sugerencia de que la cultura esta mejor aplicada al grupo como nivel organizacional, entonces la
cultura de una organizacion puede ser vista como una suma de (grupo por tipo de conducta) una
matriz de valores, practicas y normas. Por tanto, es posible para un grupo de trabajadores
mantener valores culturales muy diferentes comparados, por ejemplo con un grupo de gerentes o
a estos en diferentes plantas o departamentos.

Maés adelante, Schein (1992) en su libro sobre cultura organizacional, presenta una definicion
dindmica de cultura y la describe como un patron de supuestos basicos compartidos que el grupo
aprende para resolver sus problemas de adaptacion externa y de integracion interna, que ha
funcionado bastante bien para ser considerado véalido y por tanto, se ensefia a los nuevos
miembros como una Vvia correcta de percibir, pensar, y sentir en relacion con esos problemas. Hay
al menos cuatro aspectos importantes en esta definicion. En primer lugar, la cultura tiene que ver
con supuestos que determinan cdmo perciben, piensan y sienten los miembros del grupo sobre las
cosas, y no incluye patrones de conducta abiertos. En segundo lugar, la cultura pertenece a un
grupo. Y tercero, la cultura es aprendida. Finalmente la definicion incluye dos funciones bésicas
de la cultura: resolver problemas de integracion interna y de adaptacion externa.

Schein propugna ademas una perspectiva evolucionista sobre las organizaciones. Su vision de la
cultura es parte de una perspectiva corporativa-cultural. El define la cultura como enraizada en la
psicologia social y la dindmica de grupo antes que tratar la cultura como concepto antropoldgico.
Por tanto, conceptos simbolicos como rituales, ceremonias, ritos, etc. no se estudian
explicitamente. Por el contrario, prefiere enfatizar conceptos psicolégicos como solucién de
problemas, aprendizaje, valores y supuestos basicos. Schein sugiere tres niveles de la cultura
organizacional: Patrones de conducta, tecnologia y artefactos, los cuales son visibles pero
dificiles de descifrar; valores, los cuales no son visibles; y supuestos bdsicos, que son
inconscientes y tacitos.

En la década de los ochenta, se postula que en una organizacién y su entorno, se dan maultiples
circunstancias y hechos que interactian y afectan a su cultura, y es por ello que muchos
investigadores consideran que el concepto de cultura es un fendmeno aprendido que varia de un
grupo poblacional a otro (Schein, 1985; Smircich, 1983). Durante los noventa, Furnham (1997)
explica algo de esta variacion en términos de lo social, medio ambiental e influencias historicas
sobre la organizacion o el grupo; por ejemplo la evolucion de una organizacion puede tener
algunos efectos sobre su cultura. OTT (1989) también sugiere que la naturaleza de un negocio o
el medio ambiente del negocio influyen en el sistema organizacional y ayuda a definir la cultura
en su totalidad. Klein et al., (1995) encontr6 alguna evidencia de similitudes dentro del
funcionamiento de las organizaciones en medio ambientes comparables (organizaciones con alta
fiabilidad), y diferencias entre esas y otros tipos de organizaciones. (Cheyne, Oliver, Tomas, y
Cox, 2002).
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Por tanto, atendiendo a las funciones e influencias que la cultura puede desarrollar en una
organizacion, cabe destacar que proporciona un programa de aculturacion perceptiva, cognitiva y
afectiva mediante el que los miembros de la organizacion aprenden ocupéndose de todos los tipos
de problemas relativos a integracion interna y adaptacion externa. Los miembros de la
organizacion aprenden a filtrar los estimulos medio ambientales y a actuar de acuerdo a ciertos
estandares, copiando mecanismos o técnicas de solucion de problemas

Desde la introduccion del concepto en los afios 70-80, han proliferado los trabajos de los
investigadores, que han producido un gran numero de definiciones, acotando y detallando las
caracteristicas, funciones y aspectos relevantes del constructo. Sin embargo, su complejidad
implica que existe diversidad, riqueza y confusion simultaneamente.

Es por ello que, no existe consenso entre antropdlogos, psicologos, socidlogos, economistas, etc.
sobre “qué es la cultura, lo que significa, lo que son sus caracteristicas, de qué estd compuesta,
qué hace, o como deberia ser estudiada” (Sackmann, 1991). De acuerdo con Sackmann, hay
“tantas definiciones y entendimientos de cultura como gente hay escribiendo sobre ello”.

El término “Cultura de Seguridad” nace posterior al desastre de Chernobil en 1986, donde la
causa principal fue asociada a la falta de cultura de seguridad de la organizacion, dandole un
importante énfasis al caracter humano y administrativo en el desarrollo de todas las operaciones
dentro de la central. Un tiempo después, Turner, Pidgeon, Blockey y Foft (1989) describen este
término como el conjunto de creencias, normas, actitudes, roles y practicas tanto técnicas como
sociales, que tiene relacion con minimizar la exposicion de empleados, gerentes, clientes y
miembros del publico a condiciones consideradas peligrosas o perjudiciales.

Posteriormente, bajo este escenario, se definié la cultura de seguridad como el conjunto de
caracteristicas y actitudes en organizaciones e individuos que establecen que, como prioridad
absoluta, los asuntos de seguridad en la planta nuclear reciben la atencion que merecen por su
importancia. (International Nuclear Safety Advisory Gruop, 1991).

Es claro que la cultura de seguridad es un factor de gran importancia al momento de evaluar
cémo se realizara la gestion de la salud y seguridad en la empresa. De forma anéloga, la cultura
de seguridad es el producto de valores, actitudes, percepciones, competencias y patrones de
comportamiento tanto individual como grupal, que determinan el dominio de la gestion de salud
y seguridad de una organizacion. (Advisory Committe for Safety in Nuclear Installations
“ACSNI”, 1993).

El término ha sido vagamente usado para describir la atmosfera corporativa, o cultura, en donde
la seguridad es entendida, y aceptada como, la prioridad nimero uno (Cooper 2000). Ademas,
basado en varias de las definiciones relativas a la cultura de seguridad que abundan en el ambito
académico, esta puede ser mejor descrita como los valores y normas organizacionales que afectan
las actitudes generales de los trabajadores y su comportamiento en relacion con el desempefio de
seguridad de una organizacion. Dado el pobre desempefio actual en la industria de la
construccion, la pobre cultura de seguridad de la industria podria ser una de las causas, esto
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implica que esta debe ser mejorada para perfeccionar el actual desempefio seguro en la industria
(Mohammed, 2003)

Aunque los distintos puntos de vista pueden parecer disimiles, en realidad son reconciliables.
Resulta evidente que la organizacion puede ser comprendida como una cultura. La organizacién
deberia ser entendida e interpretada por medio de analisis de instrumentos, patrones
conductuales, y otras caracteristicas visibles y sus implicaciones simbolicas. Quien estudia la
organizacion enfoca su atencién en cdmo los miembros de la organizacién interpretan sus
experiencias, como estas interpretaciones influyen en sus conductas, y como ellos llegan al
conocimiento, significado e interpretaciones compartidas.

2.3.2.Clima de la organizacion.

Zohar (1980) fue uno de los primeros en introducir este término como la suma de percepciones
molares que los empleados comparten sobre su ambiente de trabajo-Se suma asi un nuevo
concepto al estudio de la seguridad: La percepcion de los trabajadores. Esta nueva idea, entrega
un nuevo horizonte para el estudio de la seguridad, integrando el factor humano y la variabilidad
que representan las practicas y politicas propias de cada empresa.

El clima organizacional es uno de los temas més frecuentemente estudiados en el campo de la
psicologia y el comportamiento organizacional (Sarkar, 2013). El estudio y la medicion del clima
organizacional recientemente cobran mayor importancia por el efecto que produce en la conducta
y el comportamiento de los trabajadores. El clima organizacional se refiere a las descripciones
individuales del marco social o contextual de la organizacion de la cual forman parte los
trabajadores (Schneider, 1983). También, el clima organizacional corresponde a las percepciones
compartidas por los trabajadores de aspectos tales como politicas, practicas y procedimientos
organizacionales formales e informales. Segun lo sefiala Woodman y King (1978), las primeras
definiciones de clima organizacional que obtuvieron mayor aceptacion son:

v Es un conjunto de caracteristicas percibidas por los trabajadores para describir una
organizacion y distinguirla de otras, es relativamente estable en el tiempo e influye en
el comportamiento de los trabajadores en la organizacion. (Forehand, 1964)

v Es el resultado de un conjunto de interpretaciones que realizan los miembros de una
organizacion y que impactan en sus actitudes y motivacion. Es por ello que el clima
organizacional es una caracteristica relativamente estable de la calidad del ambiente
interno de una organizacion, el cual es experimentada por sus miembros, influye en
su comportamiento y puede ser descrita en términos de valores de un particular
conjunto de caracteristicas o atributos de la organizacion. (Tagiuri y Litwin, 1968)
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v Es un conjunto de atributos especificos que pueden ser inducidos de la forma en que
la organizacion acuerde con sus miembros. Para los miembros individuales, el clima
organizacional toma forma de un conjunto de atributos y expectativas, las cuales
describen la organizacion en términos de caracteristicas, resultados del
comportamiento y contingencias. (Campbell, Dunnette , Lawler y Weick, 1970)

Hellriegel (1974) define al clima organizacional como un conjunto de atributos percibidos de una
organizacion y/o sus subsistemas, que pueden ser inducidos de forma que la organizacién y/o sus
subsistemas sean acordes con sus miembros o el entorno.

Johannesson (1973) sefiala que las definiciones de clima organizacional pueden ubicarse en
definiciones objetivas y subjetivas. Las definiciones objetivas estan enfocadas a las
caracteristicas de la organizacion como es el tamafio, los niveles de autoridad o la complejidad
organizacional. Por su parte, las definiciones subjetivas estan basadas en las percepciones que los
trabajadores tienen de la organizacion en aspectos tales como la estructura, el reconocimiento, las
recompensas, entre otros. Esta Gltima perspectiva considera al clima organizacional como una
variable que necesariamente interviene entre las caracteristicas objetivas de la organizacion y los
comportamientos y resultados de los trabajadores.

Mas recientemente, el clima organizacional se define como la manera en que los trabajadores
perciben el ambiente circundante de las organizaciones en las cuales se desempefian laboralmente
(Castillo, 2011). Dichas percepciones se refieren a factores internos (personales) y externos
(organizacionales) de importancia estratégica para las organizaciones en el desarrollo de sus
procesos, la calidad de los productos y, en general, para favorecer la mejora continua.

Por lo tanto, el clima de seguridad se puede ver como el conjunto de atributos que pueden ser
percibidos sobre una organizacién de trabajo en particular, los cuales pueden ser inducidos por
politicas y practicas que aquellas organizaciones imponen sobre sus trabajadores y supervisores.
(Niskanen, 1994).

Rousseau (1988) destaca la distincién entre cultura y clima de seguridad. En esencia, se muestra
que el clima se refiere méas especificamente a la descripcion de las personas sobre sus
experiencias diarias, mientras que la cultura refleja las normas que prevalecen en el grupo social,
es decir, “la forma en que se hacen las cosas aqui”. Por ejemplo, la declaraciéon: “yo no uso casco
en andamios porque siempre estoy golpeando mi cabeza con los travesafios”, describe porque un
individuo no usa un casco, es decir el clima de seguridad, mientras que la declaracion: “este es un
lugar donde se usa casco”, refleja una norma de comportamiento implicita, es decir, cultura de
seguridad. Asi, los dos términos estan claramente relacionados, la cultura alude a las normas de
comportamiento prevalecientes para un grupo particular de trabajo, mientras que el clima esta
mas relacionado con la forma en que una persona describe su percepcion de estas normas de
comportamiento. (Cooper, 2001)
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En definitiva, describe la percepcion, actitudes y creencias sobre el riesgo y seguridad de los
empleados. Se mide mediante encuestas y provee una fotografia del estado actual de la seguridad
(Mearns y Flin, 1999).

Durante las ultimas dos décadas, el clima de seguridad ha sido investigado principalmente en tres
direcciones: (1) En el disefio de instrumentos de medicion psicométricas y determinando la
interrelacion entre los factores estructurales; (2) desarrollando y examinando modelos teéricos
del clima de seguridad para determinar el comportamiento seguro; y (3) examinando la relacién
entre la percepcion del clima de seguridad y el resultado actual en cuanto a seguridad (Cooper y
Phillips, 2004).

Muchos investigadores han estudiado los factores que contribuyen a proyectar el éxito en temas
de seguridad dentro de varias industrias. La mayoria de estas investigaciones fueron realizadas en
sectores industriales altamente riesgosas, incluyendo transporte, generacion de energia, plantas de
produccién de gas y petréleo, manufacturas, y construccién. Estos estudios, se enfocaron en
identificar los factores asociados con el comportamiento seguro de manera exitosa en las
organizaciones

2.3.3. Comportamiento Seguro.

El comportamiento seguro presenta una paradoja para los profesionales e investigadores porque,
contrario a la asuncion que la auto-preservacion se sobrepone a otros motivos, el comportamiento
despreocupado prevalece durante muchas rutinas de trabajo, haciendo que el comportamiento
seguro sea un desafio para la gestion. (Zohar y Luria, 2003).

Un enfoque conductual se convierte especialmente importante en la lucha contra los problemas
de seguridad ya que este se enfoca en la psicologia del trabajo humano. National Safety Council
reporta que el comportamiento humano es la causa del 94% de todos los accidentes y
enfermedades (Loafman, 1996). Esto indica la importancia de enfocarse en el comportamiento de
los empleados como un elemente critico para obtener mejor estdndares de seguridad. El
comportamiento basado en la seguridad tiene como foco de intervencion lo que los trabajadores
hacen en el trabajo (comportamiento), y en los refuerzos que lleven a un comportamiento seguro.
(Salem y otros, 2007)

En el sector de la construccion, la mayoria de la fuerza de trabajo esta compuesta por mano de
obra no calificada, con muchos otros que se utilizan para variadas actividades, como carpinteros,
eléctrico y enfierradores entre muchos otros. Los proyectos de construccion envuelven ambientes
complejos y dindmicos con muchas actividades realizandose de forma paralela, especialmente en
aquellos de larga duracion. Durante la vida de un proyecto, diferentes trabajadores seran
expuestos a una gran variedad de peligros para la salud, exposiciones que pueden variar dia a dia,
incluso hora a hora. Accidentes y enfermedades que resultan de las actividades asociadas al
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trabajo causan un gran dafio y sufrimiento humano a las victimas, familias y a la gente alrededor
de él. Ademaés al dolor que pueda resultar, accidentes también resultan en eventos costos tanto
para la sociedad como para las empresas que experimentan estos accidentes.

El caracter dindmico e impredecible de los ambientes y actividades en la construccion,
combinado con los altos niveles de presion en la produccién y carga de trabajo crean una alta
probabilidad de errores, que llevan a accidentes (Mitropoulos et al, 2007)

2.3.4. Relacion Clima-Cultura-Comportamiento.

A través de distintos estudios, se ha buscado una forma de interrelacionar la cultura y el clima de
seguridad y, mas importante aun, analizar su influencia directa en el comportamiento seguro de
los trabajadores.

Mearns y Flin (1999) dan un apronte a cuél es la relacion entre estos tres conceptos, lo cual se
puede ver en la figura 5.

Culturadela | culturadela
Sociedad Organizacion

W

Practicas de Gestidn .
Segura »  Ubicacidn

¢ Gratificacidn

¢ Contratacion

+  Nonitoreo

+ Enfasis enmetas E - s Desarrollo
Clima de Seguridad

+ Enfasis enla manera *  Promocionar

s Orientacidn hacia

recompensa ' .
A P las t Estados afectivos y - * Motivacion segura
. oyoen las tareas - )
POy cognitivos - *  Satisfaccion segura
*  Apoyosocial

Comportamiento de

Seguridad
W
Seguridad - + Outputfisco —Tasas
Organizacional = de accidentes,

incidentes

Figura 5: Modelo de Mearns y Flin (1999) del comportamiento seguro.
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Inevitablemente, cambios hechos ya sea en la estructura organizacional o en los sistemas de
gestion de seguridad, impactaran en la percepcion de las personas y actitudes en torno la
seguridad asi como también en su comportamiento seguro diario. Esto muestra el punto de que,
debido al que la cultura de seguridad es un ente dindmico que esti constantemente cambiando,
existe una necesidad de instrumentos de medicidn fiables que puedan evaluar la efectividad de
los programas de mejora. Mediciones psicométricas basadas en la percepcion, y actitudes hacia la

seguridad son comunmente usadas para evaluar el “clima de seguridad” prevaleciente. (Cooper,
2001)

Por otro lado, Cooper (2001) entrega un modelo reciproco que entrelaza los tres conceptos
basicos y permite ver en que ambito actua cada uno de ellos.

Persona. Factores Psicoldgicos
7 Clima de seguridad Internos
Factores Externos,
Organizacion. Obsarvablas
Sistema de gestion de la 4
seguridad: Culturade | w=_ Trabajo
Seguridad Comportamiento Seguro:

Programas de comportamiento

SEguro.

Figura 6: Modelo de Cooper (2001) del comportamiento seguro.

Por otro lado, Johnson (2007) concluye en su estudio un mapa de relacion entre el clima de
seguridad, el comportamiento seguro y la frecuencia de accidentes.

Cuidado
. Clima de Comportamiento Frecuencia de
Cumplimiento = -
Seguridad Seguro Accidentes
o Actividades Indice de
Capacitacion accidentes,
Seguras
incidentes y dias
perdidos

Figura 7: Modelo de Johnson (2007) del comportamiento seguro.
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La ventaja de este modelo, reside en la interrelacion de todos sus componentes, ya que si se
mejora alguno, entonces debido a esta caracteristica, permitira desarrollar los otros &mbitos.

2.4. Normativa Chilena de Seguridad.

La normativa actual protege de riesgos y posibles accidentes a los trabajadores mediante 3
mecanismos oficiales:

v Laley 16.744 exige a los empleadores dar las condiciones de trabajo seguras y de higiene
basicas necesarias para evitar accidentes y/o enfermedades ocupacionales a los
trabajadores.

v Las mutualidades a las cuales se adhieren las empresas de la construccién, obligan, por
ley, a invertir un porcentaje de sus cotizaciones para la prevencion, deteccion, evaluacion
y control de los peligros que puedan existir en el lugar de trabajo.

v' Para poder corroborar que todo estd de acuerdo a la normativa vigente, el Estado le da
facultades a la Superintendencia de Seguridad Social y a la Direccién del Trabajo, para
poder fiscalizar que las empresas cumplan con los estandares minimos.

2.4.1. NCh. 436 of. 2000

La norma Chilena de prevencion de accidentes y trabajos (NCh 436, 2000) declara que existen 2
causas de accidentes de trabajo.

v" Causas inmediata.

Son las causas que generan directamente el accidente. Estas se pueden deber a dos tipos: a
acciones sub estandares, es decir, que con causa del trabajador, este se desvia de una
conducta considerada segura y este posibilita la ocurrencia de un accidente; o se deben a
condiciones sub estandares, o en otras palabras, situaciones en el ambiente de trabajo que
generan una situacion de riesgo y estas posibilitan la ocurrencia de un accidente.
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v" Causa Basica.

Son las causas que generan las Causas inmediatas. Pueden clasificarse en 2 factores:

1.

2.

Factores personales: Explican porque el trabajador comete acciones sub estandares.
Entre ellas se encuentra:

v’ El trabajador no sabe.
v' El trabajador no quiere.
v' El trabajador no puede.

Factores Técnicos: Explican porque se producen las condiciones sub estandares. Se
pueden resumir, entre otras, en las siguientes:

Fallas en la disposicion del trabajo.

Desgaste de elemento por uso.

Disefio inadecuado de equipos o dispositivos.
Falta o falla de elementos auxiliares.

Fallas en maquinas, equipos o herramientas.
Falta de mantencion.

Compras inadecuadas.

Falta de orden y aseo.

Instalacion defectuosa de maquinas y equipos.

DN NI N N NI N SR

v" Obligaciones del empleador.

El empleador estd obligado a tomar todas las medidas necesarias para proteger
eficazmente la vida y salud de los trabajadores, adoptando entre otras, las siguientes
medidas:

AN NI NI N NN

AN

Induccion al trabajador nuevo.

Charlas de capacitacion a los trabajadores.

Inspecciones a los lugares de trabajo.

Investigacion de accidentes.

Entrega y control de uso de elementos de proteccion personal.

Mantencién de estadisticas de accidentes de trabajo, con la obtencién del indice de
frecuencia, indice de gravedad, tasa de riesgo y tasa de accidentes.

Control de orden y aseo de los ambientes de trabajo y vias de circulacion.

Auditoria del programa.
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2.4.2. Ley16.774

Hoy en dia, segun la normativa Chilena, la forma de medir que tan segura es una construccion
depende en gran parte de las horas hombre perdidas (HH) debido a algun accidente del trabajo.
Segun esta clasificacion, las distintas empresas nacionales pagan las cotizaciones diferenciadas,
segun la ley 16.774, para financiar el “Seguro de Accidentes de Trabajo y Accidentes
Profesionales”. La cual consiste en un pago basico, por parte del empleador, de un 0.95% del
sueldo base imponible de todos los trabajadores de la empresa, mas una prima por el rubro en que
esta se desarrolla, segun el Decreto Supremo N°110, y la Tasa de Siniestralidad, segun el Decreto
Supremo N°67. Esta tasa, se compone de dos elementos: la tasa promedio de siniestralidad por
incapacidades temporales, correspondiente al cociente entre el total de dias perdidos en un
periodo anual y el promedio anual de trabajadores; y la tasa de siniestralidad por incapacidad o
muerte que se determina de acuerde al valor promedio de los factores de invalidez y muertes
atribuibles a los periodos evaluados.

3. Levantamiento de informacion y generacion del modelo.

En el presente capitulo, se presenta la forma en que se recopilaron los datos y se hizo la
validacion de la informacién, para la posterior creaciébn de un modelo que prediga el
comportamiento de los trabajadores en base a variables latentes. De forma esquematica, los pasos
seguidos son los siguientes:

eEstudio Cuantitativo
Enfoque del

estudio. J

. A *Modelos predictivos del comportamiento seguro

Artey *Modelo utilizado como base para el estudio (Mohamed, 2002)
Estudio y
Base.

eSeleccién de 11 constructos.
ePresentacion del modelo escogido.

Modeloy

Constructos
a utilizar

eDisefio del cuestionario.

OI-SilEle) @ Caracterizacion de proyectos a evaluar.
y Muestra y

eSeleccidn del tipo de analisis (CB o PLS).
#Validacion de la informacién.

Analisis de . .
eValidacion del modelo.

datos

Tabla 3: Etapas del levantamiento de informacion y creacion del modelo. (Elaboracion Propia)
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3.1. Enfoque del estudio.

Un enfoque llamado “estudio cuantitativo” fue el utilizado en el presente trabajo. Este enfoque se
asocia con el paradigma positivista/postpositivista (la relacion entre el investigador y el
investigado es nula o uno puede influir sobre el otro, respectivamente). Por lo general, consiste en
recoger y convertir los datos obtenidos a una forma numérica de modo que los célculos
estadisticos se puedan hacer y las conclusiones extraidas.

En este tipo de enfoque, hay una o mas hipdtesis. Estas son las interrogantes que se desean
abordar durante el estudio, las cuales incluyen una prediccion sobre la posible interrelacion entre
las variables que se quieren investigar. Con el fin de poder responder estas interrogantes, se
desarrollan instrumentos, que permitan levantar datos asociados a estos temas, y un plan de
accion claramente definido.

La informacion es recopilada mediante varios métodos, siguiendo un estricto procedimiento, y
esta es preparada para un posterior analisis estadistico. De esta forma, se busca evitar que, al
momento de levantar los datos, el investigador mediante su simple presencia, comportamiento o
actitud, afecte los resultados obtenidos. El analisis permite al investigador determinar en qué
medida existe una interrelacion entre dos o mas variables, las cuales pueden ser una simple
asociacion o una relacion causal.

Una investigacion, realizada mediante este enfoque, para que sea efectiva debe aplicarse en una
muestra representativa del universo analizado. Los investigadores raramente tienen acceso a
todos los miembros de un grupo en particular. Sin embargo, usualmente se busca ser capaz de
inferir resultados, a partir del estudio, que sean aplicables en todo el universo de interés. Es por
esta razon, que es importante que las personas estudiadas sean una muestra representativa de la
poblacidn, ya que, la generalizacion de ideas depende en cierta medida de la cantidad de personas
involucradas y como ellas fueron seleccionadas.

3.2. Estado del Arte y Estudio Base.

Como se explico anteriormente, se han desarrollado variados modelos en que se intente
interrelacionar el clima de seguridad de un proyecto con el comportamiento que tienen los
trabajadores pertenecientes a dichas proyectos. Pousette (2007) postula que el comportamiento de
los trabajadores se ve influenciado por 4 constructos, o variables latentes?, asociadas al clima de
seguridad.

2 Una variable latente es tedrica por definicion. No pueden ser observadas y, por lo tanto, no pueden ser medidas
directamente. Para su estimacion, se utilizan indicadores que representan a la variable latente, o constructo, en
cuestion.
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Figura 6: Modelo de Pousette (2007) del clima de seguridad.
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Los constructos escogidos por el autor que afectan el clima (SCg, por su sigla en inglés) son:
Prioridad de la administracion por la seguridad, Administracion de la Seguridad, Comunicacién
de la seguridad, participacién del grupo de trabajo en Seguridad. (SPrior, SMgmt, Scomm y WSI,
respectivamente, por sus siglas en inglés). Mediante una encuesta, evaluo los cuatro constructos
(cada cuadro asignado a las variables latentes, corresponde a una pregunta de la encuesta que se
realizd) y posteriormente, mediante un analisis estadistico, los correlaciono con el clima de
seguridad. Los resultados obtenidos, muestran que las 4 variables tienen una alta incidencia en el
clima de seguridad, donde la que mas destaca es la Administracién de la Seguridad.

Por otro lado, Razuri (2007) analiz6 el IF de distintos proyectos y los clasifico segun nimero de
practicas de seguridad que se habian implementado en estos.

60
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40

= 30 A

20 1 -
If promedio

10 1

]

Numero de proyectos 1 1 1 2 1 5 5 2
Segur. Basada Comport. [ [
Incentivos de Seguridad [ [ ® ®
Comité de Seguridad [ ® [ [
Entrenam. Trabajador [ [] [ (] (]
Entrenam. Administracion ® ® ® ® ® ® [
Planificacion [ [ [ [ ] [ ] ®
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Figura 7: indice de Fatalidad (IF) segin cantidad de practicas de seguridad. (Razuri, 2007)
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El autor concluye que a medida que mas actividades, de las estudiadas, se implementen en los
proyectos, a una menor cantidad de accidentes ocurriran. Cabe destacar que dichas actividades
buscan mejorar el clima de seguridad por definicion, por lo que realmente el comportamiento es
maés seguro a medida que el clima de seguridad dentro de cada proyecto mejora.

Por ultimo, el andlisis llevado a cabo en el presente estudio, se basa en el trabajo realizado por
Sherif Mohamed en Australia cuyos resultados fueron publicados en el afio 2002. En dicho
estudio se propone un modelo explicativo del clima de seguridad, mediante 10 constructos o
variables latentes, para analizar posteriormente cual es el impacto del clima sobre el
comportamiento de los trabajadores. Para esto, Mohamed realizé una encuesta a 68 trabajadores
de 10 empresas distintas del area de la construccion, y posteriormente, mediante un analisis
estadistico y computacional concluyo cuales fueron los constructos que mas afectan al clima y
como este a su vez afecta al comportamiento (Mohamed, 2002).

Worker's
Involvement

Figura 8: Modelo de Mohamed del clima de seguridad. (Mohamed, 2002)

Los 10 constructos escogidos por el autor son: Compromiso de la Administracion, Comunicacion
de la Administracion, Reglas y Procedimientos de Seguridad, Entorno Fisico de trabajo, Entorno
de Supervision, Participacion de los trabajadores, Percepcion personal del Riesgo, Entorno
Propicio Trabajo bajo presion y Aptitudes. Como se puede ver, algunos constructos tienen una
influencia negativa y otros positiva sobre el clima de seguridad. A pesar de esto, la mayoria tiene
una gran influencia sobre el clima, lo cual dado el gran peso sobre el comportamiento seguro
(Coeficiente de ruta tiene un valor de 0.41, el cual se obtuvo mediante la resolucién de un SEM?3),
Ilevaré a una baja en la tasa de accidentes.

3 para una mayor explicacion de que significa este valor y como se obtuvo, ver capitulos 3.5y 5.1
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Finalmente, cabe mencionar que los resultados de cada una de estas investigaciones, van a ser
aplicable segun la extension de gente sobre la cual se hizo la investigacion. Por ejemplo, el
estudio realizado por Mohamed, es valido solo en la industria de la construccion de Queensland
(Australia), lugar donde se aplico la encuesta. Esto se debe a que el clima de seguridad es la
percepcion de los trabajadores del sistema de seguridad que hay en el lugar donde trabajan, por lo
tanto, si la muestra se expande, donde posiblemente las condiciones laborales son distintas, los
resultados van a cambiar considerablemente.

3.3. Modelo y constructos a utilizar.

Segn Manuel Ramos (2012), la psicologia se caracteriza por el estudio de la conducta y de los
atributos que subyacen a la conducta del individuo. Estos atributos psicolégicos, como los
procesos mentales, no se miden directamente como se hace los con rasgos fisicos; son constructos
0 conceptos hipotéticos que forman parte de las teorias que intentan explicar la conducta humana.

Debido a que los constructos psicoldgicos constituyen abstracciones de la realidad que so6lo
pueden ser evaluadas indirectamente, el desarrollo del proceso de medicién para este tipo de
variables presenta algunos problemas especificos.

v" No hay una Unica aproximacion a la medida de cualquier constructo que sea
universalmente aceptada. Ya que las medidas de un constructo psicoldgico son
siempre indirectas, basadas en conductas que se perciben como relevantes al
constructo, siempre existe la posibilidad de que dos teorias diferentes seleccionen
conductas diferentes para definir operacionalmente el constructo.

v Las medidas psicoldgicas generalmente se basan en muestras limitadas de conducta,
lo que plantea un importante problema a la hora de decidir qué muestras serian
adecuadas y cuales insuficientes.

v' La medida obtenida siempre esta sujeta a error. Las medidas en Ciencias del
Comportamiento, como consecuencia de tomar muestras limitadas de conducta y de
trabajar sobre personas, cambian por efecto de factores muy diversos como la fatiga,
el olvido, el aburrimiento, etc.

v’ Escasez de unidades bien definidas en las escalas de medida a las que se ajustan las
variables psicologicas.
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Los constructos psicoldgicos no pueden ser expresados exclusivamente en términos de
definiciones operacionales sino que también deben haber demostrado relaciones con otros
constructos o fendmenos observables. Se hace necesario un segundo nivel en el que los
constructos sean definidos en términos de sus relaciones, ya l6gicas ya matematicas, con otros
constructos dentro de un sistema tedrico amplio.

El grado en el que un individuo posee uno de estos atributos, solamente puede inferirse a partir de
la observacion de su conducta. Este caracter no observable de la mayor parte de las variables
psicoldgicas, hace especialmente dificil el disefio de test o instrumentos para su medida. Lo cual
sucede por ejemplo con la inteligencia, la creatividad, la dependencia de campo, etc.

De esta manera el constructo debe tener cierta correspondencia con las conductas que se derivan
de él y la manera mas objetiva de establecer este tipo de correspondencias una vez que se han
establecido los items es a través de la validez de constructo: la determinacion de que los items
estan referidos al constructo que se ha sefialado, a su vez, la correcta especificacion del
constructo en términos observables.

La validacion de constructo, entendida como las evidencias que apoyan que las conductas
observables del test son indicadores del constructo, es el aspecto esencial de la validez y permite
unificar las otras categorias.

El proceso de definicién de constructos ha sido uno de los principales aspectos que mas
controversias ha creado, ya que siempre en las investigaciones ha sido uno de los aspectos mas
olvidado, por considerarse algo privado-subjetivo, informal o indocumentado.

Este tipo de conclusiones lleva es definir los constructos a partir de una serie de comportamientos
manifiestos, es decir, se piensa que un determinado constructo esta determinado de una manera y
que a este constructo le corresponde una conducta, y se afirma que después de establecer una
serie de items con respecto a esta conducta, el constructo esta formulado y/o se corresponde con
la realidad observada.

Mediante una recopilacion bibliografica (Mohamed, 2002. Diaz, 2006. Antillén, 2010.) , se optd
por 11 constructos que buscan definir el clima de seguridad:

1. Compromiso:

El compromiso de la gerencia es un elemento principal del clima de seguridad (Zohar, 1980) por
lo que su aporte, promoviendo la seguridad, no puede ser soslayado. Muchos estudios han
mostrado que el compromiso gerencial y su participacion en la seguridad, son factores de gran
importancia para obtener niveles de seguridad satisfactorios (Jaselskis et al. 1996). Por otro lado,
Langford et al. (2000) descubrieron que cuando los empleados creen que la gerencia se preocupa
de su seguridad, ellos estdn mas dispuestos a cooperar para mejorar sus desempefios en materia
de seguridad.
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2. Comunicacion:

Simon (1991) sugiere que tanto la comunicacion desde la gerencia como el feedback de los
trabajadores, son cruciales para sugerir mejoras en seguridad e informar tanto cuasi accidentes
como précticas y condiciones inseguras.

3. Reglas y procedimientos seguros:

Cox y Cheyne (2000), comentan que las reglas y procedimientos son los elementos principales de
los sistemas de gestion de la seguridad, en particular, son un factor importante que influye en los
niveles de seguridad: es la medida en que los trabajadores perciben las reglas y procedimientos de
seguridad, y como estos ven que la empresa promueve e implementa dichas medidas.

4. Entorno Propicio:

Entorno Propicio se refiere al grado de responsabilidad y apoyo dentro de un grupo de
trabajadores, confianza que las personas tienen en las relaciones laborales con sus comparieros de
trabajo, en general, la moral. Tener un ambiente de trabajo propicio demuestra la preocupacién de
los trabajadores en materia de seguridad y promueve el acercamiento entre ellos.

5. Ambiente de supervision:

Un sistema de gestion de seguridad exitoso esta basado en la primicia de que la seguridad es
resultado de dos factores, la responsabilidad gerencial y como esta es aplicada en los
trabajadores. Mientras los gerentes desarrollan e implementan el programa, la aplicacion exitosa
depende de la habilidad del personal de supervision para asegurar que el programa es llevado a
cabo durante las actividades diarias (Agrilla, 1999). Langford et al. (2000) indica que mientras la
relacion entre el supervisor y los trabajadores mejor sea, es mas probable que los operarios
trabajen de manera segura.

6. Participacion de los trabajadores:

Niskanen (1994) sugiere que no solo la participacidon gerencial es importante en las actividades
seguros, sino que también lo es que la gerencia potencie la participacion de la fuerza de trabajo.
Ademas (Williamson et al. 1997) la gerencia debe estar dispuesta a entregar poder de decision a
los trabajadores, permitiéndoles intervenir activamente en el desarrollo de intervenciones y
politicas de seguridad, en vez de solo jugar un rol pasivo.

7. Percepcion personal del riesgo:

Cox y Cox (1991) argumentan que las actitudes de los trabajadores hacia la seguridad es uno de
los factores mas importantes del clima de seguridad. Por otro lado, Rundmo (1997) ha encontrado
que la actitud hacia la seguridad estd asociada con la percepcion personal del riesgo. Sin
embargo, March y Shapira (1992) proponen que, individualmente los trabajadores difieren en su
percepcion y disposicion a tomar riesgos.
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8. Evaluacion del entorno fisico de trabajo y los riesgos laborales:

Para el proposito de este estudio, el concepto de “riesgo laboral” es definido como los factores
tangibles que puedan suponer riesgos para posibles lesiones o enfermedades. De acuerdo a esta
definicién, los riesgos no siempre resultan en accidentes, pero estos acechan en los lugares de
trabajos, esperando por la correcta combinacion de circunstancias para dar paso a accidentes o
cuasi accidentes. En este contexto, se entiende que el objetivo de la planificacion del disefio de
sitio es producir un ambiente de trabajo que maximice la eficiencia y minimice el riesgo (Gibb y
Knobbs, 1995). Sawacha et al. (1999) confirma este punto, destacando que en lugares ordenados
y bien organizados, es mas probable que existan mayores niveles de trabajo seguro.

9. Trabajo bajo presion:

Este constructo trata del grado en que los trabajadores se sienten bajo presion para completar el
trabajo, y la cantidad de tiempo para planear y llevar a cabo el trabajo (Glendon et al. 1994). Por
otro lado Langford et al. (2000) declaran que los supervisores son propensos a hacer vista gorda a
las précticas inseguras en el trabajo debidas a la presion para alcanzar rendimientos mayores en la
productividad. A su vez, el estudio liderado por Sawacha (1999) determiné que el pago de bonos
por productividad puede llevar a los trabajadores a alcanzar una mayor produccion realizando
trabajos inseguros.

10. Aptitudes:

La esencia de este constructo es la percepcion de la fuerza de trabajo del nivel general de las
cualidades, conocimientos y habilidades de los trabajadores. Asi como Simon y Piquard (1991),
Jaselskis et al. (1996) esta de acuerdo con que la capacitacion de los trabajadores en la deteccién
de riesgos es el mayor factor que influye en los niveles de seguridad. En definitiva, es la
confianza del trabajador en que tiene las habilidades y capacidades para ejecutar un trabajo en
particular de manera segura.

11. Mejoramiento Continuo:

El mejoramiento continuo como filosofia de administracion puede ser empleada para la gestion
de la Seguridad e Higiene Ocupacional (SHO), confiriéndole a la organizacion una ventaja
competitiva sostenible en el mercado porque establece un ambiente de trabajo seguro y saludable
conducente a un desempefio optimo y constante que mejora de manera continua todo el tiempo.
La percepcion de parte de los trabajadores de la existencia de un sistema de mejoramiento
continuo, les entrega a estos la confianza de que la empresa esta al tanto de los problemas que
estos tienen y esta haciendo lo posible para poder subsanar los posibles errores que se estén
cometiendo en el lugar de trabajo. Por ende, dado este mejoramiento continuo, es posible
establecer que los trabajadores tendran una mejor predisposicion hacia el trabajo seguro
cometiendo menos acciones inseguras.
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En base a los 11 constructos escogidos, el modelo creado se basa en el propuesto por Mohamed
(2002), a excepcion del constructo nimero 11 que fue agregado, y tienen como fin poder validar
el estudio realizado por él en Chile, dadas las condiciones propias de este pais.

Mejoramidpte o fiinicacion

Compromiso

Entorno Fisico

Comportamiento
Seguro

Entorno Propicio

Percepcion del Aptitudes

Riesgo Participacion de Bajo Presion

los Trabajadores

Figura 9: Modelo propuesto para describir el clima de seguridad.

Del presente modelo, se proponen 12 hipdtesis que se comprobaran (0 desecharan)
posteriormente.

1. Mientras mayor sea el nivel del Compromiso por parte de la administracion hacia la
seguridad, mejor sera el Clima de Seguridad.

2. Mientras mas efectiva sea la Comunicacion por parte de la administracién en temas de
seguridad, mejor seré el Clima de Seguridad.

3. Mientras mayor sea la cantidad, y mejor la percepcién, de las Reglas y Procedimientos
que garanticen la seguridad, mejor sera el Clima de Seguridad.

4. Mientras mayor sea el apoyo dado por los trabajadores, mejor seré el Clima de
Seguridad.

5. Mientras mas este interiorizado el Supervisor de la seguridad y mejor sea su relacion con
los trabajadores, mejor sera el Clima de Seguridad.

6. Mientras mayor sea la Participacion de los Trabajadores en asuntos de seguridad, mejor
sera el Clima de Seguridad.

7. Mientras los trabajadores estén mas dispuestos a tomar riesgos, peor sera el Clima de
Seguridad.

8. Mientras mas se integre la seguridad a la planificacion del sitio de trabajo, en pro de

identificar los riesgos para la seguridad, mejor sera el Clima de Seguridad.
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9. Mientras mayor sea la valoracion a la productividad por sobre la seguridad, peor sera el
Clima de Seguridad.

10. Mientras mayor sea la experiencia y conocimiento por parte de los trabajadores sobre las
temas de seguridad, mejor sera el clima de seguridad.

11. Mientras mayor sea la percepcion por parte de los trabajadores, del mejoramiento
continuo en temas de seguridad realizado por la administracion, mejor sera el Clima de
Seguridad.

12. A un mejor Clima de Seguridad, esta asociado un mejor Comportamiento Seguro.

3.4. Cuestionario y Muestra.

Como se menciond anteriormente, los constructos, al ser variables latentes, no pueden ser
medidos directamente por lo que es necesario poder cuantificarlos de manera indirecta. En esta
linea, Ojanen (1988) y, Means y Flin (1999), comentan que la Unica forma de medir el clima de
seguridad es mediante cuestionarios.

Dado lo anterior, se tom6 una encuesta* con fin de poder levantar la informacion de la manera
mas facil y acertada posible de los lugares de trabajo. A excepcion del Clima de Seguridad y el
Comportamiento Seguro®, todos los constructos fueron evaluados con 6 o 7 frases en una escala
Likert de 5 opciones, donde la persona encuestada debe marcar, ante la frase presentada, si se
encuentra totalmente desacuerdo, desacuerdo, indiferente, de acuerdo o totalmente de acuerdo.

Para el Clima de Seguridad, se presentaron 11 frases, las cuales debian ser evaluadas por el
encuestado con una nota de 1 a 9 (valores enteros), donde a mayor nota asignada, mayor es el
grado aceptacion, o de acuerdo, que se esta con la frase.

Finalmente para el Comportamiento Seguro, se tomaron 3 preguntas en una escala Likert de 5
opciones de la misma forma que fueron medidos los constructos.

Para poder obtener un cuestionario lo mas confiable y valido posible, una estudiante de magister
en sicologia de la Universidad Catdlica reviso la encuesta. Los dos objetivos de esto son, analizar
si cada las preguntas fueron correctamente asignadas a cada constructo y, si estas efectivamente
miden el clima de seguridad y no otro concepto (Por ejemplo, la cultura de seguridad).

Luego de este analisis, se obtiene la version final de la encuesta que se presenta en el anexo A.

4 Dicha encuesta fue una traduccion de un instrumento ya validado en el paper de Mohamed (2002), al cual se les
agregaron algunas dimensiones o constructos.
% Ver anexo.
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Como es sabido, el ideal al momento de tomar una muestra aleatoria es que los resultados
obtenidos se distribuyan de forma normal lo cual se obtiene tomando la mayor cantidad de
muestras del universo disponible®. Sin embargo, dado que tomar una gran cantidad de encuestas
por proyecto analizado es muy costoso, se opta por tomar el nimero minimo de cuestionarios que
aseguren una buena aproximacion a una distribucion normal de resultados, es decir, se encuestan
a 30 trabajadores, como minimo, por proyecto para que al sumar la cantidad total de encuestas y
analizar su distribucion, esta sea lo mas aproximada a una normal posible.’

La propuesta de estudio se presento al grupo colaborativo de empresas del Centro de Excelencia
de Gestion de la Producciéon (GEPUC) de la Universidad Catolica. A dicho grupo de empresas,
en una reunion realizada en las dependencias de la Universidad, se les explico cuéles son los
objetivos de la investigacion y en que consiste, para posteriormente firmar un acuerdo de apoyo
por parte de las empresas interesadas en la investigacion. De dicha reunion, se acordd la
participacion (y confidencialidad) de 5 empresas con un total de 9 proyectos ubicados en su
mayoria en la region Metropolitana, a excepcion de uno que se encuentra en la region de
Libertador General Bernardo O’Higgins.

En la siguiente tabla, se pueden ver las principales caracteristicas de los proyectos a los cuales se
le aplico la encuesta.

Empresa Proyecto Ubicacion Tipo de

Construccioén
Construccion en

Proyecto 1 Region Metropolitana — Buin Extension. Casas
Empresa A Construccion en
Proyecto 2  Region Metropolitana — Puente Alto .,
Extension, Casas
Proyecto 1 Region Metropolitana — Vitacura Construg;;(;n dle
Empresa B Construcc.ic’m en
Proyecto 2 Region Metropolitana — Vitacura
altura, Departamentos.
Region Metropolitana — Santiago Construccion en
Proyecto 1
Centro altura, Departamentos.
Empresa C -
., . o Construccion en
Proyecto 2 Region Metropolitana — Nufioa
altura, Departamentos.
Proyecto 1 Regidn Metropolitana — Vitacura COIEHTIEE G
altura, Departamentos.
Empresa D

Construccion en
Extension, Casas
Region del Libertador Bernardo Construccion en

O’Higgins — Rancagua altura, Universidad.
Tabla 4: Caracterizacion de proyectos estudiados. (Elaboracion propia)

Proyecto 2 Region Metropolitana — Lo Barnechea.

Empresa E  Proyecto 1

® Debido al teorema del Limite Central (TLC).
7 Se comprobara esto posteriormente en el capitulo 4.
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3.5. Analisis de datos.

Una vez tomadas las encuestas es necesario poder analizar los datos y asi obtener el resultado
final buscado.

El problema a resolver es un modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas en
inglés). Ken Kwong-Kay Wong (2013) comenta que SEM es un método de anélisis de datos
multivariados de segundo generacion que es usado usualmente en investigaciones de marketing, y
psicologia, porque puede comprobar modelos causales aditivos y lineales que tienen un soporte
tedrico.

Hay dos sub modelos dentro de un SEM; por un lado esta4 el modelo interno (inner model, en
inglés) que especifica la relacion entre las variables independientes y las dependientes, por otro
lado existe el modelo externo (outer model, en inglés) que refleja la relacién entre las variables
latente y sus indicadores observados (en este caso, son los 11 constructos que se definieron con
sus respectivas preguntas del cuestionario). En SEM, una variable puede ser endégena o exdgena.
Una variable exdgena tiene una o mas rutas, o flechas, que salen de si pero ninguna que llega a
ella; en cambio, una variable endogena es aquella que tiene al menos una ruta, o flecha, que llega
a ella y representa el efecto de otras variables sobre esta variable. Estos conceptos se pueden ver
esquematicamente en la siguiente figura.

Inner Model (Structural Model)

QOuter Model (Measurement Model) Outer Model (Measurement Model)

Indicator_1 .

—

Independent

Indicator_2 r———®

Variable “A” /™.
LA \ » Indicator_7
- ™ p—" -
Indicator_3 gl
n
Depe_nde k -» Indicator_8
Variable -
Indicator_4 . | 4// T Indicator_9
Indicator_5 |nde'pend’tlarl't i
Variable “B
Indicator 6

Exogenous Endogenous
Latent Variable(s) Latent Variable(s)

Figura 10: Partes de un modelo de ecuaciones estructurales.
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Es importante notar como se interrelacionan cada una de estas variables. Los indicadores, o
items, que definen a cada constructo se relacionan con este mediante la “Carga factorial
estandarizada” que es la raiz cuadrada del porcentaje de la varianza del constructo que es
explicado por el indicador o item estudiado. En otras palabras, si un indicador tiene una carga
factorial de 0.5, esto quiere decir que la varianza del indicador explica el 25% (0.5°=0.25) de la
varianza del constructo. Cabe destacar que el constructo se define como una combinacion lineal
de los indicadores o items que esta representado en el modelo. Por otro lado, las variables que son
partes del modelo interno, se relacionan mediante coeficientes de ruta, los cuales son versiones
estandarizadas de los pesos de una regresion linean, que se genera entre ello, que pueden ser
utilizados para estudiar la posible relacion causales entre las variables estadisticas en el modelo
estructural. La estandarizacion de estos coeficientes involucra multiplicar los coeficientes de
regresion ordinarios por la desviacion estandar de la correspondiente variable: estos valores, los
coeficientes de ruta, pueden ser comparados para evaluar los efectos relativos de las variables en
el modelo de regresion.

3.5.1.CB-SEM vs PLS

Para resolver un SEM existen distintas formas de procesar la informacion. En esta seccion se
analizaran las dos formas méas comunes, SEM basada en la covarianza (CB-SEM) y, minimos
cuadrados parciales (PLS, en inglés). El primero de estos, CB-SEM, es el que cominmente se
aplica, usando softwares como AMOS, EQS o MPIlus. La segunda forma, PLS, se enfoca en el
analisis de la varianza y puede ser llevado a cabo usando PLS-Graph, VisualPLS o SmartPLS.
Para escoger el método mas adecuado para el problema que se desea resolver, se deben analizar
las ventajas y desventajas de cada metodologia:

1.- CB-SEM:

CB-SEM ha sido extensamente aplicado en el campo de las ciencias sociales durante las pasadas
décadas, y es aun hoy es el método preferido de analisis de datos por confirmar o rechazar las
teorias a través de las pruebas de hipoétesis, particularmente cuando el tamafio de la muestra
grande y la informacion esta distribuida de forma normal, y por sobre todo, lo mas importante, el
modelo esta correctamente especificado. Esto es, las variables apropiadas son escogidas y son
unidas de forma tal que se plasma la teoria en un modelo de ecuaciones estructurales. Sin
embargo, muchos investigadores se dan cuenta de que, en la practica, es bastante dificil encontrar
informacién que cumpla con estos requerimientos. Ademads, puede que objetivo de la
investigacion sea exploratorio, en donde se sabe poco de la relacion existente entre las variables.
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2.- PLS-SEM

PLS es un enfoque mas simple para resolver un SEM que no tienen supuestos sobre la
distribucion de la informacion de entrada al problema. Asi, PLS-SEM se convierte en una buena
alternativa a CB-SEM cuando las siguientes situaciones son encontradas:

v El tamafio de la muestra es pequefio.

Existe poca teoria que respalde el vinculo entre las variables.

La exactitud predictiva es primordial.

Las especificaciones para la realizacion de correcto modelamiento no pueden ser
cumplidas a cabalidad.

A NRNERN

Es importa notar que PLS-SEM no es apropiado para todos los andlisis estadisticos. Se debe tener
presente algunas de las deficiencias de PLS-SEM, como por ejemplo:

v Se obtendran altos valores de los coeficientes de rutas si el tamafio de la muestra es
pequefio.

v" Los problemas de multicolinealidad no son manejados de buena forma.

v' Debido a que las flechas son siempre unidireccionales, no se puede modelar
correlaciones indirectas.

v Existe una posible falta de coherencia total de las puntuaciones de las variables
latentes, que se puede traducir en una estimacion sesgada de los componentes, es
decir, de las cargas y coeficientes de rutas.

v Puede crear grandes errores cuadraticos en la estimacién de las cargas de coeficientes
de ruta.

A pesar de estas limitaciones, PLS es util para SEM en proyectos de investigaciéon aplicadas
especialmente cuando la cantidad de participantes es limitada y la distribucion de datos es
sesgada.

Dadas caracteristicas de los métodos, el escogido para el desarrollo de los célculos es el PLS
debido a que se buscar dar una vision generalizada de la industria de la construccion en Chile, sin
embargo, el muestreo que se realiza es solamente de un grupo reducido de proyectos a nivel pais,
por lo que la muestra es bastante pequefia. Por otro lado, no hay suficiente respaldo cientifico de
lo que se propone, si bien, hay estudios en otros paises que apoyan la relacion de los distintos
constructos con el clima de seguridad, estos, como se menciond anteriormente, son 100%
veridicos solo en el lugar donde se realiz6 la investigacion. Por esta misma razon, ademas, la
metodologia CB-SEM no puede ser aplicado, ya que el modelo no estd correctamente
especificado como se explico.
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3.5.2.Validacion de la informacion.

La validacion de la informacion que se obtiene de las encuestas, es de gran importancia ya que
permite discriminar si la informacion es azarosa o refleja lo que realmente quisieron responder
los trabajadores. Por otro lado, se desea también corroborar la idea de que la cantidad muestreada
es suficiente para concluir la distribucion de las respuestas es normal.

3.5.2.1. Distribucién normal en respuesta de datos.

Primero se corroborara el Gltimo punto antes mencionado. Para esto se usara el teorema de Berry-
Esseen, el cual postula que para una muestra con media nula, se cumple:

Cp

1B = @00l < =

Donde:

E,(x): Funcion de la distribucion acumulada de la muestra tomada por la encuesta.
@ (x): Funcion de la distribucion acumulada de una distribucion normal.

p: Valor del tercer momento real de la muestra.

o : Desviacion estandar de la muestra.

n: NUmero de personas muestreadas.

C: Constante.

El analisis se realiza por pregunta, corroborando si cada una, por separado, tiene una distribucion
similar a una normal. El objetivo de la relacion anterior, es encontrar la cota maxima para la
diferencia entre la funcion de la distribucion acumulada de la pregunta y la funcion de la
distribucion acumulada de una distribucién normal. Como criterio de aceptacion, se tolerard un
promedio entre todas las preguntas de 0.05 de diferencia entre ambas funciones, lo que se
traducira en una igualdad en el tipo de distribucion.
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Figura 11: Representacion del teorema de Berry-Esseen (Probabilidad acumulada).

3.5.2.2. Andlisis Factorial.

Una vez corroborado lo anterior, se procede con el analisis estadistico propiamente tal. Primero,
se debe comprobar que las preguntas realizadas dentro de la encuesta corresponden todas al
mismo factor, para lo cual se lleva a cabo un andlisis factorial.

El andlisis factorial es una técnica estadistica que tiene como fin reducir los datos usados para
explicar las correlaciones entre las variables observadas en términos de un nimero menor de
variables no observadas llamadas factores. Las variables observadas se modelan como
combinaciones lineales de los factores mas una expresion asociada al error de aproximacion. Para
la formulacién del modelo se considera que las variables observables X3, X5, ..., Xp, €n nuestro
caso, el set de preguntas asociadas a cada constructo por separado, cumplen el siguiente modelo
de anélisis factorial:

X1 = lllFl + llZFZ + -+ llmFm + eq
Xz == 121F1 + lZZFZ + -+ ZZmFm + 92
Xp == lplFl + lzpFZ + -+ lmem + ep

Donde Fy, F,, ..., Eyson los factores comunes, ey, e,, ..., e, son los errores asociados y por ultimo
l;; es el peso del factor i sobre la variable j, y se denominan cargas factoriales®. En otras palabras,
cada variable observable se transforma en una combinacion lineal de m factores comunes, donde
se espera que m < p 0 sino, el analisis factorial pierde sentido.

8 No confundir con la carga factorial estandarizada obtenida de la resolucién de SEM.

49



De esto modo, todas las variables observables se ven afectadas por todos los factores comunes.
Cabe notar que, el resultado ideal del andlisis factorial a realizar a las preguntas de cada
constructo por separado, es que solo un factor comun sea el que afecte a cada variable
observable, ya que de esa manera todas las preguntas apuntarian a un solo factor comdn, es decir,
al constructo en cuestion.

Para la extraccion de los factores, se opta por el analisis de los componentes principales (ACP), el
cual, técnicamente, busca la proyeccion segun la cual los datos queden mejor representados en
término de minimos cuadrados. Este método comporta el calculo de la descomposicion en auto-
valores de la matriz de covarianza, normalmente tras centrar los datos en la media de cada
atributo. EI' ACP construye una transformacion lineal que escoge un nuevo sistema de
coordenadas para el conjunto original de datos en el cual la varianza de mayor tamafio del
conjunto de datos es capturada en el primer eje (llamado el “Primer Componente Principal”), la
segunda varianza mas grande es el segundo eje, y asi sucesivamente. Para construir esta
trasformacion lineal debe construirse primero la matriz de covarianza la cual, debido a la simetria
que presenta, posee una base completa de vectores propios que la representa. La transformacion
que lleva de las antiguas coordenadas a las coordenadas de la nueva base es precisamente la
transformacion lineal necesaria para reducir la dimensionalidad de datos. Ademas las
coordenadas en la nueva base dan la composicién en factores subyacentes de los datos iniciales.

De forma general, el método lo que busca es transformar un conjunto dado de datos X de
dimension n x m a otro conjunto de datos Y de menor dimension n x [ con la menor perdida de
informacion Gtil posible utilizando para ello la matriz de covarianza.

Se parte de un conjunto de n muestras cada una de las cuales tiene m variables que las describen
y el objetivo es que, cada una de esas muestras, se describa con solo [ variables, donde [ < m.
Ademas, el nimero de componentes principales [ tiene que ser inferior a la menor de las
dimensiones de X. Luego, se debe cumplir que:

[ < min(n,m)

Los datos para el analisis tienen que estar centrados a media O (restandoles la media de cada
columna) y/o auto-escalados (centrados en media 0 y dividiendo cada columna por su desviacion
estandar). Los datos se pueden escribir de la siguiente manera:

l
X = Ztap;" +E
a=1

Los vectores t,son conocidos como scores y contienen la informacion de como las muestras
estan relacionadas unas con otras, ademas tienen la propiedad de ser ortogonales. Los vectores p,
se llaman loadings o cargas, e informan de la relacion existente entre las variables y tienen la
cualidad de ser ortonormales. Al coger menos componentes principales que variables y debido al
error de ajuste del modelo con los datos, se produce un error que se acumula en la matriz E.
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El PCA se basa en la descomposicion en vectores propios de la matriz de covarianza. La cual se
calcula con la siguiente ecuacién:

XTx
cov(X) = —

cov(X)pg = AgPq

m
ZAa ~1
a=1

Esta ecuacion la podemos entender como que t, son las proyecciones de X en p,, donde los
valores propios A, miden la cantidad de varianza capturada, es decir, la informacion que
representan cada uno de los componentes principales. La cantidad de informacion que captura
cada componente principal va disminuyendo segun su numero es decir, el componente principal o
namero uno, representa mas informacion que el dos y asi sucesivamente. Para este estudio, se
establece como criterio de aceptacion, que la cantidad de factores escogidos, representen por lo
menos el 50% de la varianza.

3.5.2.3. Confiabilidad.

Se entiende por “Confiabilidad”® a la confianza que se le tiene a los datos recolectados, debido a
que hay una repeticion constante y estable de la medida. En otras palabras, es la exactitud o
precision de un instrumento de medicién. Existen distintos tipos de confiabilidad: la estabilidad a
través del tiempo (medible a través de un disefio test/re-test); la representatividad, que se refiere a
la ausencia de variaciones en la capacidad del instrumento para medir un mismo constructo en
distintas subpoblaciones; y por ultimo la equivalencia, que se aplica a las variables latentes,
medidas a través de mdltiples indicadores, y que se puede poner a prueba mediante diversos
métodos, incluyendo el llamado Alpha de Cronbach, Split-half, y distintas formas e verificar la
consistencia entre evaluadores.

Una medicion es confiable o segura cuando aplicada repetidamente a un mismo individuo o
grupo, o al mismo tiempo por investigadores diferentes, proporciona resultados iguales o
parecidos. La determinacion de la confiablidad consiste, pues en establecer si las diferencias de
resultados se debe a inconsistencias en la medida

Para medir la confiabilidad se utilizaran dos métodos, el alfa de Cronbach y CR (Siglas en ingles
de confiabilidad compuesta).

® Definicién y caracteristicas entregadas por don Carlos Massuh, Docente, Asesor Educativo y Asesor Comercial de
la Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.
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1. Alfade Cronbach

El alfa de Cronbach usa la correlacion promedio entre los items de una prueba si estos estan
estandarizados con una desviacién estandar de uno; o en la covarianza promedio entre los items
de una escala si los items no estan estandarizados. El coeficiente alfa de Cronbach puede tomar
valores entre 0 y 1, donde: O significa confiabilidad nula y 1 representa confiabilidad total.

Esta técnica supone que los items estan correlacionados positivamente unos con otros pues miden
en cierto grado una entidad en comin. De no ser asi, no hay razén para creer que puedan estar
correlacionados con otros items que pudiesen ser seleccionados, por lo que no podria haber una
relacion entre la prueba y otra similar.

Para poder calcular la confiabilidad de un test, mediante este factor, se deben cumplir dos
requisitos base:

v’ Estar formado por un conjunto de items que se combinan aditivamente para hallar
una puntuacién global. Esto es, la puntuacién se suman y dan un total que es el que se
interpreta).

v Todos los items miden la caracteristica deseada en la misma direccion, es decir, los
items de cada una de las escalas tienen el mismo sentido de respuesta. Por ejemplo,
en caso sé que quiera medir el concepto de “Ambiente favorable para el trabajo” con
una escala Likert desde 1 a 10, donde 0 = muy desacuerdo y 10 = muy de acuerdo. Se
plantean 2 frases:

“Tengo buenas relaciones con mis compafieros”. Contestar con un 10 esta frase,
implica un favorable ambiente de trabajo.

“Me desagrada compartir con mis compafieros”. Contestar con un 10 esta frase,
implica un ambiente de trabajo no favorable.

El primer item es el que se corresponde con el sentido de respuesta especificado para
el constructo, pero como el segundo no cumple esa relacion, deberéa ser invertido para
que el test asi tenga todos los items con el mismo sentido y se pueda, pues, calcular el
alfa de Cronbach.

El valor del coeficiente depende tanto del largo, o extension, de la prueba y la correlacion de los
items que constituyen la prueba. Se puede obtener un coeficiente de confiabilidad alto aunque el
promedio de correlacion entre los items sea pequerio, si el total de items contenidos en la prueba
es suficientemente grande. También es importante tomar en cuenta que el nimero de casos
incluidos en la observacion puede contribuir a diferentes resultados.
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Una vez realizada la observacion del coeficiente, el procedimiento puede conducir a la
eliminacion de aquellos items que al retirarlos de la prueba contribuyan a un aumento
significativo del valor del coeficiente.

Para el célculo del coeficiente se utilizara la siguiente formula:

o = K 1_2?:10-)51'
K-1 oF

Donde:
K: Numero total de items que componen el constructo.

0%, Varianza del item X;.

o2: Varianza de la evaluacion total de todos los participantes de la muestra. Se entiende por
evaluacion total de un participante, a la suma de la evaluacion de todos los items respondidos por
el participante.

Como punto de corte, Litwin (1995) propone un valor de 0.7, sin embargo Churchill (1979),
propone que para etapas iniciales de estudio, un valor del alfa de Cronbach mayor a 0.5 es
aceptable, mientras que para etapas mas avanzadas de estudio, 0.7 es un valor minimo aceptado y
0.8 es deseable. En consecuencia, para este estudio se considera como valor minimo 0.5 debido a
que es un estudio exploratorio.

2. Confiabilidad Compuesta (CR, Composite Reliability).

Si bien, una baja confiabilidad de un indicador puede ser debido a que este es una inadecuada
representacion del constructo, es usualmente mas importante que todos los indicadores de un
constructo, en conjunto, midan el constructo de buena manera. Esto se puede obtener por medio
de la “Confiabilidad Compuesta”, que requiere que los items estén asignados a un mismo
constructo (en el modelo SEM) para revelar si existe o no una fuerte interrelacion.
Posteriormente, la confiabilidad compuesta puede ser usada para chequear que tan bien un
constructo es medido por sus items asignados.

La confiabilidad compuesta usa las cargas factoriales obtenidas de la resolucion del SEM, entre
los items y el constructo que describen, para poder determinar un parametro que permita medir la
confiabilidad del constructo como un conjunto. Asi, la confiabilidad compuesta queda definida
por (Fornell & Larcker, 1981):
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_ (Zilij)z
(Zilij)z + ¥ var(e;)

CR;

Donde:
CR;: Confiabilidad compuesta del constructo ;.
A;: Carga factorial del item i sobre el constructo j al cual fue asignado en el modelo SEM.

g;j- Error en la estimacion de la carga factorial del item i perteneciente al constructo ;.

El mismo autor, comenta que un valor minimo de CR que asegura una confiabilidad compuesta
de los items sobre el constructo, es de 0.7.

Si bien ambos elementos, alfa de Cronbach y CR, miden la confiabilidad de los items sobre el
constructo al cual fueron asignados, existe una discusion sobre cuél de estos dos factores tienen
un mayor grado de certeza sobre este tema (Jon Starkweather, 2012). Para efectos précticos, se
tomara como indicador principal CR y como secundario el alfa de Cronbach, ya que dado que el
primero utiliza los resultados de la resolucion del SEM, tiene un peso estadistico/matematico
mayor que el alfa de Cronbach, el cual si bien utiliza la varianza de cada item y la varianza total,
este asume que el constructo queda definido por la suma directa de los items que lo representan y
no como una combinacién lineal ponderada, como lo realiza la metodologia PLS de resolucion.
Esta combinacion lineal ponderada, entrega una mejor representatividad de los items hacia el
constructo por lo que los resultados entregados mediante la metodologia PLS son de mayor
fiabilidad, lo que no excluye al alfa de Cronbach para entregar una aproximacion de como es la
confiabilidad del constructo.

3.5.2.4. Validez.

En el pasado, la validez ha sido interpretada recurrentemente como el grado en el cual una
herramienta de medicion, mide lo que dice que mide, como si esto fuese algo inherente al
instrumento propiamente tal. Mas recientemente, sin embargo, especialistas han comentado que
la validez no deberia ser considerada una propiedad inherente al instrumento, en vez de esto, ellos
proponen que la validez es mejor entendida como evaluacion de la calidad de las interpretaciones
y decisiones que son realizas en base al resultado del resultado de aplicar el instrumento — esto es,
que tan bien las inferencias o actos que se realizan en base a los resultados, estan bien
justificadas.
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Se evaluara la validez convergente y la validez discriminante, ambas consideradas subcategorias
de “validez del constructo”. Lo importante, es reconocer que estos dos tipos de validez trabajan
en conjunto — si hay evidencia suficiente para demostrarlos ambos, la validez convergente y
discriminante, entonces por definicion, se ha demostrado la validez del constructo, sin embargo,
ninguna por si sola es suficiente.

Es facil entender estos conceptos como dos proposiciones interconectadas, en palabras simples:

v' La validez convergente mide si los items de un constructo que tedricamente debiesen
estar correlacionados, de verdad lo estén.

v La validez discriminante mide si los items de un constructo que teéricamente no
debiesen estar relacionado entre ellos, en verdad no lo estén.

Para estimar la validez convergente, se utilizara la varianza promedio extraida (average variance
extracted, AVE), la cual se obtiene mediante la siguiente expresion:

Donde:
A;j- Carga factorial del item i sobre el constructo j al cual fue asignado, al resolver el SEM.
n: NUmero total de items que hay asociados al constructo j.

Como valor de aceptacion, Fornell & Larcker (1981) proponen un valor minimo de 0.5. Notar,
qgue como se dijo anteriormente, la carga factorial de item corresponde a la raiz cuadrada del
porcentaje que explica de la varianza del constructo, por lo tanto, el valor del AVE, lo que
muestra es el porcentaje en promedio de la varianza que esta siendo representada por los items
asociados al constructo.

Por otro lado para estimar la validez discriminante, se utilizara el criterio de Fornell y Larcker, el
cual recomienda que una vez obtenido el valor de AVE para todos los constructos, a este se le
extraiga la raiz cuadrada y se compare con el valor de la correlacion entre todos los constructos.
Para ver de manera méas facil lo anterior, se suele presentar una tabla donde en la diagonal se
remueven los 1 (valor esperado de una matriz de correlacion en la diagonal) y se ubican los
valores de la raiz de AVE de cada constructo.
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3.5.2.5. Valor minimo de la carga factorial.

Uno de los parametros para la validacion del modelo externo, consiste en discriminar a los items
que tengan baja carga factorial. En especial, segin Wan Mohamad Asyraf Bin Wan Afthanorhant
y Sabri Ahmad (2013) un valor minimo de 0.6 es requerido en etapas iniciales de una
investigacion, mientras que para etapas mas avanzadas es necesario un minimo 0.7 en la carga
factorial, ya que asi el item de interés representa aproximadamente el 50% de la varianza del
constructo.

3.5.2.6. Cargas cruzadas.

Por ultimo se debe verificar que las cargas cruzadas entre los items. Esto consiste en chequear
que los items tengan una carga mayor con su propio constructo en vez de algun otro, en caso
contrario, en el cual un item tiene una carga mayor sobre otro constructo al cual fue asignado,
este estd mal ubicado y debe ser replanteado el modelo.

3.5.3.Validacion del modelo.

Una vez que se ha validado la informacion y corrido el modelo SEM, se debe validar la
informacidn que se entrega ya que posiblemente los resultados obtenidos no son fiables. En esta
parte, se deben validar o rechazar las hipoétesis, para lo cual se analizar el valor obtenido del
coeficiente de ruta.

Del coeficiente de ruta debe ser analizado tanto su valor absoluto como su signo. A mayor valor
absoluto, mayor es la influencia que una variable tiene sobre otra; mientras que si el signo es
positivo, la influencia de la variable dependiente sobre la independiente es a favor, en caso
opuesto, si el signo es negativo, esto quiere decir que la relacion es en contra. Por ejemplo, si el
coeficiente de ruta entre el trabajo bajo presion y el clima de seguridad es -0.1, esto quiere decir
que a mayor trabajo presion, menor va a ser el clima de seguridad; sin embargo dicha relacion no
es tan fuerte debido a que 0.1 es un valor bajo para el rango entre 0 y 1.

Por otro lado, debe analizarse la significancia de los coeficientes de ruta. Para esto se ven dos
valores que estan interrelacionados, el valor T y el valor P.
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El valor T cumple la siguiente relacion:

P(|T| > T,ps | H, cierto) = ta
2
Donde:

T:% , Es una distribucion T-Student con n — 1 grados de libertad y la variable X distribuye de

forma normal.
T,,s: Es el valor observado de la distribucion T-Student.
H,: Hipdtesis nula.

tz: Nivel significancia de dos colas.
2

En otras palabras, se busca el valor de T tal que dado el nivel de significancia, tal que se rechace
la hipotesis nula. Es importante destacar que mientras mayor sea el valor de T, con mayor certeza
de rechaza la hipdtesis nula, dado un nivel de significancia de dos colas.

Por otro lado el valor P cumple:

P(|Z| > Z,ps | H, cierto) = P

Donde:
X—- . . .,
Z: Tﬂ , Es una distribucién normal estandar.

T,ps: Es el valor observado de la distribucion normal.
H,: Hipétesis nula.

El valor P muestra la probabilidad con que el valor de |Z| sea mayor al valor observado de la
misma variable asumiendo que la hipdtesis nula es cierta. Si los valores de P son bajos, quiere
decir que se rechaza la hipétesis nula, ya que es muy poco probable que el valor de Z sea mayor
al observado dada las condiciones iniciales; por ende el resultado obtenido no se debe al azar,
sino que, es la muestra utilizada es representativa.
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Para efectos practicos, tanto para la prueba del valor T como la del valor P, se usara un valor de
confianza del 90%, es decir, hay un 10% de probabilidad de que el resultado sea debido al azar,
valor le cual se considera aceptable para etapas iniciales de investigacion.

4. Resultados.

Los datos tomados en terreno son tabulados, obteniendo un total de 259 encuestas con las 90
preguntas correctamente respondidas, con las cuales se calcula, para cada pregunta, el valor de la
cota méaxima de la diferencia entre la funcion de distribucion acumulada normal y de la muestra
segun la ecuacién mostrada en el capitulo 3.5.2.1. Para lo anterior, se aproximo la esperanza ( u ),
la varianza (o2) y el valor del tercer momento (p ), como el promedio aritmético (X), la
varianza muestral (s2) y el promedio aritmético del valor muestral absoluto al cubo (|X|3),
respectivamente.

A la fecha, el valor de la constante C aun no se determina con exactitud, sin embargo, existe una
cota mayor y menor (Shevtsova, 2011) que dan una idea de este valor:

V10 +3
6V2r

Para obtener la maxima diferencia posible, y asi resultados mas conservadores, se utilizara el
méaximo valor de C.

~ 0.4097 < € < 0.4748

Finalmente para cada pregunta j-ésima gqueda la siguiente desigualdad:

0.4748 - [X[?,

700 = 0 < — s

Se presenta el resultado para cada pregunta en el siguiente grafico:
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Figura 12: Diferencia segun el teorema de Berry-Esseen para cada pregunta. (Elaboracion Propia)

El promedio de las 90 preguntas es de 0.05035, valor ligeramente mayor al valor autoimpuesto
como maximo de 0.05, pero es igualmente valido debido a los sesgos de los estimadores antes
propuestos y el valor maximo usado para la constante (si se utiliza un valor ligeramente menor, se
obtendrian resultados dentro del rango), por lo que se puede concluir que las respuestas a las
encuestas distribuyen como una funcion normal.

Como se comentd anteriormente, para cada constructo se proponen 7 preguntas (solo 6 para
Mejoramiento Continuo) que definen las dimensiones propuestas. Sin embargo, se debe
corroborar que estos items corresponden al constructo antes sefialado, para lo cual se realiza el
andlisis factorial de cada set de preguntas. Para realizar esto, se utiliza el programa SPSS
Statistics v17.0 facilitado por el departamento de Ingenieria Civil mencion transportes de la
Universidad de Chile, el cual posee una licencia adquirida mediante fondos utilizados para
investigaciones anteriores.

El analisis de cada set de pregunta por constructo se presenta a continuacion. Cada item se
escribe utilizando su nimero correspondiente junto con la sigla del constructo al que pertenecen
(utilizando el mismo orden con que aparecen en el anexo A):

v' Compromiso (Cp): En la ilustracion se puede ver que la pregunta 5 tiene una carga
factorial mayor en el segundo componente, a diferencia del resto de las preguntas que
tienen una carga factorial en el primer componente. Como conclusién se elimina la
pregunta 5 del andlisis posterior.
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Component Matrix?

Raw Rescaled

Component Component

1 2 1 2
Cp1 ,921 ,166 ,680 122
Cp2 ,710 -,126 ,607 -,108
Cp3 ,815 ,145 676 121
Cp4 ,954 ,101 ,746 ,079
Cp5 132 1,240 ,100 ,943
Cp6 ,861 -,288 675 -,226
Cp7 ,680 -,285 554 -,232

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

a. 2 components extracted.

Tabla 5: Analisis Factorial constructo Compromiso.

v" Comunicacion (Cc): De la misma forma que el constructo de Compromiso, la
pregunta 5 tiene una carga mayor claramente en el segundo componente a diferencia
del resto, por lo que se elimina esta pregunta del andlisis posterior.

Component Matrix?

Raw Rescaled

Component Component

1 2 1 2
Cc1 ,886 ,000 ,768 ,000
Cc2 ,882 -,191 ,791 =171
Cc3 910 -174 N -,149
Cc4 ,885 -,182 744 -153
Cc5 431 1,255 324 ,943
Cc6 674 ,016 670 ,016
Cc7 771 -,081 ,669 -,071

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

a. 2 components extracted.
Tabla 6: Analisis factorial constructo Comunicacion.

v" Mejoramiento Continuo (MC): La pregunta 3, no tiene una carga factorial
predominante sobre los 2 componentes propuestos, lo que hace sospechar que
pertenece a un 3 factor (dejado fuera del analisis por simplicidad en la presentacidn
de resultados). Por otro lado la pregunta 5 tiene una carga factorial mayor en el
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segundo componente a diferencia del resto. Se concluye eliminar ambas preguntas
del anélisis posterior.

Component Matrix?®

Raw Rescaled

Component Component

1 2 1 2
MCA1 ,830 -,199 ,681 -,163
MC2 ,707 -,199 ,651 -,183
MC3 ,708 722 494 ,503
MC4 ,830 -,145 ,708 -,123
MC5 119 1,305 ,081 ,887
MC6 1,110 =217 ,789 -,154

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

a. 2 components extracted.

Tabla 7: Anélisis factorial constructo Mejoramiento Continuo.

v Reglas y Procedimientos de Seguridad (RyP): La pregunta 3 no tiene un componente
claro sobre el cual tiene una mayor influencia. Por otro lado las preguntas 4 y 5,
tienen cargas factoriales mayores en los componentes 2 y 3, respectivamente, a
diferencia de la mayoria de las preguntas que tienen carga factoriales mayores en el
primer componente. Se eliminan las preguntas 3, 4 y 5 del analisis posterior.

Component Matrix?®

Raw Rescaled
Component Component
1 2 3 1 2 3
RyP1 ,660 413 -,040 614 ,384 -,038
RyP2 ,720 424 ,064 ,658 ,387 ,059
RyP3 -,617 ,763 ,352 -449 ,556 ,256
RyP4 -,346 912 ,007 -,263 ,693 ,005
RyP5 ,690 -,199 1,149 497 -,143 827
RyP6 1,001 ,004 -,509 720 ,003 -,366
RyP7 ;723 AT73 - 116 ,664 434 -,106

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. 3 components extracted.

Tabla 8: Analisis factorial constructo Reglas y Procedimientos de Seguridad.
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v' Ambiente de Supervision (S): Todas las preguntas asociadas a este constructo tienen
altas cargas factoriales en el mismo componente, por lo que no se elimina ninguna
pregunta.

Component Matrix?

Raw Rescaled
Component | Component
1 1

S1 ,895 ,793
S2 ,748 ,798
S3 ,796 ,834
S4 876 757
S5 ,833 778
S6 ,981 ,807
S7 ,841 ,632

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

a. 1 components extracted.

Tabla 9: Anélisis factorial constructo Ambiente de Supervision.

v’ Evaluacion del Entorno Fisico y Riesgos Laborales (EF): Las preguntas 2 y 5 tiene
cargas factoriales mayores en el segundo componente. Si bien las preguntas 3 y 4
tiene cargas factoriales negativas en el primer componente, son las cargas
predominantes sobre el resto, por lo que no es razén suficiente para descartarlas. En
definitiva se eliminan las preguntas 2 y 5 del analisis posterior.
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Component Matrix?

Raw Rescaled

Component Component

1 2 1 2
EF1 ,543 -,155 476 -,136
EF2 ,003 ,781 ,002 ,603
EF3 -,888 ;319 -,640 230
EF4 -,853 ,140 -673 ,110
EF5 ,140 1,243 ,097 ,860
EF6 1,025 ,369 725 ,261
EF7 ,641 -,106 510 -,084

Extraction Method: Principal Component
Analysis.
a. 2 components extracted.

Tabla 10: Analisis factorial constructo Evaluacion del Entorno Fisico y Riesgos Laborales.

v Entorno Propicio (EP): La pregunta 1 se elimina del analisis posterior debido a su alta
carga factorial en el segundo componente.

Component Matrix?®

Raw Rescaled

Component Component

1 2 1 2
EP1 454 1,286 ,329 ,931
EP2 ,848 -,184 749 -,163
EP3 ,588 -,011 ,637 -,012
EP4 ,627 -,087 719 -,100
EP5 778 ,030 ,703 ,027
EP6 677 - 116 715 -123
EP7 ,786 -,395 ,666 -,335

Extraction Method: Principal Component
Analysis.
a. 2 components extracted.

Tabla 11: Analisis factorial constructo Entorno Propicio.

v' Participacion de los trabajadores (PT): La pregunta 6 se elimina del analisis posterior
debido a que presenta una carga factorial predominante en el segundo componente.
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Component Matrix?

Raw Rescaled

Component Component

1 2 1 2
PT1 ,812 ,038 ,768 ,036
PT2 ,699 ,140 713 143
PT3 ;754 263 ,694 242
PT4 776 74 743 167
PT5 ,584 ,145 637 ,158
PT6 -,447 1,294 -,325 ,942
PT7 ,640 ,048 670 ,051

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

a. 2 components extracted.

Tabla 12: Analisis factorial constructo Participacion de los Trabajadores.

v Apreciacion personal del riesgo (PdR): La pregunta 3 es eliminada por su mayor
carga factorial en el primer componente, en contra del resto que tiene mayores cargas
en los demas componentes. Hay dos posibles grupos, igualmente validos del punto de
vista estadistico, que pueden definir el constructo: las preguntas 1, 2 y 6, o las
preguntas 4, 5y 7; se analizd junto a un psicélogo, cual de los dos define de mejor
forma el constructo y se llegd a la conclusion de que el segundo es el propicio. En
definitiva se eliminan las preguntas 1, 2, 3 y 6 de analisis posterior.

Component Matrix?

Raw Rescaled
Component Component
1 2 3 1 2 3
PdR1 A72 1,133 -,588 ,119 ,785 -407
PdR2 ,166 ,539 ,292 142 463 ,251
PdR3 3,099 -,106 -,069 ,999 -,034 -,022
PdR4 247 ,340 627 228 315 ,580
PdR5 ,180 246 421 210 287 490
PdR6 ,108 -,802 ,302 ,083 -617 ,232
PdR7 ,003 511 834 ,003 437 714

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 3 components extracted.

Tabla 13: Analisis factorial constructo Apreciacion Personal del Riesgo.
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v’ Trabajo Bajo Presién (BP): Las preguntas 1y 7, tienen mayores cargas factoriales en
los componentes 2 y 3, respectivamente. Por otro lado, la pregunta 4 no tiene un
componente claro sobre el cual tenga una mayor carga. En definitiva se decide por
eliminar las preguntas 1, 4 y 7.

Component Matrix?®

Raw Rescaled
Component Component
1 2 3 1 2 3
BP1 ,620 -1,233 460 413 -,820 ,306
BP2 ,943 ,301 114 ,665 212 ,080
BP3 ,810 ,346 ,503 ,589 251 ,366
BP4 -,271 227 ,367 -219 ,183 ,296
BP5 ,895 ,069 225 ,669 ,051 ,168
BP6 ,796 ,522 -,333 571 374 -,239
BP7 -,561 ,382 1,137 -,392 267 ,796

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. 3 components extracted.

Tabla 14: Analisis factorial constructo Trabajo Bajo Presion.

v Aptitudes (Ap): La pregunta 3 se elimina del analisis posterior debido a que no tienen
una carga factorial clara sobre un solo componente.

Component Matrix?®

Raw Rescaled
Component Component
] 2 ] 2
Ap1 ,855 ,009 ,759 ,008
Ap2 ,758 137 751 ,136
Ap3 ,864 -,938 ,668 -, 725
Ap4 ,738 ,188 71 ,196
Ap5 ,647 ,208 745 ,240
Ap6 ,686 ,310 ,667 ,301
Ap7 ,640 ,332 ,688 ,357
Extraction Method: Principal Component
Analysis.

a. 2 components extracted.

Tabla 15: Analisis factorial constructo Aptitudes.

v" Clima de Seguridad (Seg): La pregunta 5 se elimina por tener una carga factorial
mayor sobre el sequndo componente a diferencia del resto de las preguntas.
65



Component Matrix?

Raw Rescaled

Component Component

1 2 1 2
Seg1 1,178 ,166 ,613 ,086
Seg2 1,210 245 ,639 ,130
Seg3 1,082 ,094 ,615 ,053
Seg4 1,337 ,060 ,640 ,029
Segb -,966 2,238 -,395 915
Segb6 1,363 ,180 711 ,094
Seg7 1,545 ,051 ,755 ,025
Seg8 1,430 ,039 ,769 ,021
Seg9 1,333 ,304 ,733 167
Seg10 1,468 ,328 787 176
Seg11 1,333 ,166 728 ,091

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a.2 components extracted.

Tabla 16: Analisis factorial constructo Clima de Seguridad.

Component Matrix?

v' Comportamiento Seguro (CS): El primer componente es el principal candidato para
definir este constructo, sin embargo las preguntas tienen cargas en ambos
componentes. Se presento el problema a un psicélogo y este recomend6 eliminar la
pregunta 3 debido a su carga negativa y dejar las otras dos preguntas, independiente
del valor de sus cargas, para intentar definir de buena manera el constructo.

Raw Rescaled
Component Component
1 2 1 2
Cs1 517 ,293 541 ,306
CS2 ,765 ,847 ,640 ,709
CS3 -1,064 ,751 -,814 575

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

a. 2 components extracted.

Tabla 17: Analisis factorial constructo Comportamiento Seguro.
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Una vez aplicado este criterio del analisis de datos para eliminar los items que no corresponden al
constructo, se realiza en modelo de ecuaciones estructurales y se resuelve utilizando el software
SmartPLS v3.1.6, para obtener el primer acercamiento a los resultados finales.




Una vez resuelto el modelo, es necesario corroborar si los resultados entregados son confiables y
validez. Para esto primero se rescata del output del software la confiabilidad compuesta, o
Composite Reliability.

Confiabilidad Compuesta
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Figura 13: Confiabilidad compuesta por constructo. (Elaboracion Propia)

Como se puede observar en la ilustracion anterior, el Unico constructo que no cumple con el valor
minimo de 0.7 es el Entorno Fisico. Para poder mejorar esta situacion, es necesario, mediante un
proceso iterativo, eliminar las preguntas con menor carga factorial'® y obtener el mayor valor
posible de CR para este constructo. Como resultado de esto, se concluye que se deben eliminar
las preguntas 3 y 4 del constructo, quedando como resultado final:

0 No confundir con carga factorial del analisis factorial realizado anteriormente con SPSS, es solo alcance de
nombre.
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Figura 14: Confiabilidad compuesta después de la primera iteracion. (Elaboracion Propia)

Como se comentd anteriormente, la confiabilidad compuesta es mejor indicador de la
confiabilidad que el alfa de Cronbach, por lo que se podria decir que, independiente del valor de
este Ultimo, la confiabilidad de la muestra ya es aceptada. Sin embargo, mas adelante se
presentaran los resultados del alfa de Cronbach para cada constructo, pero antes se analizara la
validez de estos, para lo cual se verificara si el valor de AVE es mayor a 0.5 o no. Del mismo
output del software, se extrae el siguiente grafico que presenta los valores de AVE para cada
constructo con las preguntas hasta el momento validas:
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Figura 15: Varianza promedio extraida por constructos después de la primera iteracion. (Elaboracion Propia)

Los constructos de Entorno Fisico, Compromiso, Clima de Seguridad y Bajo Presion, tienen un
valor de AVE de 0.481, 0.426, 0.499 y 0.441 respectivamente, por lo tanto no cumple con la
validez convergente. Sin embargo, se acepta la validez para el Clima de Seguridad ya que es un
valor muy cercano al minimo requerido.

Para obtener un resultado que se acerque a lo buscado, se procede de la misma forma como se
hizo con la Confiabilidad Compuesta, es decir, eliminando las preguntas, de manera iterativa, que
tengan menor carga factorial al momento de resolver el modelo hasta obtener el valor minimo de
0.5 para el AVE. Notar que eliminar preguntas del modelo no afectara solamente el valor de
AVE, sino que también cambiara el valor de CR, por lo que hay que evaluar ambos parametros al
momento de tomar una decision.

Como resultado, por un lado se eliminaron las preguntas 2 y 7 del constructo Compromiso, y la 2
del constructo Bajo Presion, lograndose obtener resultados aceptables de AVE y CR para ambos
constructos. Sin embargo, no fue posible eliminar ninguna pregunta del constructo Entorno
Fisico, esto debido a que, independiente la pregunta escogida, el valor de CR cae drasticamente,
por lo que para asegurar la validez convergente es necesario descartar la confiabilidad del
constructo; como resolucion final, se opta por eliminar el constructo, ya que es indispensable
tener valores aceptables para ambos parametros y asi obtener, posteriormente, resultados
fidedignos.
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Posterior a lo anterior, se eliminaron también aquellos items que tenian una carga factorial menor
a 0.6 sobre sus respectivos constructos*! y a su vez se chequeo la validez discriminante de estos'?,
es decir, se busco la combinacion optima de items que mantengan o mejoren el valor de CR y a
su vez den el mayor valor posible de AVE, para cumplir con ambas condiciones que aseguren la
validez.

De este proceso se elimind la pregunta 6 de Reglas y Procedimientos de Seguridad y la 7 de
Ambiente de Supervision, ya que tienen una carga factorial menor a 0.6 sobre el constructo; y la
pregunta 7 de Entorno Propicio, junto con la 3 de Participacion de los Trabajadores, debido a que
el valor de AVE era muy bajo y no se podia asegurar la validez discriminante segun el criterio de
Fornell y Larcker.

Finalmente se presentan los resultados de confiabilidad, validez discriminante y validez
convergente, en los siguientes gréaficos:

Confiabilidad Compuesta
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Figura 16: Confiabilidad compuesta después de la segunda iteracion. (Elaboracion Propia)

Se ve claramente que para todos los constructos el valor minimo de CR, correspondiente a 0.7, es
alcanzado satisfactoriamente.

11 Ver capitulo 3.5.2.5
12 \/er capitulo 3.5.2.4
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Figura 17: Varianza promedio extraida después de la segunda iteracién. (Elaboracion Propia)

Como se ve, el constructo Bajo Presion y Clima de Seguridad alcanzan un valor de 0.499, el resto
sobre pasa el valor minimo de 0.5 para el AVE.
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Aptitudes 0.753
Bajo Presion -0.005 0.707
Clima de

Seguridad 0379  -0213  0.707

Comp. Seguro 0.445 -0.042 0.252 0.812
Compromiso 0.505 0.037 0.301 0.253 0.721
Comunicacion 0.570 -0.051 0.363 0.357 0.616 0.743

Entorno 0.704  -0.060  0.369 0.499 0414 0553  0.742
Propicio
Mejoramiento 0582  -0.022 0431 0.406 0563 0685  0.521 0.745
Continuo
Participacionde 2,y 059 (374 0.425 0453 0533  0.726 0.512 0.736
los Trabajadores
Per"é‘i"e"s‘;’)‘ del 0500 0041 -0212 -0370 -0336 -0440 -0632  -0.461 0647  0.745
Reglas y
JEE 0616  -0061  0.294 0.311 0510 0590 0587 0.677 0609  -0514 0.821
Procedimientos
Supervision 0.734  -0.038  0.393 0.436 0522 0671  0.662 0.648 0689  -0583 0.667 0.812

Tabla 18: Criterio de Fornell y Larcker para la validez discriminante. (Elaboracion Propia)
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La tabla anterior es la matriz de correlacion (por lo tanto simétrica) entre los constructos
analizados, en la cual se ubico en la diagonal, la raiz cuadrada del AVE asociado a cada
constructo. Si bien hay correlaciones bastante altas, el criterio de Fornell y Larcker para la
validez discriminante, se cumple para casi todas las variables latentes a excepcion de los
constructos Participacion de los Trabajadores y Aptitudes, donde la raiz del AVE del primero es
menor que la correlacion entre ambos constructos. La diferencia entre estos valores es pequefia
por lo que se opta por no hacer cambios al modelo SEM en esta etapa de validacion de la
informacidn, y proceder con la validacion del modelo. En caso de que aun persista esta situacion,
se tomaran las medidas correspondientes.

El criterio de las cargas cruzadas es cumplido satisfactoriamente, es decir, cada item asociado a
un constructo tiene una mayor correlacion con este constructo, que con cualquier otro. Este
resultado se puede ver en el anexo B.

El siguiente criterio a evaluar es la significancia entre cada constructo con el Clima de Seguridad,
y la significancia de este ultimo con el Comportamiento Seguro. Para esto, se consideran solo los
items que permiten una correcta validacion de la informacién tanto de los 10 constructos como
del Clima de Seguridad y del Comportamiento Seguro; para obtener los valores T y P del modelo,
se utiliza, mediante un método iterativo, la funcién Bootstrapping de SmartPLS con 500 sub
muestras (nimero mayor a la cantidad de encuestas tomadas, por lo que entregara resultados
confiables), la cual arroja los siguientes resultados:
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Aptitudes ->
Clima de Seguridad 0.111 0.149 0.100 1.115 0.265
Bajo Presion -> )
Clima de Seguridad 0.203 0.212 0.061 3.346 0.001
GE SR SROUARER] = gy 0.263 0.059 4.299 0.000
Comp. Seguro
Compromiso ->
Clima de Seguridad 0.039 0.076 0.056 0.697 0.486
Comunicacién ->
Clina deiSeguridad 0.004 0.065 0.048 0.087 0.930
Entorno Propicio ->
Clima de Seguridad 0.126 0.130 0.089 1.427 0.154
M. Continuo ->
Clima de Seguridad 0.329 0.318 0.079 4,178 0.000
Part. de Trabajadores ->
Clima de Seguridad 0.154 0.160 0.102 1.507 0.132
Perc. del Riesgo ->
Clima de Seguridad 0.175 0.148 0.082 2.130 0.034
Reglas y Proc. -> i )
Clima de Seguridad 0.174 0.186 0.082 2.132 0.034
L g 0.096 0.113 0.080 1.206 0.229

Clima de Seguridad

Tabla 19: Valor Py Valor T de la primera iteracion. (Elaboracién Propia)

Ante estos resultados obtenidos, se ve claramente que los constructos Aptitudes, Compromiso,
Comunicacion y Supervision son los que estan mas alejados del valor minimo para el valor T de
1.65%3, y tienen valor P muy por sobre 0.2 lo que quiere decir que existe, por lo menos, un 20%
de probabilidad de que el resultado obtenido sea debido al azar. Como consecuencia de lo
anterior, se decide eliminar dichos constructos del analisis.

Notar que los constructos Entorno Propicio y Participacion de Trabajadores, también tienen
valores T bajos y valores P altos, sin embargo al eliminar constructos, el modelo SEM se
reestructura por lo que los resultados obtenidos previos a la eliminacién de datos, dejan de ser
validos y debe volver a resolverse el modelo SEM, existiendo la posibilidad de que dichos
parametros mejoren y el constructo al final si sea valido teniendo significancias aceptables. Es
importante destacar que los cambios en dichos valores mediante esta iteracién no son muy
grandes, por lo que es poco probable que los constructos que tienen niveles muy bajos de
significancia, y por tanto fueron eliminados, puedan aumentar estos parametros lo suficiente para
Ilegar a valores aceptables.

13 \er anexo C
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Como resultados de esta segunda iteracion, se obtienen los siguientes parametros:

Bajo Presion ->
Clima de Sequridad -0.195 -0.201 0.057 3.399 0.001
Clima de Seguridad > 55, 0.265 0.058 4.345 0.000
Comp. Seguro
Entorno Propicio ->
Clima de Sequridad 0.172 0.174 0.093 1.844 0.066
M. Continuo ->
Clima de Seguridad 0.389 0.387 0.074 5.235 0.000
Part. de Trabajadores ->
Clima de Sequridad 0.228 0.218 0.100 2.293 0.022
Perc. del Riesgo ->
Clima de Seguridad 0.160 0.136 0.079 2.037 0.042
Reglas y Proc. -> i i
Clima de Sequridad 0.139 0.137 0.078 1.785 0.075

Tabla 20: Valor Py Valor T de la segunda iteracion. (Elaboracion Propia)

Para los valores T y P se obtienen valores aceptables para un 90% de confiabilidad.
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Por lo que, finalmente el modelo resuelto final es el siguiente'*:

Bajo Presion Reglasy
Procedimientos
-0.135 -0.13%

0172
Entorno Propicio

0252

Clima de Comportamiento

Seguridad Seguro

Percepcion del
Riesgo

Participacion de Mejoramiento
los Trabajadores Continuo

Figura 18: Resultados modelo final. (Elaboracion Propia)

Donde el valor del alfa de Cronbach para los constructos que conforman el modelo final son
mayores a 0.5 casi todos los constructos, es decir, tienen confiabilidad aceptable segin este
criterio. El Unico que tienen un valor de alfa de Cronbach menor, de 0.496, es el comportamiento
Seguro, sin embargo, como se argumentd anteriormente, la confiabilidad compuesta es un
parametro de mayor importancia al evaluar este concepto, por lo cual, al tener un valor de CR
mayor que 0.7, se concluye que el constructo si cumple con la confiabilidad requerida.

Dentro de cada variable latente enddgena (Clima de seguridad y Comportamiento seguro) se
presenta el valor de R? correspondiente a que tan bien la informacion se adapta al modelo
propuesto. En este caso, se plantea, un modelo lineal con mas de una variable explicativa (0
constructos) que describen una variable dependiente (Clima de seguridad); y un modelo lineal de
una variable explicativa (Clima de seguridad) que describe una variable dependiente
(Comportamiento seguro).

14 Para el analisis de los coeficientes de ruta y R? presentes en la resolucion del modelo, revisar el siguiente capitulo.
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Alfa de Cronbach
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Figura 19: Alfa de Cronbach para los constructos del modelo final. (Elaboracién Propia)

77




5. Discusién y Conclusiones.

En el presente capitulo se presentara un resumen con los resultados obtenidos y la corroboracion
de las hipoétesis planteadas en el capitulo 3.3, para la posterior propuesta metodoldgica que
potencie aquellos puntos que tengan un mayor impacto en el Clima de Seguridad.

5.1. Datos Obtenidos y comprobacion de hipotesis.

A continuacién se presenta una Tabla resumen con los datos mas importantes del modelo
propuesto (en paréntesis se muestra el valor de R? para cada variable dependiente).

Variable Latente Coeficiente de ruta  Valor P Valor T
Mejoramiento Continuo 0.389 0.000 5.235
Part|C|pa_C|on de los 0.228 0.022 2993
trabajadores
Bajo Presion -0.195 0.001 3.399
Entorno Propicio 0.172 0.066 1.844
Percepcion del Riesgo 0.160 0.042 2.037
Reglasy Proce_dlmlentos -0.139 0.075 1785
de Seguridad
Clima de Seguridad
(0.283) 0.252 0.000 4.345
Comportamiento Seguro ) ) i
(0.064)

Tabla 21: Resumen resolucion SEM. (Elaboracién Propia)

Para evitar confusion al realizar la discusion de resultados, primero se explica brevemente el
concepto que explica el coeficiente de ruta y el R?, y la diferencia entre estos.

Para entender de manera general estos términos, se utiliza, a modo de ejemplo, el método de
regresion lineal para una sola variable independiente que describe a una variable dependiente. En
este caso se propone la siguiente ecuacion que describe una aproximacion lineal entre dos
variables:

Y=a*xX+a,+e¢
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Donde

Y: Variable dependiente o explicada.

X: Variable independiente o explicativa.

a: Influencia de la variable explicativa sobre la variable dependiente.
a,: Interseccion o constante de la ecuacion.

g: Error de la aproximacion lineal.

Por un lado, el coeficiente de ruta se asocia al parametro a antes mencionado. En estricto rigor,
este coeficiente se define como la version estandarizada de la carga proveniente de la regresion
lineal que puede ser usada en el estudio de la relaciéon causal entre variables estadisticas en el
analisis de modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM). La estandarizacion involucra
multiplicar el coeficiente de regresion comdn por la desviacion estandar de la variable explicativa
correspondiente y dividir por la desviacion estandar de la variable dependiente, con el fin de
poder comparar los efectos relativos de las variables dentro del modelo de regresion ajustado.
Este coeficiente mide la fraccién de la desviacion estdndar de la variable dependiente (con el
apropiado signo) para la cual el factor designado es directamente responsable; en el sentido
fraccionario, dicho valor representa el porcentaje de variacion de la variable dependiente en caso
de que la variable explicativa cambie una unidad.

Un valor alto del coeficiente de ruta (en valor absoluto), cercano a 1, tiene como consecuencia
que la variable latente explicativa tiene un gran peso sobre la variable explicada, o en otras
palabras, a medida que mayor es el cambio en la variable independiente, mayor es el cambio en la
variable dependiente. Sin embargo, si el coeficiente de ruta de una variable es pequefio en valor
absoluto, es decir cercano a 0, entonces el impacto que tiene dicha variable sobre la variable
explicada, segun el modelo propuesto, es bajo.

El valor de R? corresponde a un nimero que representa que tan bien la informacién recopilada se
ajusta al modelo propuesto. Es un pardmetro usado en el contexto de modelos estadisticos que su
principal objetivo es la prediccion de eventos futuros o la prueba de hipoétesis, en base a otra
informacion relacionada. Este provee una medida de que tan bien lo observado es replicado por el
modelo, mediante una porcion de la varianza total de los resultados que son explicados por este.
Asi, R? = 1 indica que el modelo explica un 100% de la varianza de Y (la variable dependiente),
mientras que R? = 0, indica que no existe una relacion lineal entre las variables. Un valor
intermedio, por ejemplo R? = 0.5 puede ser interpretado como que el 50% de la varianza
correspondiente a la variable dependiente puede ser explicada por las variables independientes,
mientras que el restante 50% puede ser atribuida a error (&), otras variables que no fueron
consideradas en el modelo, o a la variabilidad inherente de las mediciones.
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Es importante destacar que este parametro, como otras descripciones estadisticas de correlacion y
asociacion, cumple con la frase “La correlacion no implica causalidad”. En otras palabras, si bien
la correlacion puede entregar pistas valiosas sobre las relaciones causales entre las variables, una
alta correlacion entre dos variables no presenta una prueba suficiente de que el cambio de una
variable independiente se traduzca en el cambio de otras variables dependientes. La causalidad
corresponde, como se puede intuir, al valor que adapte el coeficiente de ruta proveniente de la
resolucion de SEM, por lo que para analizar si el modelo es condescendiente con las hipotesis
planteadas se deben revisar ambos valores.

Segun como fue realizado el modelo final, los constructos presentados poseen valores Py T
dentro de los rangos aceptables que aseguran que los resultados obtenidos tienen a lo méas un 10%
de probabilidad de que se deban al azar, es decir, los resultados obtenidos tienen un 90% de
probabilidad de ser acertados a la realidad y por ende, las conclusiones obtenidas de estos son
confiables con dicho porcentaje.

5.2. Valor de correlacién R?

En primer lugar, el Clima de Seguridad tiene un valor de 0.283, es decir que los 6 constructos que
definen esta variable explican aproximadamente solo el 28% de la varianza del Clima. Para lo
anterior se proponen dos posibles razones: primero, se eliminaron 5 de los 11 constructos
propuestos como variables que definen el Clima de Seguridad, debido al procedimiento realizado
en el capitulo 4, por lo que hay aspectos o variables que determinan dicho Clima que no fueron
considerados en el modelo final. La segunda razén por la cual se obtuvo este valor, tiene relacion
con los valores minimos que aseguran la validez y confiabilidad de la encuesta aplicada, ya que
se eliminaron muchas preguntas de las propuestas inicialmente que definian cada constructo en
pro de alcanzar el objetivo antes mencionado. Como consecuencia, los constructos no fueron
descritos de manera completa o quedaron fuera preguntas, que en opinion del psicélogo que
apoyo el estudio, eran de gran importancia para poder medir de buena manera el pardmetro en
cuestion. En general, al no abarcar todas las aristas de cada constructo y eliminar algunos de
estos, se obtienen bajos valores de R? para el Clima de Seguridad.

En cuanto al Comportamiento Seguro, se obtuvo un valor de R? igual a 6,4% aproximadamente.
El bajo resultado que se obtiene se debe a 3 probables razones: La primera corresponde a lo ya
explicado sobre el Clima de Seguridad, es decir, debido a que esta variable queda medianamente
descrita por las variables independientes propuestas, el Clima de Seguridad explicara un bajo
porcentaje de la varianza en el Comportamiento Seguro; la segunda razén corresponde a que el
constructo en cuestion es definido por solo 2 preguntas luego de las iteraciones correspondientes,
por lo que hay aristas del constructos que no fueron medidas al momento de realizar la encuesta;
y por ultimo, la tercera probable explicacién a este resultado, se debe a que como se explicé en el
capitulo 2.3.4 y en parte del 3.2, hay muchos modelos que intenta explicar el comportamiento de
los trabajadores en general, por lo que al proponer el modelo expuesto, se dejaron fuera variables
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que ayuden a explicar de mejor manera el actuar seguro. Una de estas variables, la cual se explico
en extension en el capitulo 2.3.1, es la Cultura de Seguridad (o en la Organizacion) que se prevé
tiene un impacto sobre el actuar de los trabajadores, el cual ayudara a aumentar el valor de ajuste
de R? al pasar de un modelo con una variable explicativa, a uno con 2 para el Comportamiento
Seguro.

El valor obtenido en ambos casos es pequefio, por lo que se entiende a modo general, que hay
otras variables que no fueron consideradas o eliminadas del analisis, que permitirian obtener un
modelo més completo que explique cémo se desenvuelven los trabajadores el momento de
realizar sus labores. Sin embargo, esto no es determinante al momento de analizar si las variables
propuestas tienen impacto sobre el comportamiento, sino mas bien, este pardmetro revela que hay
aspectos que faltaron considerar.
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5.3. Valor del coeficiente de ruta y confirmacion de hipdtesis.

A continuacién se presenta una tabla resumen con la principal consecuencia de los resultados
obtenidos. La explicacion méas detallada de lo presentado en esta tabla se presenta después.

Relacion entre
Constructos.

Coeficiente de Ruta

Hipotesis

Implicancia

Si los trabajadores ven que la

Mejoramiento
Continuo —
Clima de
Seguridad

Participacion de
los Trabajadores
—Clima de
Seguridad

Trabajo Bajo
Presion — Clima
de Seguridad

Entorno
Propicio — Clima
de Seguridad

Percepcién del
Riesgo — Clima
de Seguridad

Reglas 'y
Procedimientos
de Seguridad —

Clima de

Seguridad

Clima de
Seguridad -
Comportamiento
Seguro

0.389

0.228

-0.195

0.172

0.160

-0.139

0.252

Aceptada

Aceptada

Aceptada

Aceptada

Aceptada

Rechazada

Aceptada

administracion mejora dia a dia el
sistema de seguridad, estos tendran una
mejor disposicion y actitud hacia su
seguridad y la de sus comparieros.
Mientras mayor sea la participacion de
los trabajadores en la toma de
decisiones sobre el sistema de
seguridad, mejor serd su predisponian
hacia su propia seguridad.

Mientras se evite poner al trabajador
bajo presion al momento de realizar su
trabajo, este tomara mejores decisiones
al encontrarse con situaciones que
atenten con su salud y seguridad.
Potenciar las buenas relaciones entre
los trabajadores 'y  con la
administracion, para asi obtener un
mejor comportamiento en actividades
riesgosas.

Mientras los trabajadores sean capaces
de identificar las amenazas, y en
especial cual es el riesgo con su
respectiva  consecuencia  asociada,
mejor es la actitud que tomaran ante
estas situaciones.

A medida que la cantidad de reglas
aumenta y mientras mas complejas
estas sean, el trabajador no las aplicara
ya que sienten que estas coartan su
labor més que ayudarla. En conclusion
peor serd su actitud hacia su propia
seguridad.

A medida que se mejora la percepcion
del sistema de seguridad que hay en el
proyecto, mejor sera el
comportamiento  seguro de  los
trabajadores.

Tabla 22: Resumen de las implicancias de los coeficientes de ruta. (Elaboracion Propia)
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Como se puede ver en la tabla 21, el Mejoramiento Continuo es el que tiene mayor influencia
sobre el Clima de Seguridad con un valor de coeficiente de ruta igual a 0.389, es decir este
constructo explica cerca del 40% de la variacion del Clima de Seguridad y por ende se acepta la
hipotesis 11 antes planteada en el capitulo 3.3, por lo que mientras mayor sea la percepcién de los
trabajadores del mejoramiento continuo por parte de la administracién en temas de seguridad,
mejor serd el Clima de Seguridad en el sitio de trabajo. Lo anterior se traduce en que a medida
que los trabajadores ven que la administracion toma decisiones dia a dia en direccién a un
mejoramiento del sistema de seguridad implementado en la obra, estos tendran una mejor
disposicion y actitud hacia su propia seguridad y la de sus compafieros.

La Participacion de los Trabajadores en temas de seguridad tiene un coeficiente de ruta de 0.228
siendo el segundo constructo con mayor influencia sobre el Clima de Seguridad. Dado que es un
valor positivo, se acepta la hipotesis 6 antes propuesta y se concluye que a medida que mas se
potencia la participacién de los trabajadores en la toma de decisiones, en particular sobre temas
de seguridad, mejor seré el Clima de Seguridad que tendran estos. Por lo tanto, los trabajadores al
ver que son incluidos en la toma de decisiones y sus opiniones son importantes al momento de
realizar cambios en la obra, estos tendra una mejor predisposicion a aportar a su propio
comportamiento seguro ya que se sienten importantes, como grupo, en las decisiones que tienen
que ver con ellos y no son meros espectadores de las cosas que suceden en su lugar de trabajo.

En tercer lugar, el trabajo Bajo Presion tiene un valor de coeficiente de ruta de -0.195, es decir
tiene una influencia negativa sobre el Clima de Seguridad, lo cual confirma la hipétesis 9 antes
planteada. Esto implica que a medida que el trabajador se encuentra trabajando bajo presion el
Clima de Seguridad disminuye, en otras palabras, si el trabajador se ve forzado a aumentar su
productividad a costa de alejarse de los requerimientos de seguridad, este tendra actitudes sobre
el riesgo y la seguridad menos apropiadas, i.e. un menor Clima de Seguridad. En definitiva,
mientras se evite poner al trabajador bajo presién al realizar su trabajo, este tomara mejores
decisiones al momento de encontrarse con situaciones que atenten con su salud y seguridad.

En cuarto lugar, el Entorno Propicio que tienen los trabajadores en el lugar y con la gente que
realizan el trabajo, tiene un coeficiente de ruta de 0.172 con el Clima de Seguridad por lo que se
acepta la hipotesis 4 propuesta. Lo anterior quiere decir que mientras mejor sean las relaciones
que tengan los trabajadores con su entorno en el cual realizan las labores, mejor sera su
percepcion de las reglas de seguridad. Es por ende importante potenciar la buena relacién entre
los trabajadores de las distintas cuadrillas y con la administracion, para asi obtener un
comportamiento mas seguro al momento de realizar actividades riesgosas.

En quinto lugar, la Percepcion del Riesgo presentes que tienen los trabajadores en su lugar de
trabajo tiene un coeficiente de ruta de 0.160 lo que apoya la hipétesis 7 antes presentada. Esto
quiere decir que a medida que los trabajadores son capaces de identificar y percibir cuales son los
riesgos asociados a las actividades que se desarrollan, mejor sera la actitud que estos tomaran
ante situaciones que pongan en riesgo su integridad, por otro lado, si los trabajadores son capaces
de identificar dichas amenazas y en especial cual es el riesgo, con su correspondiente
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consecuencia, que estas presentan, seran capaces de tomar las medidas atingentes para evitarlos y
tener un comportamiento seguro.

Finalmente, el sexto constructo del modelo final, las Reglas y Procedimientos de Seguridad tiene
un factor de ruta de -0.139 contradiciendo la hipétesis 3 propuesta en el capitulo 3.3, ya que esta
plantea que, mientras mayor sea la cantidad y mejor sea la percepcién de las reglas y
procedimientos que garanticen la seguridad, mejor sera el Clima de Seguridad, sin embargo dado
el andlisis de ecuaciones estructurales realizado, los trabajadores de la industria de la
construccion tienen una peor percepcion del sistema de seguridad, y por ende un peor
comportamiento seguro, a medida que la cantidad de reglas y procedimientos aumenta. Lo
anterior puede deberse a que estos, al tener una mayor cantidad de reglas, se les es mas dificil
poder entenderlas y sienten que su trabajo se ve muy restringido por indicaciones que, muchas
veces, segun ellos son molestosas o indtiles. Esta relacion encontrada es de vital importancia ya
que impulsa una nueva visién de como debe ser disefiado el plan de seguridad, esto es,
replanteando las condiciones y reglas de seguridad para que el trabajador sea capaz de
entenderlas e interiorizarlas de forma mas facil, para su posterior aplicacién directa.

El coeficiente de ruta entre el Clima de Seguridad y el Comportamiento Seguro es de 0.252 por lo
que se acepta la hip6tesis 12 propuesta es aceptada, lo que quiere decir que a medida que mejor
es la percepcion por parte de los trabajadores de los atributos de la organizacion, junto con sus
actitudes y creencias sobre el riesgo y seguridad en el lugar de trabajo, mejor sera el
comportamiento de estos en las actividades que realizan, evitando acciones y situaciones
riesgosas para ellos o su equipo de trabajo.
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6. Propuesta metodoldgica.

Una vez que los constructos que afectan el Clima de Seguridad son identificados, se propone una
metodologia que permita potenciar dichos constructos para asi, mediante una forma indirecta
mejorar el Comportamiento Seguro de los trabajadores en la industria de la construccion.

Como se vio en el capitulo anterior, los constructos difieren en la cantidad que afectan el Clima
de Seguridad segun el coeficiente de ruta que se obtienen al resolver el sistema SEM propuesto.
Dado esto, en orden de mejorar el comportamiento de los trabajadores en una mayor medida, se
deben potenciar los constructos que tienen mayores coeficientes de ruta (en valor absoluto), es
decir, se debe dar prioridad segun el siguiente orden: Mejoramiento Continuo, Participacion de
los trabajadores, Bajo Presion, Entorno Propicio, Percepcion del riesgo y, Reglas y
Procedimientos de Seguridad.

A continuacion se presentan las actividades que pueden potenciar los constructos:

1. Mejoramiento Continuo.

v' La organizacion debe implementar un entrenamiento sistematico y acorde, para
nuevos empleados. Ademas se debe implementar una reeducacion 'y
reentrenamiento continuo a los antiguos. (Vredenburgh, 2002)

v' Participacion de capataces en las lecciones aprendidas e internalizadas por la
administracion. (Hinze, 2013)

v" Inspeccion regular y mantencion de todas las herramientas y equipos en obra.
(Hinze, 2013)

v' Se debe permitir el feedback de informacion con respecto a la medicién del
rendimiento para mejorar el manejo gerencial del comportamiento seguro. (Cheng,
2012)

v Los trabajadores deben ver que la empresa se renueva y toma conciencia de los
eventos pasados para mejorar ante situaciones futuras. La empresa debe tener una
imagen fuerte ante situaciones de riesgo, tomar réapidas decisiones y poner la
seguridad ante cualquier cosa.

2. Participacion de los trabajadores.

v" Los trabajadores no pueden actuar de manera segura si no son capaces de tomar sus
propias decisiones como grupo. Potenciar la participacion en discusiones
importantes. (Vredenburgh, 2002)

v Involucrar a capataces en la investigacion de accidentes y medicion de riesgos en la
obra. (Hinze, 2013)

v" Participacion de trabajadores en la planificacion segura de tareas. (Hinze, 2013)
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La informacion en relacion a seguridad es mejor recibida en reuniones informativas
en que los trabajadores den su opinién méas que de forma meramente autoritaria,
mediante supervisores o graficas por ejemplo. (Cheng, 2012)

Los comités deben jugar un rol central en la implementacion de estrategias y
programas de seguridad. (Cheng, 2012)

Motivar a los trabajadores a sefialar condiciones o situaciones que los alejen de
trabajar de forma segura y eficaz. (Cheng, 2012)

Los trabajadores deben tener un rol activo en la medicion, analisis y planificacion de
la seguridad en la obra. No deben ser meros oyentes si no tomar decisiones
relevantes en como se lleva a cabo la seguridad.

3. Bajo Presion.

v

v

Capataces y administrativos no deben traspasar al trabajador la presion propia de la
productividad. (CIPD, 2009)

Dar plazos razonables y holgados ante imponderables propios de la industria.
(CIPD, 2009)

No se deben tomar las acotaciones o propuestas dadas por los capataces y
trabajadores como criticas, sino que esta representa su vision de como se estan
Ilevando las cosas dentro del trabajo. (CIPD, 2009)

Revisar constantemente si el trabajo puede ser mejorado (en eficacia) y comunicar
claramente cuales son los objetivos a cumplir cada dia, siempre teniendo en cuenta
que estos deben ser acorde a las capacidades de los trabajadores y no por presién
por realizar rapidamente el trabajo. (CIPD, 2009)

Promover participacion en equipo en todos los niveles, para mantener informados a
los estamentos de lo que esta pasando en la organizacion. (CIPD, 2009)

Resolver situaciones conflictivas de manera objetiva y hacer un seguimiento de las
soluciones implementadas. Tomar responsabilidades compartidas en las acciones
realizadas. (CIPD, 2009)

Evitar poner a los trabajadores en posicion de escoger entre la produccion y la
seguridad al momento de realizar una labor.

Los trabajadores al estar bajo presion tienen una predisposicion a tolerar el trabajo
poco seguro de sus compafieros, por lo que se debe evitar apurar o presionar desde
la administracién a los trabajadores.
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4. Entorno Propicio.

v

Los capataces, como vinculos directos entre la administracion y las cuadrillas, debe
ser el responsable de poner la seguridad como punto primordial en la ejecucion de
obras. (Vredenburgh, 2002)

La preocupacion por la seguridad debe ser mostrada por la administracion desde sus
palabras hasta sus acciones. (Vredenburgh, 2002)

El actuar seguro de un trabajador es importante al momento de seleccionar los
futuros empleados. (Vredenburgh, 2002)

Promover la buena comunicacién entre trabajadores y entre los distintos estamentos,
para asi, mediante una politica de “no buscar culpables”, reconocer puntos de
mejora y debilidades del sistema de seguridad. (Cheng, 2012)

Motivar las buenas relaciones entre trabajadores, la camaraderia y el buen trato.
Promover la preocupacién mutua y el buen comportamiento como grupo.

5. Percepcidn del riesgo.

v

La educacion en temas de seguridad se debe enfocar en la probabilidad de
ocurrencia de un accidente, en vez de la gravedad que este pueda tener. Los
trabajadores se preocupan por la gravedad mas que de la probabilidad.
(Vredenburgh, 2002)

Se debe dar una importancia preponderante al cumplimiento de los estandares de
seguridad para cumplir de buena forma el trabajo asignado. Crear una relacién
directa entre la seguridad y la productividad, sin uno no se puede realizar el otro.

6. Reglas y Procedimientos.

v

v

El nivel del peligro percibido aumenta de acuerdo a la cantidad de avisos e
instrucciones que ayuden a la percepcion y no a la restriccion. (Vredenburgh, 2002)
Un programa que incentive la seguridad debe ir de forma paralela a la educacion en
seguridad. Este debe estar dirigido a la prevencion mas que al castigo después de
gue un accidente ocurra. (Vredenburgh, 2002)

La capacitacion por si sola no es suficiente, se necesita chequear si los conceptos
son implementados en terreno y no son bien aplicados tanto por trabajadores como
por capataces. (Vredenburgh, 2002)

Reuniones regulares con el personal de seguridad sobre los temas contingentes que
afectan a todos los grupos, principalmente enfocadas al cumplimiento de estandares
minimos que garanticen el trabajo seguro. (Cheng, 2012)

Capacitacién de liderazgo seguro a capataces, quienes son el principal puente entre
la vision de la administracion sobre temas de seguridad y como se aplican los
procedimientos por parte de los trabajadores. (Cheng, 2012)
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v Los procedimientos y reglas de seguridad deben estar orientadas a proteger a los
trabajadores de accidentes méas que ser restrictivas en el actuar de estos. Deben ser
lo més clara posible y sin tecnicismos para que sean consultadas por todos sin
mayor problemas.

Dadas estas actividades, es necesario generar una metodologia que las integre y promueva, de
acuerdo a la realidad de cada proyecto, el manejo proactivo a favor de una mayor seguridad en el
lugar de trabajo. Para esto, se propone un plan que se basa en charlas, talleres y focus group,
entre los distintos actores dentro del lugar de trabajo para potenciar los puntos antes nombrados.
El objetivo principal de cada una de estas etapas es, primero poder recibir la opinion de los
distintos niveles dentro del proyecto, trabajadores individuales, capataces, cuadrillas,
administracion, etc, sobre las partes que componen un sistema de seguridad y como este se esta
llevando a cabo, para cumplir con esto se realizan focus group entre estos estamentos segun el
objetivo que se proponga; en segundo lugar, es de especial interés poder plasmar los puntos
comentados en el focus group, por parte de los distintos niveles, en el lugar de trabajo. Para esto
se propone realizar talleres a los trabajadores y administrativos que realcen de manera interactiva
los puntos antes mencionados; Finalmente se proponen charlas que reflejen los mejoramientos
realizados por parte de la administracién en el transcurso de la obra. Esta actividad persigue dos
objetivos, por un lado mostrar a los trabajadores la preocupacion de la administracién por mejorar
de manera continua segun las opiniones recibidas, y por otro lado, presentar de la manera mas
clara posible las reglas y procedimientos de seguridad que forman parte del sistema de seguridad
del proyecto.
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Se propone una metodologia, la cual puede ser adaptada a la realidad de cada proyecto donde se
implemente:

Actividad j Periodicidad ¢ Quiénes participan?
Todos los trabajadores en
la actividad. Resultados
son entregados a la
administracion

Recoger la opinién de los
trabajadores sobre la situacion 1 vez al mes.
actual del sistema de seguridad.

Mejorar la relacion dentro del Todos los trabajadores
grupo de trabajo, comentar agrupados por cuadrillas.
situaciones  problematicas 'y 1 vezal mes. Los problemas son
soluciones a estas. (Sin buscar particulares de cada tipo
Focus  culpabilidad) de trabajo.
Group Pr,es:_entacmn de I_os estam,:iares Encargado de Seguridad
minimos de seguridad, segun la .
- . 1 vez al mes. de la obra junto con los
vision de los trabajadores y la :
trabajadores.

administracion.

Opinidn de los trabajadores sobre

el trabajo bajo presion. Tiempos

acordes a la ejecucion de las 1 vez al mes.
tareas vy, relacion capataz -

Profesional externo

(preferentemente un

psicdlogo o afin) y
trabajadores involucrados.

trabajador.

Presentacion interactiva de la Encargado de Seguridad, o

probabilidad de  accidentes. un profesional al cual se le

Potenciar la diferencia entre 1 vez al mes. asigne la tarea, explica la

probabilidad de ocurrencia vs tematica a los trabajadores

consecuencia de accidentes y su aplicacion.

Manejo de la presion sobre los

trabajadores. Instaurar la i

roductividad y la seguridad en Trabaj_a(_jores_ypersonal

P : . Cada dos administrativo deben

un mismo nivel, no se puede . .
semanas. trabajar a la par y analizar

realizar un trabajo de manera
Taller  eficiente sin hacerlo de manera

segura.

Desarrollo de temas de

planificacion y gestion, para el

ambas visiones.

personal  administrativo  que Personal administrativo,
permita la correcta estimacion de implementacién de una
tiempos y recursos humanos para 1 vez al mes. correcta planificaciéon y
llevar a cabo las actividades de ejecucion de trabajos de
forma correcta, en especial, sin alta exigencia.

traspasar el trabajo bajo presion a
los trabajadores de planta.

89



Charla

Presentacion de las mejoras
realizada por parte de la
administracion segun los
comentarios y opiniones
recogidas en los talleres y focus
group

Realizar actividades de
esparcimiento entre cuadrillas
para promover las buenas
relaciones.

Presentacion de las reglas y
procedimientos del sistema de
seguridad, mediante un enfoque
integrador de estas al trabajo
diario y que estas deben ser
insoslayables al momento de
realizarlo, por sobre un enfoque
imperativo u obligatorio de su
cumplimiento.

Personal de administracion

Junto con la
expone a todos los
charla de .
X trabajadores sobre los
seguridad X
avances realizados y
semanal.
futuros.
Segun la Todo el personal
decision de la administrativo y
administracion. trabajadores.
Segun la Trabajadores y encargado
decision de la de la Seguridad en el
administracion. proyecto.

Tabla 23: Propuesta metodolégica. (Elaboracion Propia)
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6.1. Comentarios y Limitaciones.

Con la propuesta metodologia ya elaborada, es importante desarrollar algunos conceptos que no
fueron profundizados durante la presentacion del estudio.

v Las empresas participantes del estudio no son representativas de toda la industria de la
construccion. Esto se debe a que solo se consideraron 5 empresas, con un total de 9
proyectos ubicados mayormente en la regién metropolitana, por lo que no se obtiene una
muestra transversal al pais y de las distintas realidades que se presentan en cada lugar de
Chile.

v' Sobre la encuesta, son dos los puntos importantes que se deben tener en cuenta.

1. Primero, la encuesta debe ser elaborada de mejor manera para asi mejorar la
confiabilidad, validez y confiabilidad de los constructos. Para esto se deben tomar
dos medidas: Por un lado el uso de un lenguaje méas coloquial acorde al publico
objetivo (trabajadores), debido a que durante su aplicacion hubieron muchas
interrogantes sobre el significado de algunas preguntas o palabras utilizadas.
Por otro lado, se debe tener en cuenta el momento y la forma en que se aplica el
instrumento, ya que si bien el hecho de que la encuesta fuese escrita facilita mucho
la tabulacién de la informacion y hace de la recoleccion de la opinién de los
trabajadores un proceso mas rapido, esto atenta contra la fiabilidad de la
informacion ya que encasilla entre solo 5 posibles respuestas la opinién de los
trabajadores. Ademas, el hecho de que algunas encuestas se realizaron en horas en
que los trabajadores tienen otras prioridades (por ejemplo, minutos previos o
después de la hora de almuerzo, o momentos antes de la hora de término de la
jornada), impide que estos pongan el 100% de su concentracion en la aplicacién
del instrumento.

2. En segundo lugar, se debe analizar la utilizacion de una entrevista a los
trabajadores como instrumento de medicion en lugar de una encuesta, ya que de la
misma forma que se realizo en el estudio conducido por Mohamed (2002), el uso
de una entrevista demostro entregar resultados con mayor grado de confiabilidad y
validez.

v El universo en el que se realizd el estudio se acotd solamente a los “trabajadores de la
casa”, es decir, a aquellos que tienen contrato directamente con la empresa inmobiliaria o
constructora a cargo del proyecto. Por lo tanto, no se consideraron a los trabajadores
subcontratistas y a las personas de administracion (jefe de terreno, encargado de
seguridad, administrador de obra, etc.).
La principal razon de esto, como se explicd anteriormente, es que los subcontratistas si
bien son parte del proyecto y realizan un gran trabajo en este, no se sienten parte del
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sistema de seguridad imperante en cada obra. Mas bien, solo realizan el trabajo que le
asignaron de manera rapida y eficiente, con tal de utilizar la menor cantidad de recursos y
tiempo para poder generar mas ganancias sin preocuparse de los elementos anexos al
trabajo como tal (entre ellos su propia seguridad).

6.2. Propuesta de Continuacion del Trabajo.

Se deja planteado como continuacién de trabajo para esta memoria de titulo 2 lineas
investigativas:

Primero, ampliar el modelo de prediccion del comportamiento. Agregar nuevos constructos al
modelo original, considerar la cultura de seguridad como variable determinante al momento de
predecir el Comportamiento Seguro y de esta manera aumentar el valor de R? (tanto del Clima de
Seguridad como del Comportamiento Seguro) y mejorar el ajuste del modelo.

Segundo, implementar una nueva metodologia para el levantamiento de datos. Realizar
entrevistas en lugar de encuestas, ampliar el tamafio de la muestra, diversificar los tipos de
proyectos y/o adaptar la encuesta realizada para los trabajadores en Australia (segun el paper en
que se basé el presente estudio) a la realidad chilena. Esto para lograr mejores resultados
estadisticos que permitan considerar constructos que fueron desechados por significancia de estos
o0 por confiabilidad y validez de la encuesta.
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8. Anexo.

8.1. Anexo A.

Cuestionario:

Parte 1: Por favor indicar su nivel de acuerdo o desacuerdo con las siguientes declaraciones
sobre la seguridad en el lugar de construccion.

Totalmente
Desacuerdo
Desacuerdo
Indiferente
De acuerdo
Totalmente
de acuerdo

Compromiso

Sobre la administracion:

Considera gue la seguridad es tan importante
como la produccion.

Cree que expresa preocupacion si los
procedimientos de seguridad no se cumplen.
Considera que se actta con determinacion y
decision cuando se presenta un problema de
seguridad.

A su parecer, se actla rapidamente para
corregir problemas de seguridad.

Cree que se actia solo después que los
accidentes han ocurrido.

En su opinion, elogian a los trabajadores por
trabajar de manera segura.

Considera que corrigen a los trabajadores por
trabajar de manera insegura.

Comunicacion

Sobre la administracion:

Cree que comunica claramente temas de
seguridad a todos los niveles dentro del
proyecto.

Considera que aporta constantemente con
informacion sobre la seguridad para mantener
a los trabajadores atentos.

A su parecer, trabaja con una politica
transparente en temas de seguridad.
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Considera que incentiva a los trabajadores a
entregar sus comentarios sobre temas de
seguridad.

Cree que actua segun los comentarios de los
trabajadores.

Considera que comunica las lecciones
aprendidas de los accidentes para mejorar el
desempefio en seguridad.

A su parecer, se emprenden campafias para
promover las practicas de trabajo seguro.

Mejoramiento Continuo.
Sobre la administracion:

Usted cree que toma la delantera sobre
asuntos de seguridad.

A su parecer, usa las lecciones sobre
accidentes para mejorar.

En su opinién solo se interesa en seguridad
cuando hay un accidente.

Usted considera que busca que las personas
en la obra logren altos niveles de seguridad.

Usted considera que hay pocas personas
comprometidas con la seguridad.

Cree que se corrigen rapidamente cualquier
peligro para la seguridad (incluso si es
c0st0s0).

Reglas y procedimientos de seguridad.
Sobre las reglas y procedimientos de seguridad actuales:

A su parecer, estos son puestos a disposicion
para proteger a los trabajadores de
accidentes.

Cree que son fuentes de informacion
adecuadas sobre seguridad.

En su opinion, son tan complicadas que
algunos trabajadores no les ponen mucha
atencion.

A su parecer, estas deben ser consultadas
SOLO por los nuevos trabajadores.

A su parecer, los obligan a reportar cualquier
conducta poco apropiada de un compariero de
trabajo.
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Piensa que promueven el uso del equipo de
proteccion personal cuando sea necesario.

Usted cree que todos los trabajadores deben
consultarlas.

Ambiente de supervision
En cuanto a su supervisor o prevencionista de riesgo:

Tiene un comportamiento de seguridad
positivo.

Cree que la seguridad es muy importante.

Usualmente  participa en charlas de
seguridad.

Recibe de forma positiva el reporte de
incidentes o riesgos para la seguridad.

Es una buena ayuda para resolver problemas
de seguridad.

Cree que promueven trabajar en torno a
procedimientos seguros para alcanzar las
metas importantes.

Usted considera que valoran mis ideas para
mejorar la seguridad en las practicas de
trabajo.

Evaluacion del entorno fisico de trabajo y riesgos laborales.
En nuestro entorno de trabajo:

Cree que la seguridad es primordial cuando
se define la distribucién (layout) del lugar de
trabajo.

Un pobre disefio del lugar de trabajo es
aceptado en la industria.

Las probabilidades de estar involucrado en
un accidente son bastante altas.

Las condiciones del lugar de trabajo pueden
obstaculizar el trabajar de forma segura.

La deteccion de riesgos no es prioridad en la
planificacién del sitio de trabajo.

Trabajar con equipamiento defectuoso no
estd permitido bajo ninguna circunstancia.

Riesgos potenciales y consecuencias son
identificados antes de la ejecucion.
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Entorno Propicio.
Sobre el grupo de trabajo.

Considera que no se buscan culpables al
identificar un comportamiento inseguro en el
trabajo.

A menudo nos recordamos unos a los otros
como trabajar de manera segura

Creemos que es nuestra responsabilidad
mantener un ambiente de trabajo seguro.

Siempre ofrecemos ayuda cuando es
requerida para llevar a cabo un trabajo
seguro.

Procuramos asegurar que los comparieros no
estan trabajando bajo condiciones riesgosas

Mantenemos buenas relaciones de trabajo.

Procuramos que la carga de trabajo esta
uniformemente repartida entre nosotros.

Participacion de los trabajadores.
Sobre cada uno de los trabajadores:

Tiene como objetivo alcanzar altos niveles de
desempefio en seguridad.

Juega un rol importante en identificar los
peligros del lugar.

Reporta incidentes, accidentes y situaciones
potencialmente riesgosas.

Si se le solicita, participa en la planificacion
de la seguridad.

Piensa que deben reflexionar sobre las
practicas de seguridad.

Evita estar involucrado en la investigacion de
accidentes.

Si se le solicita, contribuye al analisis del
trabajo seguro.

Percepcion personal del riesgo.
Yo:

Estoy seguro de que es solo cosa de tiempo
antes de que esté involucrado en un
accidente.

Piensa que puede influir en los niveles de
desempefio de seguridad.
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Conozco mis responsabilidades con la
seguridad, tanto personal como del equipo de
trabajo.

Considero que la seguridad es tan importante
como la productividad.

Creo que algunas reglas son realmente
necesarias para hacer el trabajo de forma
segura.

Creo que algunas reglas y politicas no son
practicas.

Sin seguir todos los procedimientos de
seguridad, no puedo hacer el trabajo de
manera segura.

Trabajo bajo presion.
Bajo presion:

Trabajo bajo una gran tension.

No me doy el tiempo suficiente para realizar
el trabajo de forma segura.

Es necesario alejarme de los requerimientos
de seguridad por el bien de la produccion.

Identifico las actividades asignadas que
entran en conflicto con algunas medidas de
seguridad.

Es normal para mi apurarme a costa de la
seguridad.

Yo tolero comportamientos  inseguros
menores realizados por mis comparieros de
trabajo.

No es aceptable atrasar la inspeccion
periddica de instalaciones y equipos.

Aptitudes.
Yo:

Recibo la capacitacion adecuada para el
desempefio seguro de mi trabajo.

Estoy consciente de los procedimientos de
seguridad  pertinentes, debido a mi
capacitacion.

Entiendo completamente la legislacion de
seguridad actual.

Evito los peligros de los riesgos laborales.

Identifico posibles situaciones riesgosas.
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Soy proactivo en la eliminacién de riesgos en
pro de la seguridad del trabajo.
Utilizo el equipo de proteccion necesario.

Parte 2:
Seguridad en mi actual lugar de trabajo.
¢Avalas alguna de las siguientes frases sobre el rol de la seguridad? Si es asi, por favor evalla

cada frase en una escala de 1 a 9 (donde 9 = Lo comparto totalmente). Piensa sobre el rol
actual que la seguridad (concepto, medidas, y practicas) juega dentro del ambiente de trabajo.

Juega un rol importante en la prevencion de accidentes.

Reduce el riesgo laboral.

Hace posible completar el trabajo.

Es de gran calidad en comparacion con otros lugares de trabajo.
Restringe mi trabajo.

Es fundamental a la hora de realizar un trabajo.

Ayuda a aumentar mi productividad.

Contribuye a mi satisfaccion en el trabajo.

Me inspira a trabajar de manera mas segura.

Tiene una influencia positiva en mi.

Me hace sentir orgulloso decir que yo formo parte del sistema de
seguridad.

Comportamiento de trabajo seguro.

Por favor indicar el nivel de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

Totalmente
Desacuerdo
Desacuerdo
Indiferente
De acuerdo
Totalmente
de acuerdo

Yo sigo todos los procedimientos de seguridad
de los trabajos que ejecuto.

Mis  compafieros  siguen  todos  los
procedimientos de seguridad de los trabajas
que ellos ejecutan.

Cuando me supervisan, actio de forma mas
segura.
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8.2. Anexo B.

Ap1l 0.778 0.049 0.351 0.311 0.469 0.507 0.485 0.501 0.549 -0.373 0.447 0.622
Ap2 0.822 0.040 0.391 0.324 0.470 0.446 0.559 0.508 0.554 -0.480 0.490 0.613
Ap4 0.782 -0.103 0.260 0.412 0.307 0.392 0.584 0.405 0.641 -0.511 0.488 0.537
Ap5 0.743 -0.069 0.178 0.387 0.324 0.383 0.524 0.369 0.580 -0.454 0.426 0.460
Ap6 0.657 0.018 0.194 0.249 0.291 0.373 0.468 0.403 0.506 -0.359 0.409 0.468
Ap7 0.727 -0.014 0.222 0.369 0.330 0.450 0.625 0.389 0.568 -0.529 0.546 0.562
BP3 -0.077 0.778 -0.183 -0.038 0.019 -0.022 -0.070 -0.047 -0.082 0.087 -0.056 -0.090
BP5 -0.005 0.677 -0.109 -0.053 0.016 -0.039 -0.087 -0.023 -0.070 0.084 -0.077 -0.053
BP6 0.090 0.659 -0.144 -0.004 0.043 -0.052 0.036 0.029 0.030 -0.087 -0.002 0.073
CS1 0.403 -0.109 0.237 0.883 0.207 0.281 0.445 0.343 0.433 -0.364 0.256 0.390
CS2 0.311 0.072 0.164 0.735 0.210 0.311 0.355 0.320 0.228 -0.218 0.256 0.313
Ccl 0.350 -0.074 0.269 0.308 0.415 0.747 0.385 0.465 0.374 -0.282 0.398 0.470
Cc2 0.429 -0.080 0.226 0.259 0.457 0.776 0.392 0.531 0.399 -0.361 0.457 0.534
Cc3 0.356 -0.034 0.253 0.222 0.411 0.766 0.393 0.471 0.319 -0.267 0.386 0.425
Cc4 0.349 0.026 0.239 0.239 0.384 0.736 0.344 0.447 0.365 -0.241 0.303 0.438
Ccb6 0.400 -0.031 0.259 0.258 0.475 0.702 0.433 0.470 0.378 -0.302 0.411 0.453
Cc7 0.591 -0.031 0.339 0.287 0.560 0.726 0.491 0.622 0.497 -0.460 0.608 0.622
Cpl 0.258 0.056 0.227 0.175 0.708 0.385 0.285 0.310 0.312 -0.201 0.309 0.301
Cp3 0.357 -0.002 0.205 0.211 0.731 0.430 0.239 0.379 0.315 -0.237 0.302 0.393
Cp4 0.455 0.044 0.254 0.167 0.805 0.519 0.367 0.513 0.398 -0.289 0.504 0.468
Cp6 0.392 -0.004 0.172 0.189 0.630 0.446 0.314 0.423 0.267 -0.243 0.336 0.335
EP2 0.540 0.009 0.281 0.450 0.376 0.452 0.732 0.457 0.488 -0.475 0.397 0.480
EP3 0.555 -0.088 0.257 0.324 0.327 0.388 0.761 0.345 0.637 -0.558 0.460 0.488
EP4 0.597 -0.018 0.351 0.426 0.336 0.454 0.826 0.430 0.535 -0.444 0.474 0.544
EPS 0.449 -0.064 0.218 0.251 0.259 0.358 0.671 0.314 0.519 -0.421 0.453 0.411
EP6 0.495 -0.064 0.260 0.378 0.262 0.419 0.748 0.398 0.598 -0.514 0.443 0.557
MC1 0.395 -0.005 0.353 0.360 0.331 0.476 0.353 0.763 0.367 -0.311 0.410 0.464
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(Continuacion)

MC2 0.498 -0.026 0.313 0.267 0.459 0.545 0.474 0.742 0.372 -0.439 0.596 0.534
MC4 0.399 -0.069 0.320 0.284 0.413 0.527 0.375 0.749 0.398 -0.305 0.503 0.458
MC6 0.452 0.037 0.292 0.291 0.493 0.498 0.362 0.725 0.395 -0.323 0.526 0.479
PT1 0.625 -0.065 0.257 0.265 0.342 0.427 0.580 0.462 0.747 -0.479 0.535 0.578
PT2 0.607 -0.040 0.288 0.316 0.403 0.389 0.531 0.404 0.749 -0.469 0.448 0.502
PT4 0.508 -0.030 0.335 0.400 0.376 0.420 0.540 0.388 0.786 -0.505 0.426 0.507
PT5 0.509 -0.008 0.244 0.258 0.271 0.373 0.602 0.311 0.693 -0.518 0.445 0.522
PT7 0.490 -0.079 0.236 0.303 0.253 0.349 0.457 0.316 0.704 -0.411 0.402 0.433
PdR4 -0.441 0.027 -0.118 -0.259 -0.320 -0.288 -0.428 -0.274 -0.490 0.670 -0.330 -0.434
PdR5 -0.543 0.002 -0.167 -0.353 -0.268 -0.374 -0.564 -0.412 -0.592 0.768 -0.435 -0.493
PdR7 -0.353 0.060 -0.179 -0.221  -0.194 -0.320 -0.435 -0.334 -0.387 0.792 -0.379 -0.392
RyP1 0.572 -0.060 0.276 0.284 0.469 0.531 0.503 0.642 0.531 -0.409 0.862 0.563
RyP2 0.485 -0.029 0.243 0.232 0.434 0.476 0.480 0.562 0.483 -0.408 0.836 0.547
RyP7 0.448 -0.063 0.195 0.250 0.338 0.438 0.477 0.439 0.488 -0.465 0.761 0.539
S1 0.628 -0.063 0.357 0.351 0.489 0.567 0.511 0.626 0.558 -0.482 0.618 0.804
S2 0.613 -0.093 0.320 0.365 0.415 0.554 0.610 0.529 0.623 -0.559 0.637 0.848
S3 0.630 -0.032 0.320 0.352 0.424 0.580 0.560 0.533 0.535 -0.499 0.584 0.872
S4 0.513 0.040 0.322 0.310 0.387 0.508 0.454 0.434 0.545 -0.396 0.395 0.755
S5 0.585 0.014 0.319 0.368 0.400 0.552 0.586 0.502 0.563 -0.426 0.480 0.805
S6 0.606 -0.050 0.262 0.383 0.419 0.495 0.515 0.520 0.526 -0.481 0.527 0.784
Segl 0.339 -0.171 0.636 0.197 0.257 0.209 0.302 0.320 0.357 -0.198 0.329 0.371
Seg10 0.264 -0.196 0.798 0.213 0.187 0.292 0.284 0.292 0.241 -0.180 0.152 0.255
Segll 0.184 -0.054 0.728 0.188 0.209 0.271 0.200 0.279 0.202 -0.090 0.136 0.242
Seg2 0.164 -0.221 0.647 0.156 0.165 0.195 0.166 0.233 0.218 -0.089 0.146 0.170
Seg3 0.170 -0.216 0.611 0.085 0.087 0.146 0.185 0.173 0.249 -0.201 0.143 0.216
Seg4 0.269 -0.078 0.630 0.158 0.240 0.282 0.319 0.376 0.235 -0.147 0.292 0.277
Seg6 0.270 -0.222 0.714 0.177 0.238 0.273 0.272 0.241 0.276 -0.167 0.258 0.323
Seg7 0.348 -0.025 0.756 0.254 0.276 0.347 0.311 0.406 0.397 -0.179 0.239 0.332
Seg8 0.260 -0.227 0.772 0.151 0.177 0.233 0.276 0.340 0.228 -0.099 0.178 0.238
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(Continuacion)

Seg9 0.338 -0.137 0.748 0.158 0.237 0.270 0.260 0.310 0.198 -0.145 0.162 0.306

Tabla 24: Cargas cruzadas item — constructo. (Elaboracién Propia)

106



8.3. Anexo C.

Para este estudio se usé un 90% de confianza para una distribucion de 2 colas, es decir el valor de
A en la figura es 0.9; por otro lado el nimero de grados de libertad (DF) por definicion es el
namero de muestras menos 1, es decir, 294. Valor que se aproxima, sin perder generalidad, a 300.

Values of the t-distribution (two-tailed)

t 0 t

pp | A| 080 |00 [ 095 | 098 [ 099 | 0995 | 0998 | 0.99
P| 020 | 010 | 005 | 002 | 0.01 | 0005 | 0.002 | 0.001

1 3.078 | 6314 | 12706 | 31820 | 63657 | 127321 | 318.309 | BIBE19
2 1896 | 2920 | 4303 | 6965 | 9.925 | 14089 | 22327 | 31599
3 1638 | 2353 | 3182 | 4541 | 5841 | 7453 | 10215 | 12924
4 1533 | 2132 | 2776 | 3747 | 4604 | 5508 | 7173 | 8810
5 1476 | 2015 | 2571 | 3366 | 4032 | 4773 | 5893 | BAE9
3 1440 | 1943 | 2447 | 3143 | 3707 | 4317 | 5208 | 5959
7 1415 | 1895 | 2365 | 2998 | 3499 | 4023 | 4785 | 5408
8 1397 | 1960 | 2306 | 2897 | 3355 | 3833 | 4501 | 5041
9 13683 | 1833 | 2262 | 2821 | 3250 | 3B90 | 4297 | 478
10 1372 | 1812 | 2228 | 2764 | 369 | 3581 | 4144 | 4587
11 1363 | 1796 | 2201 | 2718 | 3906 | 3497 | 4005 | 4437
12 1356 | 1782 | 2179 | 2891 | 2085 | 3428 | 3930 | 4318
13 1350 | 1771 | 2780 | 2850 | 3012 | 3372 | 3Es2 | 4221
14 1345 | 1761 | 2145 | 2625 | 2977 | 332 | 3767 | 4.140
15 1341 | 1753 | 2131 | 2802 | 2047 | 3286 | 3733 | 4073
16 1337 | 1746 | 2120 | 2594 | 2921 | 3252 | 3686 | 4015
17 1333 | 1740 | 2110 | 2567 | 2898 | 3222 | 3646 | 3985
18 1330 | 1734 | 2101 | 2852 | 2e78 | 3497 | 3E10 | 3922
19 1328 | 1720 | 2003 | 2539 | 2881 | 3474 | 3579 | 383
20 1325 | 1725 | 2086 | 2528 | 2845 | 3153 | 3sm2 | 3840
21 1323 | 1721 | 2080 | 2518 | 2831 | 3935 | 3527 | 3819
22 1321 | 1717 | 2074 | 2508 | 2819 | 318 | 3805 | 37m2
23 1319 | 1714 | 2080 | 2500 | 2807 | 304 | 3485 | 3788
24 1318 [ 1711 | 2084 | 2492 | 2797 | 3000 | 3467 | 3745
25 1316 | 1708 | 2080 | 2495 | 2787 | 3078 | 3450 | 3725
26 1315 | 1.706 | 2086 | 2479 | 2779 | 3067 | 3435 | 3707
27 1314 [ 1703 | 2082 | 2473 | 2771 | 3087 | 3421 | 3800
28 1313 [ 1701 | 2048 | 2467 | 2763 | 3047 | 3408 | 3674
29 1311 | 1699 | 2045 | 2462 | 2756 | 3038 | 3395 | 3659
30 1310 | 1697 | 2042 | 2457 | 2750 | 3030 | 3385 | 3646
31 1300 | 1695 | 2040 | 2453 | 2744 | 3022 | 3375 | 3833
32 1308 | 1694 | 2037 | 2449 [ 2738 | 305 | 335 | 362
33 1308 | 1692 | 2035 | 2445 | 2733 | 3008 | 3386 | 3611
34 1307 | 1691 | 2032 | 2441 | 2728 | 3002 | 3348 | 3601
35 1306 | 1690 | 2080 | 2438 | 2724 | 2996 | 3340 | 3591
36 1306 | 1688 | 2028 | 2434 [ 2719 | 2891 | 3333 | 38
37 1305 | 1687 | 2026 | 2431 | 2715 | 2836 | 3326 | 3574
38 1304 | 1686 | 2024 | 2429 | 2712 | 2880 | 3319 | 3566
39 1304 | 1685 | 2023 | 2426 | 2708 | 2976 | 3313 | 355
10 1303 | 1684 | 2021 | 2423 | 2704 | 2971 | 3307 | 3s8A1
12 1302 | 1682 | 2018 | 2418 | 2693 | 2963 | 3296 | 353
44 1301 | 1680 | 2015 | 2414 | 2692 | 298 | 3286 | 3526
16 1300 | 1673 | 2013 | 2410 | 2687 | 2843 | 3277 | 3515
18 1298 | 1677 | 2011 | 2407 | 2682 | 2843 | 3269 | 3405
50 1299 | 1676 | 2009 | 2403 | 2678 | 28% | 3261 | 3.4%
60 1296 | 1671 | 2000 | 2390 | 2660 | 2915 | 3232 | 3480
70 1204 | 1667 | 1934 | 2391 | 2648 | 2893 | 3211 | 3435
80 1292 | 1664 | 1980 | 2374 | 2639 | 2887 | 3195 | 3416
90 1291 | 1662 | 1987 | 2369 | 2632 | 2878 | 3183 | 3402
100 1200 | 1660 | 1984 | 2364 | 2626 | 2871 | 3174 | 339
120 1289 | 1658 | 15980 | 2358 | 2617 | 2860 | 3160 | 3.373
150 1267 | 1655 | 1976 | 2351 | 2609 | 2843 | 3145 | 3357
200 1286 | 1652 | 1572 | 2345 | 2601 | 2838 | 3131 | 3340
300 1284 650 | 1968 | 2339 | 2592 | 2828 | 3116 | 33:
500 1283 T 1985 | 2334 | 2596 | 2820 | 3107 | 3310
™ 1262 | 1645 | 1960 | 2326 | 2576 | 2807 | 3090 | 3.291
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