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RESUMEN

La finalidad del estudio fue determinar la efectividad de la Seguridad Basada en el
Comportamiento en la industria de la construccién al revisar la literatura cientifica
entre los afios 2012 al 2022. La revision sigui6 los parametros de la declaracion
internacional PRISMA (Preferred Reporting Item for Systematic Reviews and Meta-
Analyses). Las unidades de analisis fueron articulos cientificos y tesis doctorales.
Se emplearon 5 bases de datos. Se identific6 un total de 3457 estudios. Los
estudios se analizaron y cribaron en el sotware Rayyan. En base los criterios de
elegibilidad, se incluyeron 10 estudios. El 90% de los estudios reportaron que la
SBC fue efectiva para el incremento de los comportamientos seguros. So6lo un
estudio evidencié una efectividad mixta. Se concluye que los programas de
seguridad conductual mejoran de forma significativa el indice de seguridad e
impactan positivamente en la salud ocupacional, siendo un modelo de intervencion
atil para la prevencion de accidentes laborales en la industria de la construccion.
Se discuten los hallazgos y se brindaron recomendaciones para las futuras

investigaciones.

Palabras clave: Seguridad Basada en el Comportamiento, prevencién de
accidentes laborales, industria de la construcciéon, seguridad conductual, revision

sistematica.
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ABSTRACT

The purpose of the study was to determine the effectiveness of Behavior-Based
Safety in the construction industry by reviewing the scientific literature between 2012
and 2022. The review followed the parameters of the international declaration
PRISMA (Preferred Reporting Item for Systematic Reviews and Meta-Analyses).
The units of analysis were scientific articles and doctoral theses. 5 databases were
used. A total of 3457 studies were identified. Studies were analyzed and screened
using Rayyan software. Based on the eligibility criteria, 10 studies were included.
90% of the studies reported that SBC was effective in increasing safe behaviors.
Only one study showed mixed effectiveness. It is concluded that behavioral safety
programs significantly improve the safety index and have a positive impact on
occupational health, being a useful intervention model for the prevention of
accidents at work in the construction industry. The findings are discussed and

recommendations for future research are provided.

Keywords: Behavior-Based Safety, occupational accident prevention, construction
industry, behavioral safety, systematic review.
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l. INTRODUCCION

La Revolucion Industrial generd hitos historicos en la humanidad. En dicha
época, se evidencio el incremento de la renta per cépita, innovaciones tecnoldgicas
y desarrollo de las primeras industrias en el mundo. Sin embargo, gran parte de los
trabajos industriales se realizaron en condiciones infrahumanas (Escudero, 2009).
Con posterioridad a diversas reformas, las industrias iniciaron la elaboracion de
planes y politicas que velaran por el bienestar y seguridad del trabajador. Ante dicho
contexto, se gestaron los sistemas de Seguridad y Salud en el Trabajo, en lo

sucesivo SST (Organizacion Internacional del Trabajo [OIT], 2011).

Los sistemas de SST es una estrategia ejecutada por las compafiias con el
fin de prevenir y reducir la tasa de accidentabilidad (Fagua et al., 2018). Las
normativas internacionales establecen un marco referencial para el establecimiento
de politicas innovadoras en los sistemas de SST. Como la norma OHSAS 18000,
publicada en el afio 1999 o la vigente norma ISO 45001 (Oviedo et al., 2018;
Castejon, 2018). Las diferencias entre las dos normativas radican en los siguientes
ejes, mientras que la OHSAS 18000 prioriza el liderazgo y un enfoque reactivo, la
ISO 45001 prima liderazgo y participacion de los trabajadores e incluye el contexto

de la organizacién (Fernandez-Farina y Baptista, 2018).

A pesar del establecimiento de politicas y normativas internacionales, se
contintan reportando altos indices de mortalidad en el trabajo. La OIT (2013) estimé
que 321,000 trabajadores fallecen cada afio como consecuencia de accidentes
laborales y 2,02 millones mueren por enfermedades laborales, por lo que cada 15
segundos un trabajador muere a raiz de algun accidente o enfermedad laboral.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021) los accidentes y

enfermedades laborales han generado la muerte de 1,9 millones de personas.

De todas las industrias en el mundo, el sector de la construccion es
catalogada como el mas riesgoso a nivel mundial (Zhu et al., 2016). A partir de
dicho contexto, la oficina estadistica Eurostat (2020) reporté 3, 355 accidentes
fatales, siendo mas de una quinta parte (21,5%) pertenecientes al sector de la

construccion en la Union Europea.



Similar panorama se evidencia en el continente asiatico, el Ministerio de
Gestion de Emergencia de la Republica de China (2018) reporto 1, 732 accidentes
laborales y 1, 752 muertes, constituyéndose como el sector mas riesgoso durante
los ultimos nueve afos. En América del Norte, se mantiene dicha problematica. La
Oficina de Estadisticas Laborales (2022) registr6 951 accidentes fatales,
determinando que la construccion y extraccion es la segunda ocupacion con mayor
cantidad de muertes. Cerca de 108,000 trabajadores de la construccion mueren
cada afo. Los empleados en dicho sector presentan mayores probabilidades de
morir a causa de accidentes laborales a diferencia de los empleados que se

desemperfian en otros sectores industriales (OIT, 2015).

La mayoria de los accidentes mortales se deben a trabajadores que caen
desde alturas, golpes con objetos en movimiento o lesiones graves con maquinaria
pesada (Hong Kong Special Administrative Region Labour Department, 2012).
Diversos estudios respaldan la incidencia del error humano en sectores
organizacionales, tales como en mineria (Ruckart y Burgess, 2007), aviacion
(Erjavac et al., 2018), conduccion (Eboli et al., 2017) centrales nucleares (Dhillon,
2018).

A partir de los reportes estadisticos, se han desarrollado diversas
intervenciones en seguridad (Rivara y Thompson, 2000). Sin embargo, se
evidencian cuatro enfoques principales. El primer enfoque interviene en los cambios
en el clima y cultura enfatizando en los valores y politicas organizacionales. El
segundo enfoque prioriza las modificaciones estructurales relacionado con los
cambios del entorno fisico, se destaca el uso del control de ingenieria y control
social. El tercer enfoque se conoce como modificacidn de actitudes, prioriza el
cambio de actitudes al suministrar informacién y conocimientos a los colaboradores.
El cuarto enfoque interviene en las modificaciones del comportamiento, el cual
explica la conducta desde una vision ambiental, utilizando técnicas como la

observacién y retroalimentacion (Dyreborg et al., 2015).



De los enfoques descritos, el modelo conductual conocido también como
Seguridad Basada en el Comportamiento, en lo sucesivo denominada SBC cuenta
con mayores estudios que respaldan su uso para la prevencién de accidentes
laborales (Krause y Russel, 1994; Saari, 1998; Geller, 2011).

Se identificaron diversos modelos en SBC, entre ellos se encuentran el
modelo de Dupont, modelo de Geller, modelo de MsSween, modelo de Luthans y
Stajkovic. Cada uno de dichos modelos presenta un tipo de intervencion,
direccionada al fortalecimiento de los comportamientos seguros (Martinez, 2015).
Considerando el componente de la intervencién, la SBC puede clasificarse de la
siguiente forma: programas de reforzamiento y programas de retroalimentacion
(Melia, 2007). El uso del reforzamiento y retroalimentacion son elementos
fundamentales en la efectividad de los programas de seguridad conductual (Ray et
al., 1997; Meli4, 2007). Su aplicacion se evidencia en los primeros estudios de la
SBC, publicados a finales del siglo pasado (Komaki et al., 1978; Saari y Nasanei,
1989; Lépez-Mena, 1990).

Los estudios de analisis bibliométricos, evidencian un incremento de la
produccion cientifica de la SBC en diversos paises a partir el afio 2012 (Hafezad,
2022). La mayoria de los estudios proviene de revistas cientificas direccionadas al
campo industrial e ingenieria (Abd et al., 2021). Ante ello, se destacan estudios de
la SBC enfocados al sector de la construcciéon (Mattila y Hyddynmaa, 1998; Lingard
y Rowlinson, 1998; Jiménez et al., 2011; Nor et al., 2020; Jasiulewicz-Kaczmarek
et al., 2015; Ting et al., 2020; Zhang et al., 2017).

Respecto a las revisiones realizadas a la SBC, se han analizados estudios
con una calidad metodoldgica baja (McAfee y Winn, 1989; Grindle et al., 2000), la
revision se encuentra desfasado de tiempo (Krause et al., 1999), los estudios
presentan heterogeneidad metodologica para la estimacion del tamafio de efecto
(Tuncel et al., 2006), no describen el procedimiento de identificacién, cribaciéon y
seleccién de los estudios (Pariona y Matos, 2021). En ninguna de las revisiones
anteriores siguieron marcos metodolégicos robustos, como PRISMA (Garcia-
Pefalvo, 2022).



A pesar del incremento de la produccion cientifica de la SBC en los ultimos
diez afos (Hafezad, 2022), el cimulo de estudios empiricos de la SBC en el sector
de construccion (Mattila y Hyddynmaa, 1998; Lingard y Rowlinson, 1998; Jiménez
et al., 2011; Zhang et al., 2017) y siendo dicho sector el mas riesgoso en el mundo
(Zhu et al., 2016), hasta el momento no se ha realizado una sintesis de evidencias
de la SBC al intervenir con reforzamiento y retroalimentacion en la industria de la
construccion. Cabe destacar que, algunos estudios han reportado criticas sobre los
programas conductuales (Cox y Jones, 2006; Hopkins, 2006), generando cierta
incertidumbre en relacion a su utilidad. Estas razones justifican la necesidad de una

revision sistematica (Manterola et al., 2013).

Por lo tanto, frente a la problemética planteada y al vacio de conocimiento
descrito, es necesaria una revision sistematica que consolide la evidencia cientifica
de la SBC, de esa forma se puede determinar su efectividad en el sector mas riesgo
del mundo. En ese sentido, para garantizar una adecuada busqueda de evidencias,
es de suma importancia definir la pregunta de investigacion de forma ldgica y
precisa para que facilite el alcance de la revisidon (Santos et al., 2007). Para ello, se
utilizé la estrategia PICO (acronimo para: P- population/ poblacién, |- Intervention/
intervencién, C- Comparation/comparacion, O- Outcome/resultado) (Lockwood,
2015; Stone, 2002). Dicha herramienta se empled porque enfoca el propésito de la
investigacién y maximiza la recuperacién de las evidencias en las bases de datos

seleccionadas (Mamédio et al., 2007).

Por consiguiente, la pregunta de investigacion fue la siguiente: ¢ Cual es la
efectividad de la Seguridad Basada en el Comportamiento en los trabajadores de
la industria de la construccion al revisar la literatura cientifica entre los afios 2012
al 2022? Los componentes de la pregunta quedarian extraidos de la siguiente
forma: P. trabajadores de la industria de la construccion, I. La SBC, C: no aplica, O:
hallazgos sobre la efectividad.

En las siguientes lineas se describi6 la justificacion de la investigacion a

partir de tres dimensiones: tedrica, social y metodologica (Bernal, 2010).



Desde una perspectiva teorica, el propdésito de la investigacion es reducir las
brechas del vacio de conocimiento (Méndez, 1995). A partir de lo descrito, se
identific6 un grupo de revisiones literarias que analizaron los programas
conductuales en diversos sectores industriales. Sin embargo, en ninguna de ellas
se enfocaron en la industria de la construccion con los parametros PRISMA, por lo
gue esta investigacion responde a ese vacio de conocimiento siendo un aporte a la
ciencia, especificamente, a la seguridad y salud ocupacional. De igual forma, es un
aporte al corpus de conocimiento del conductismo radical aplicado a la seguridad
industrial porque se sintetizd estudios de la SBC incluyendo reforzamiento y

retroalimentacion.

Desde una perspectiva social, una investigacién debe contribuir en la
resolucién de problemas logrando ser trascendente para la sociedad (Arias, 2012).
En respuesta a los altos indices de accidentes laborales (OMS, 2021), pérdidas
anules cerca de USD $ 2,8 billones debido a los efectos de los riesgos laborales
(OIT, 2019) y el riesgo muy alto de sufrir accidentes en la industria de la
construccion (OIT, 2015), este estudio es un recurso para todos los profesionales
comprometidos en la prevencién de accidentes, gestion de riesgos y peligros
potenciales en el sector de la construccion. De igual manera, es un aporte para el
desarrollo de nuevas politicas de seguridad permitiendo mejorar la identificacion e

intervencion de las conductas de riesgo en la industria de la construccion.

La justificacion metodol6gica considera el uso de técnicas y procedimientos
validados a nivel cientifico, destacando su relevancia y rigurosidad en cada etapa
del estudio (Naupas et al., 2014). En base a ello, este estudio sigui6 los parametros
PRISMA 2020, siendo una normativa reconocida a nivel internacional porque busca
orientar y mejorar la presentacion de informes de revisiones sistematicas (Page et
al., 2021). En base a ello, la metodologia empleada se destaco por su rigurosidad,
a diferencia de las revisiones anteriores (Krause et al., 1999; Tuncel et al., 2006),
destacando el empleo de softwares como Rayyan y la publicacién del protocolo en

International Prospective Register of Ongoing Systematic Reviews. (PROSPERO).



El objetivo del estudio fue determinar la efectividad de la Seguridad Basada
en el Comportamiento en la industria de la construccion al revisar la literatura
cientifica entre los afios 2012 al 2022. Los objetivos especificos fueron: a) Sintetizar
la evidencia cientifica de la Seguridad Basada en el Comportamiento al intervenir
con reforzamiento en la industria de la construccion, b) Sintetizar la evidencia
cientifica de la Seguridad Basada en el Comportamiento al intervenir con

retroalimentacion en la industria de la construccion.



Il. MARCO TEORICO

A partir del analisis de la literatura cientifica, se identificd cinco antecedentes
que se asemejaron a la temética, disefio del estudio y se encontraban indexados
en una revista académica. Tres de los antecedentes provienen de Scopus (Mcafee
y Winn, 1989; Grindle et al., 2000; Tuncel et al., 2006), uno de Web of Science
(Mendoza, 2019) y el ultimo de Dialnet (Pariona y Matos, 2021). Este estudio es
una revision sistematica de corte cualitativo (Garcia-Pefalvo, 2022), todas las
bldsquedas se realizaron en idioma inglés, debido a que la mayoria de los estudios

se encuentran en el idioma anglosajon (Hafezad, 2022; Abd et al., 2020).

Se inicia describiendo los antecedentes indexados en revistas
internacionales. Mcafee y Winn (1989) revisaron los estudios que utilizaron el
refuerzo y retroalimentacién en las industrias. Un total de 24 estudios fueron
seleccionados. Los autores hallaron diversas formas de reforzamiento y
retroalimentacibn como incentivos monetarios, elogios y retroalimentacion,
competiciones por equipos. La mayoria de los estudios utilizaron dichos
procedimientos de forma combinada (n=14). Los investigadores concluyeron que
todos los estudios reportaron mejoras en el desempefio de seguridad al

implementar las técnicas conductuales.

Grindle et al. (2000) revisaron estudios de seguridad conductual en
industrias de fabricacién. Seleccionaron 18 estudios. La mayoria de los estudios
fueron de EE. UU (n=12); la mitad de los estudios emplearon disefios de base
multiple (n=9), los indices de siniestralidad se consideraron como variables
dependientes (n=9); las intervenciones fueron efectivas (n=14); existio disminucién
de las tasas de lesiones y enfermedades (n=9); el programa se mantuvo en la
industria después del estudio (n=6); pocos estudios implementaron medidas de
integridad de la intervencion (n=3) y no implementaron medidas de confiabilidad
(n=4); estudio que reporté validez social (n=1).



Tuncel et al. (2006) evaluaron cuantitativamente la eficacia de la SBC en las
organizaciones a través de un meta analisis. Seleccionaron 13 estudios, de los
cuales 8 estudios lograron una reduccion estadisticamente significativa de
accidentes laborales posterior a la intervencion SBC (meta SAR: 0,60, IC del 95 %:
0,72-0,97). Los investigadores concluyeron que se evidencio una reduccion de
accidentes; sin embargo, la muestra final de estudios seleccionados evidencio

disefios metodologicos deficientes.

Mendoza (2019) realiz6 una revision sistematica exploratoria sobre la
aplicacion de la SBC y sus efectos en la siniestralidad. Selecciond 30 articulos.
Utilizé cuatro bases de datos multidisciplinarias. Los estudios incluidos evidencian
una disminucién de la siniestralidad de hasta el 80%, ademas una mejora en la

cultura de seguridad y compromiso gerencial.

Por ultimo, se describe el antecedente indexado en una revista nacional.
Pariona y Matos (2021) reviso la literatura sobre la implementacion de la SBC y los
principales hallazgos tras su aplicacion. Se utilizé tres bases de datos
multidisciplinarias. Se incluyeron 17 articulos en idioma inglés de los ultimos cinco
afos. Los autores concluyeron que la observacion, medicién, evaluacion,
retroalimentacion y reforzamiento son los principales elementos de la
implementacion de la SBC, ademas el enfoque conductual mejord el desempefio

de seguridad.

La seguridad industrial y salud ocupacional es un binomio inseparable
(Cortés, 2002). La primera disciplina, seguridad industrial, estudia los actos y
situaciones inseguras centrandose en los efectos agudos de los riesgos, incluyendo
a la ergonomia y analisis de ambiente. Mientras que la salud ocupacional previene
las enfermedades, minimiza los riesgos a la salud y analiza los efectos cronicos de

los riesgos (Arias, 2012).



El riesgo es la probabilidad de sufrir algun dafio, producto, de elementos con
potencial severidad. Los accidentes laborales, en cambio, son aquellos hechos
caracterizados por ser graves y repentinos (Ramirez, 1986). Es posible prevenir los
accidentes, pero los riesgos laborales siempre estan presentes (Arias, 2011). Por

lo tanto, todo puesto de trabajo presenta cierto nivel de riesgo (De la Poza, 1990).

Una investigacion pionera en la identificacion de la causa raiz de los
accidentes laborales fue hecha por el padre de la seguridad industrial. Para Heinrich
(1931) de cada 75,000 accidentes, 10% es debido a condiciones inseguras, 88% a
actos inseguros y 2% a actos imprevistos. En base a ello, el reconocido autor
desarrollo la clasica Teoria del Domind, proponiendo una secuencia lineal de cinco
factores para la aparicion de los accidentes: antecedentes, fallo del colaborador,

acto inseguro unido a un riesgo fisico, accidente y dafio (Santos y Hadmann, 2022).

El error humano es una caracteristica de las personas relacionada con la
desviacién no intencional de lo que es correcto (Hansen, 2006). Ademas, se puede
definir como una omisibn de un procedimiento, previamente planificado,
relacionado con actividades fisicas o cognitivas (Boyce y Roman, 2002). Desde una
perspectiva mecanicista, el error se centra como una causa de accidentes,

respaldada con una vision determinista del comportamiento humano.

Desde una visidon individual, se centra en los comportamientos de las
personas, siendo la conducta de riesgo como causa principal de los accidentes.
Desde un enfoque interaccionista, el error es el principal factor de los accidentes vy,
a su vez, integra la influencia de elementos contextuales, planteando una vision
mas positiva del factor humano. Desde el enfoque de los sistemas, se toma una
vision mas holistica, los accidentes son falla del sistema, buscando optimizar el
rendimiento de la organizacion, en lugar, de solo prevenir accidentes (Gemma et
al., 2021).



A patrtir de la reconocida publicacion del padre de la Escuela Conductual,
Watson (1913) plante6 una psicologia objetiva y experimental defendiendo los
métodos sistematicos para la explicacidn y prediccion del comportamiento humano.
Las bases filoséficas del conductismo se remontan en el empirismo. En un sentido
general, el empirismo considera a la experiencia como el origen del conocimiento.
El representante mas notable de dicha escuela filosofica fue Locke (Barionuevo,
2005).

El pensamiento de Locke describe la forma por el cual el hombre llega al
verdadero saber. Dicho filésofo, rechazé las ideas innatas cartesianas;
considerando a las ideas como conceptos formados a partir de la experiencia y
unidades del conocimiento (Vargas, 2007). Locke formul6 su teoria de la tabula
rasa, considerando la mente de las personas al nacer como un estado en blanco.
Es en base a la experiencia, reflexion y los sentidos el cual es posible comprender
la realidad (Petryszak, 1981).

Adicional al empirismo, se destaca la influencia filosofica del positivismo.
Auguste Comte propuso una fuente segura de conocimiento, por el cual es la
ciencia, destacando el método experimental como camino exclusivo del
conocimiento cientifico (Lores, 2006). Ante ello, toda realidad social debe ser
comprendida cientificamente, con el fin de superar cualquier tipo de especulacion
(Matias y Hernandez, 2014).

Con la aparicion del neoconductismo, se destaca los aportes del iconico
psicélogo B.F. Skinner. Las principales influencias teéricas que sustentaron los
aportes del conductismo radical fueron los siguientes: Conductismo de John

Watson y Asociacionismo de Edward Thorndike (Bautista, 2011).

El conductismo radical skinneriano plantea que las causas de la conducta se
encuentran fuera del ser humano, situando al ambiente como responsable directo
de la conducta (Leahey, 2005). La conducta es la interaccién entre sujeto y
ambiente (Skinner, 1974). Desde la vision de este autor, existe un conjunto de

postulados como guia para comprender su teoria.
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El primer postulado es el énfasis en lo cientifico, priorizando los métodos
experimentales con el fin de predecir y analizar la conducta. Un segundo postulado
es el uso del andlisis funcional como método para relacionar variables
independientes (ambiente) con variables dependientes, (conducta), por lo que al

relacionar las dos variables se logra la prediccion y control.

El tercer postulado es el determinismo, es decir ninguna conducta ocurre por
azar, todas las conductas responden a un historial de aprendizajes que han sido
recompensados con algun elemento, por esa razén se continta emitiendo dicho
patrén de conducta. El cuarto elemento es la influencia del ambiente, es decir una
conducta se mantiene en el tiempo por factores externos. El quinto postulado es la
visibn materialista de los fenémenos, por lo que los fendmenos no observables

hacen parte del mismo analisis (Delprato y Midgley, 1992).

La Psicologia de la Seguridad es aquella disciplina que estudia el
componente de seguridad en las conductas humanas. Puede analizarse en
diversos contextos humanos (Melia, 1999). Entre ellos, se destaca el sector
sanitario y de la salud (Bohr y Barret, 1997), transporte (Clarke, 1998), educacion
vial (Stevenson y Sleet, 1996), aeronautico (Manwaring et al., 1998). Dicho
paradigma implica tres ambitos, los cuales son: teorico, diagndéstico e intervencion
(Melia, 1999).

En el primer &mbito, tedrico, el propdsito es desarrollar modelos explicativos
de la conducta enfocado al &mbito de seguridad laboral (Melia et al., 1998). Un
ejemplo de ello, es la propuesta del modelo Tricondicional (Melia, 2007). EI ambito
del diagnédstico tiene como objetivo disefiar los procedimientos que permitan
conocer el estado de seguridad a nivel cualitativo y cuantitativo, de dicho analisis
se desprende la eleccidon del programa mas efectivo (Islas y Melia, 1990). El &mbito
de la intervencion en seguridad, tiene como fin reducir la accidentabilidad e

incrementar la salud fisica y psicologica en el campo aplicativo (Islas y Melia, 1991).
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Dada la relevancia del comportamiento de seguridad en la prevencion de
accidentes, el analisis del comportamiento en el lugar de trabajo ha tenido mayor
desarrollo dentro de la seguridad industrial (Ludwig y Laske, 2022). Los principios
de la seguridad conductual se originaron el siglo pasado (Smith et al., 1978, Komaki
et al., 1978 y Sulzer-Azaroff y Fellner, 1984). Segun Cooper (2009) a mediados de
la década de 1970, la seguridad conductual ha tenido diversos cambios evolutivos.
Entre 1970 y mediados a 1980 fue un procedimiento de monitoreo de arriba hacia
abajo (supervisor-operario), con base tedrica del condicionamiento operante.

A mediados de 1980, surgieron procesos de seguridad conductual dirigidos
por los mismos empleados. En dichas intervenciones, se utiliza la observacion entre
pares y aplicacion de retroalimentacion. Sin embargo, la limitacién de dicho enfoque
fue la exclusion de la gerencia (Hopkins, 2006). En la década de 1990, se siguié un
enfoque mas holistico, integrando la retroalimentacién y refuerzo tanto para

empleados y supervisores (Chandler y Huntebrinker, 2003).

En un marco general, la SBC es entendida como aquella herramienta de
gestion que aplica los principios y métodos del analisis del comportamiento a la
seguridad industrial (Blair, 1999). Los componentes de la SBC pueden ser los
siguientes: identificacion de comportamientos de riesgo, definicion de los
comportamientos, desarrollar mecanismos para la medicibn de los
comportamientos, retroalimentacion y refuerzo (Sulzer-Azaroff y Austin, 2000). Por
otro lado, para McSween, (2003) los componentes pueden ser: proceso de
observacion y retroalimentacion del comportamiento, revision de los datos
observados, establecimiento de objetivos de mejora y refuerzo de los

compartimentos seguros.
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El modelo psicologico para la modificacion del comportamiento es el
condicionamiento operante de Skinner. El antecedente tedrico de Skinner se
remonta en la reconocida Ley de Efecto (Thorndike, 1911). Dicho ello, el
comportamiento humano se encuentra en funcibn a sus consecuencias, una
conducta reforzada tiene a repetirse; en cambio el castigo debilita o elimina un
comportamiento (Skinner, 1938; Lépez-Mena, 1990). En base a ello, Skinner
propuso el analisis funcional, destacando tres elementos esenciales: sefal,
respuesta, consecuencia. Dicho analisis es una herramienta fundamental para la

explicacion del comportamiento humano (Zanén et al., 2016).

A partir del andlisis del estado del arte, los axiomas tedricos de la SBC se
fundamentan en el conductismo radical skinneriano (Skinner, 1938), siendo una
herramienta innovadora para la prevencion de accidentes laborales (Krause y
Russel, 1994; Saari, 1998; Geller, 2011, Dyreborg et al., 2015). En ese sentido, los
programas conductuales son de gran aporte para la seguridad industrial (Ludwig y
Laske, 2022).

En el siguiente capitulo, se describidé la metodologia ejecutada en esta

revision sistematica.
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El estudio fue basico, dirigido a describir las caracteristicas fundamentales
del objeto de estudio a través de la recopilacién y comprension de la informacion
(Bernal, 2010; Sanchez et al., 2018). El disefio de estudio fue retrospectivo porque
la informacion recolectada proviene de fuentes documentales publicadas (Beltran,
2005; Vallejo, 2002) especificamente, es una revision sistematica (Rojas y Torres,
2004).

La seleccion, analisis y sintesis de las pesquisas (Letelier et al., 2005;
Moreno et al., 2018) fueron explicitos, priorizando en toda la revision el
cumplimiento de los estandares cientificos (Oxman y Guyatt, 1988). En ese sentido,
el estudio siguio los lineamientos PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizaciéon

Se emplearon categoria y subcategorias aprioristicas, es decir, definidas
antes del proceso de recopilacion a partir de la literatura cientifica (Elliot, 1990). Es
recomendable utilizar dicho tipo de categoria porgue focaliza el tépico central de la
variable (Cisterna, 2005). En ese sentido, la categoria fue la SBC entendida como
aquella herramienta que aplica los principios y métodos del andlisis del

comportamiento a la seguridad industrial (Blair, 1999).

La SBC puede clasificarse de la siguiente manera: programas de
reforzamiento y programas de retroalimentacion (Melia, 2007). Para visualizar la

matriz de categorizacion se invita revisar el apartado de anexos.

Las categorias consideradas para la extraccion de la informacion fueron las
siguientes: Cuartil Scimago (evalia el prestigio de la revista en un tiempo
determinado), Pais (procedencia de la revista), Titulo (nombre del estudio), Afio
(fecha de publicacion del estudio), Autor (académicos que realizaron el estudio),
Objetivo (finalidad del estudio), Muestra (participantes del estudio), Enfoque
(procedimiento y disefio empleado), Tipo de intervencion (reforzamiento,

retroalimentacion), Resultados (conclusiones de cada estudio).
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3.3. Participantes

Las unidades de analisis fueron los estudios primarios, especificamente,
articulos cientificos y tesis doctorales. Se utilizd la estrategia PICO, con el fin
establecer los criterios de elegibilidad. Los afios de publicacion detallado en los
criterios de inclusion se basaron en los estudios bibliométricos (Abd et al., 2020;
Hafezad, 2022). Se incluyeron 10 estudios al culminar la busqueda. Para fines de

esta revision sistematica, se definieron de forma aprioristica lo siguiente:

Criterios de inclusion:

- Estudios aplicados en los trabajadores de la construccion.

- Estudios que evidencien la aplicacion de los programas SBC al intervenir con
reforzamiento o retroalimentacion.

- Estudios experimentales.

- Estudios publicados a partir del afio 2012 al 2022.

Criterios de exclusion:
- Descartar estudios duplicados.
- Descartar estudios que no cumplan con los items de calidad.

- Descartar estudios que no evidencien la aplicacion de la SBC.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizd el analisis documental, siendo relevante para representar los
estudios de forma sistematica y unificada (Escudero y Cortes, 2018). Dicho
procedimiento se plasmé en una matriz de informacion, donde se consideré los
parametros propuestos por (Sandoval, 2019) y (Cruz, 2016). Los indicadores
establecidos en la matriz fueron los siguientes: Cuartil Scimago, Pais, Titulo, Afio,
Autor, Objetivo, Muestra, Enfoque, Tipo de Intervencion y Resultados. De igual

manera, se evaluo la calidad de los estudios incluidos (Cruz, 2016).
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3.5. Estrategia de busqueda

En base a la cobertura de contenido y utilidad practica para la busqueda de
estudios (Falagas et al.,, 2008), se seleccionaron tres bases de datos
multidisciplinarias: Scopus, Science Direct, Web of Science y una base de datos
especializada: Pubmed. La busqueda de las tesis doctorales se realizé en la

siguiente base de datos: Open Access Theses and Dissertations (OATD).

En la revision sistemética, se consider6 el vocabulario controlado
(descriptores) y vocabulario libre (palabras claves). Los descriptores se
encontraban indexados en los siguientes tesauros: International Labour
Organization (ILO) y Medical Subject Headings (MeSH). Respecto a las palabras
claves provinieron de los estudios bibliométricos (Abd et al., 2020; Hafezad, 2022).

Tanto los descriptores y palabras claves fueron anicamente en el idioma inglés.

Para la formacion de las sintaxis de busqueda, se utiliz6 los siguientes
operadores booleanos: (AND, OR, AND NOT). También se consider6 operadores
de truncamiento: (*), (““) y raiz Iéxica. En la siguiente tabla se presenta se presenta

los términos empleados en la busqueda.
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Tabla 1

Términos empleados en cada base de datos

Base de datos/ Idioma

Inglés

Scopus

"behaviour-based safety

programmes", "behavior-based

safety", "behaviour based safety",
"behavioural safety programmes",
"safety observations",
"organizational behavior

"o

management","safety culture",

construction*

Science Direct

"behaviour-based safety

programmes", "behavior-based
safety", "behaviour based safety",
"behavioural safety programmes”,
"safety observations”,
"organizational behavior

management”, "safety culture"

Web Of Science

"behavior-based safety",
"behaviour based safety",
"behaviour safety programs" ,
"safety observations" ,
"organizational behavior

management", "safety

performance", construction*

Pubmed

"behavior-based safety" ,
"behaviour based safety" ,
"behaviour safety programs" ,
"safety observations" ,
"organizational behavior

management", construction*

Open Access Theses and

Dissertations

non

"behavior based safety”, "unsafe

behaviours", "safety behaviour",

"safety performance”, construc*

Nota. Elaboracion propia
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3.6. Procedimientos

Este estudio sigui6 las siguientes etapas: pregunta, busqueda, seleccion y
andlisis (Pizarro et al. 2021). En la primera etapa, se realiz6 busquedas
preliminares, con el fin de obtener literatura relevante a la temética. En base a ello,
se presentd un articulo de revision literaria de la SBC, el cual se realizd el
01/06/2022. Ademas, se busco en plataformas como en Campbell Collaboration y
Cochrane Library para verificar que no existieran revisiones abordando la misma

pregunta del estudio. La busqueda se culminé el 10/09/2022.

En la segunda etapa para el disefio de estrategia de busqueda, se incluyeron
términos de vocabulario controlado y vocabulario libre. Posterior a las busquedas
previas, se construyé las sintaxis de busqueda. La busqueda culminé el 29/10/2022.
Se utilizé el gestor bibliografico gratuito Mendeley, dicha herramienta permite la
organizacién y clasificacion de los resultados de cada base de datos en carpetas
(Zaugg et al., 2011). El protocolo de esta revision fue registrado en PROSPERO
(CRD42022382951).

En la tercera fase, se identifico un total de 3457 registros. Luego, se subio
todos los registros al software de semi-automatizacion gratuito Rayyan. Dicha
aplicacion web fue desarrollada por Qatar Computing Research Institute, el cual
acelera la deteccién de resumenes, titulos, deteccion de duplicados, gestion de los
registros incluidos y excluidos (Ouzzani et al., 2016). En el cribado, se excluyeron
3283 registros, las razones fueron las siguientes: afio de publicacién, no
evidenciaban la aplicacion de la SBC, disefio de estudio y aplicaciéon en otro
contexto industrial. Después de dicho analisis, se seleccionaron 10 estudios. Para

visualizar a detalle esta etapa, se invita revisar la Figural.
En la cuarta etapa, se elaboré una matriz de informacion considerando las

categorias de extraccion en Microsoft Excel 2019. En dicha matriz se plasmoé de

forma sucinta la informacién requerida.
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Figura 1

Diagrama de Flujo PRISMA

l

Identificacion de nuevos estudios via bases de datos y registros

Registros identificados desde:
Base de datos (n = 5):
Scopus. Science Direct,
WOS, Pubmed, OATD
Registros (n = 3457)

Registros eliminados antes del
cribade:
Duplicados (n = 164)
(herramienta de
automatizacion)

v

Registros cribados
(n=3293)

L J

Registros excluidos:

Ao de publicacion (n = 92)

No evidencia la aplicacion de la
SBC (n = 3108)

Publicaciones recuperadas para

evaluacion

Publicaciones excluidas:
Disefio de estudio (n = 66)

(n=93)

Publicaciones evaluadas para
elegibilidad

(n=27)

¥

Publicaciones excluidas:
Muestra diferente a la industria
de la construccion (n = 15)
Objetivos de estudio no
experimentales (n = 2)

Total de estudios incluidos en la
revisidn
(n=10)
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Figura 2

Estudios por cada base de datos

Science Direct

Web of Science

Pubmed

Open Acess
Theses and
Dissertations

155 articulos

819 articulos

1684 articulos

786 articulos

15 tesis
doctorales

03 articulos
incluidos

02 articulos
incluidos

03 articulos
incluidos

01 articulo
incluido

01 tesis doctoral

incluida
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3.7. Rigor cientifico

Se entiende como rigor cientifico al conjunto de técnicas, procedimientos o
datos utilizados para reducir los sesgos en la investigacion (Jiménez y Soledad,
2021). La naturaleza de las revisiones sistematicas involucra rigor en el
componente metodoldgico, por esta razén en el estudio se siguieron los items
provenientes de PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

De igual manera, se consideré minimizar el sesgo de publicacion. En ese
sentido, se incluydé estudios no publicados en revistas indexadas, con el fin de
reducir la sobreestimacion del efecto de una intervencion (Manterola et al., 2013).
Asimismo, se utilizé una herramienta de semi - automatizacion y un gestor
bibliografico, con el fin de recopilar y seleccionar los estudios de forma eficiente,

organizada y transparente.

En el estudio se consider6 cuatro criterios que respaldan la calidad de la
investigacion: credibilidad, relacionado con la contrastacion entre los aportes del
investigador con la informacion de las fuentes citadas; aplicabilidad o
transferibilidad de los resultados a otros contextos, enfatizando en una detallada
descripcion del marco contextual de cada articulo; consistencia el cual abarca la
estabilidad de los datos y la citacion de los mismos; finalmente el criterio de
neutralidad definida como el intento de mostrar resultados objetivos, verificados,

derivado de una reflexion transparente y legitima (Guba, 1989).
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3.8. Meétodo de andlisis de datos

En el estudio, se sigui6 las fases de una revision sistematica (Pizarro et al.,
2021). Cada fase sustentada en los lineamientos PRISMA (Page et al., 2021). En
base a ello, se utilizd un gestor bibliografico para las fuentes de informacién (Zaugg
et al.,, 2011) y el software Rayyan para el cribado y seleccion de los estudios
(Ouzzani et al., 2016).

Para la extraccion de los datos, se elaboré matrices de informacion en base
a los parametros propuestos por (Sandoval, 2019) y (Cruz, 2016). De igual manera
se cont6 con un instrumento para calificar la calidad de los estudios.
Tabla 2
items para la calificacion de la calidad de los estudios

Criterio Evaluacion

¢La investigacion esta disefiado Si Parcial No
para el cumplimiento de los
objetivos planteados?

¢El método esta claramente Si Parcial No
definido?

¢La recoleccion de informacion es Si Parcial No
oportuna?

¢El andlisis de la informacién es Si Parcial No
rigurosa y cientificamente

acertada?

¢ Los resultados son claros, ademas Si Parcial No

de ser posibles justificables?

¢ Se cumplen los objetivos de la Si Parcial No
investigacion?

¢Ladiscusion y las conclusiones se Si Parcial No
explican mediante sustento tedrico
y empirico?

¢, Existe coherencia entre los datos, Si Parcial No
resultados y conclusiones del
estudio?

Nota: Adaptado de Cruz (2016)
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3.9. Aspectos éticos

A patrtir de los pilares axiolégicos planteados por el fildsofo griego Platon, la
ética se desarrolla a través del estudio de las virtudes, destacando la prudencia,
justicia, fortaleza y templanza. Toda persona que cultive cada una de dichas
virtudes, actuara como una persona ética (Koepsell y Ruiz, 2015). En ese sentido,
Werner (1985) relaciona las virtudes del cientifico con la honestidad,

impersonalidad y desprendimiento.

La ética en investigacion se entiende como aquel conjunto de principios
direccionados al progreso y mejora de la sociedad (Miranda y Villasis, 2019). En el
campo de la ciencia, los comportamientos se consideran morales si se adecuan a
los fines previamente establecidos, considerando la rigurosidad en cada etapa de

la investigacion cientifica (Bunge, 1996).

Se siguieron los cuatro criterios establecidos para la calidad de toda
investigacién, los cuales fueron: credibilidad, aplicabilidad, consistencia y
neutralidad (Guba, 1989). Se cit6 todas las citas bibliografias, articulos cientificos
y tesis doctorales respetando los derechos de autor (American Psychological
Association [APA], 2020). Asimismo, se siguio los parametros PRISMA 2020 (Page
et al., 2021). Por lo tanto, este estudio es una revision estructurada y replicable.

Toda actividad cientifica nacional debe fundamentarse en tres pilares éticos:
transparencia, objetividad, veracidad (Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Tecnoldgica [CONCYTEC], 2019). Los profesionales de la salud mental
deben mantener comportamientos éticamente responsables en cada etapa de
investigacion (Colegio de Psicologos del Pera, 2017). Finalmente, se considero los
pardmetros éticos propuestos por la distinguida casa de estudios: respeto a la
propiedad intelectual. responsabilidad y transparencia (Vicerrectorado de
Investigacion, 2020).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
Tabla 3

Estudios incluidos en la revision

Cuartil

N° : Pais Titulo Afio Autor Objetivo Muestra Enfoque Tipo de intervencién
Scimago
1 Q1 Estados Implem 20 Choudh Implementa 3 Mixto. Datos Retroalimentacion
Unidos enta 12 ry,R. rlaSBCy proyectos cuantitativos . (Duracion: 8
tion of evaluar los de incluyeron: semanas).
BBS factores construcc  desempefio de
and the asociados ibnen seguridad,
impact en el Hong compromiso del
of site- desempeii Kong. observador,
level o de Proyecto  compromiso de
commit seguridad A(550 lagerencia,
ment en los obreros), conciencia
sitios de Proyecto operativa,
contruccion B (270 comportamiento
en Hong obreros)y  para sesiones
Kong. Proyecto de
C (400 establecimiento
Obreros). de objetivos.
Los datos
cualitativos
incluyeron:
entrevistas con
gerentes y
obreros.
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. Cuartil ] . « - Tipo de
N : Pais Titulo Afio Autor Objetivo Muestra Enfoque _ _
Scimago intervencion
2 Q3 Paises Behavior 20 Chen, Aplicar el 1415 Mixto. Los Retroalimentacio
Bajos Based 12 D.y programa de trabajado datos n (Duracion: 7
Safety for Tian, H seguridad res. cuantitativos semanas.
Accidents basado en el  Provenie incluyeron
Prevention comportamient  ntesde indice de
and 0 0 en un sitio una seguridad.
Positive de empresa Losdatos
Study in construccion  construct  cualitativos
China enChina. ora. incluyeron:
Constructio documentos,
n Project reportes,
bibliografia.

3 Q3 Ir&n Behavior- 20 Oosta Aplicar el 10 Cuantitativo.  Retroalimentacién
based 12 khan programa de trabajado Disefio (Duracion: 9
safety M, seguridad rescomo experimental. semanas).

approach at Mofidi  basado en el grupo
a large A, comportamient experime
constructio Davudi o enunsitiode ntaly 10
n site in an,A construccion.  trabajado
Iran rescomo

grupo

de

control.

25



N° Cyart'l Pais Titulo Afio Autor Objetivo Muestra Enfoque : Tipo de_,
Scimago intervencion
4 Tesis Espafa Un 20 Becerr Disminuirel 2obras  Cuantitativo. Retroalimentaci
Doctoral proceso 13 il, M. indice de de Disefio de on. (Duracioén: 9
de accidentali  construc lineabase semanas en la
interven dadlaboral cionen multiple (4 obral)y (9
cion n en el sector Espafa estudios semanas en la
sobre de la (Obra 1 disefiados). obra 2)
las construccio y
conduct n espanol Obra
as de mediante la 2)
segurida aplicacion
dylas de una
condicio intervencio
ne s de n
segurida conductual.
d ysalud
en las
obras de
construc

cion




N Cgartll Pais Titulo Ao Autor Objetivo Muestra Enfoque . Tipo dFT',
Scimago intervencion
5 Q1 Paises A 2013  Zhang, M. Aplicar la 200 Cuarg)tltatlv Retroalimenta
Bajos continuous y Fang, SBC a personas Diséﬁo cion
Behavior- D. través de  de 2 sitios experimental (Duracion:8
Based la de semanas).
Safety integracid  construcci
strategy for nenla on de
persistent rutina de infraestru
safety gestion de ctura
improveme seguridad
ntin en la
constructio industria
n de la
industry construcci
on.
6 Q3 Estados The Relative 20 Lee, K., Examinar 21 Cuantitativo. Retroalimenta
Unidos Effects of 14 Shon, D. los efectos trabajadore Disefio ABCB: ciéon
Global and yOah, S. de la sde un sitio linea de base (Duracion: 24
Specific retroaliment de (A), dias).
Feedback on acion construccié retroalimentaci
Safety globaly nenCorea Onglobal (B),
Behaviors especifica delSur.  retroalimentaci
en el O6nespecifica
desemperfio (©),
de retroalimentaci
seguridad on
en un sitio global (B).
de
construcci6
n.
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N° Cuartil

Scimago  Pais Titulo Afo Autor  Objetivo Muestra Enfoque int-elz-lrf)/gndc?én
7 Q1 Reino Behavi 20 Choud  Aplicar un 3 Cuantitativo. Reforzamiento/R
Unido or- 14  hry,R. programa  proyecto Disefio etroalimentacion
based de s de experimental (Duracion: 9
safety intervenci  construc semanas)
on on cibnen
constru conductu Hong
ction al enlos Kong.
sites: a sitios de Proyecto
case construcci A(550
study. on. obreros),
Proyecto
B (270
obreros)y
Proyecto
C
(400
obreros)
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N° Cuartil

Scimago Pais Titulo Afo Autor Objetivo  Muestra Enfoque . Tipo de_,
intervencion
8 Q1 Paises Proacti 20 Li,H., Desarroll 198 Cuantitati Reforzamiento/
Bajos ve 15 Lu, ary trabajado VO. Retroalimentacion.
behavi M., aplicarla  resde 2 Disefio (Duracion:9
or- Hsu, SBCcon  proyecto experimen semanas)
based S.,Gra la s de tal.
safety y,,y tecnologi construc
manag Huang a cionen
ement , T. Proactiv Hong
for e Kong.
constru Construc
ction cion
safety Manage
improv ment
eme System
nt en
proyecto
s de
construc
cion.
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" Scclf;rgéo Pais Titulo Afo  Autor Objetivo Muestra iﬁfg in':gf\?eggién
9 Q1 Paises A system 2018 Guo, B., Aplicar un 1 proyecto de Cua Reforzamiento/
Bajos dynamic Gogh, programa de tinel en ntitat Retroalimentaci
view of a Y.y intervencién Singapur. IvVO. on(Duracion:
behavior- Le, K. conductual en Disefi 30 semanas).
based safety la industria de 0
program in la exper
the construccion iment
construction de Singapur. al.
industry
10 Q1 Estad Hybrid 2019 Guo, S., Desarrollar un 40 Cua Reforzamiento
0S Recommen Ding, L., enfoque de trabajadores ntitat  (Duracion: 28
Unido dation Zhang, Y.,recomendacion de ivo. semanas).
S Approach Skibniews hibrida para construccion Dise
for Behavior Ki, M.y mejorar los del metro de fio
Modificatio n Liang, K. comportamie Wuhan, expe
in the ntos de China. De los rime
Chinese seguridad en  cuales 20 de ntal.
Construction la ellos reciben
Industry industria de la  intervencion
construccioén (Equipo 1) y
los otros 20
no recibe
intervencion
(Equipo 2).
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En la tabla 3 se presentan los diez estudios seleccionados, nueve son articulos cientificos (90%) y una tesis doctoral
(10%). De los articulos cientificos, seis estudios pertenecen al Q1 y 3 estudios pertenecen al Q3. Se evidencié que seis
estudios realizaron la investigacion en China, un estudio en Singapur, un estudio en Corea del Sur, un estudio en Espafia,

un estudio en Iran. Cuatro estudios utilizaron el reforzamiento durante la intervencién y seis estudios emplearon la

retroalimentacion durante la intervencion.
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Tabla 4

Sintesis de la evidencia cientifica de la Seguridad Basada en el Comportamiento al intervenir con reforzamiento

N° Titulo Afio Autor Enfoque Tipo de Resultados
intervencion
Behavior-based safety
1 onconstruction sites:a 2014  Choudhry, Cuantitativo. Reforzamiento/Ret Rendimiento de seguridad
casestudy. R. Disefio roalimentacion. mejord del 86 % (al final de la 3.2
experimental. (Duracion: 9 semana) al 92,9 % durante el 92
semanas) semana.
Proactive behavior- Li, H., Lu, Reforzamiento/ En la linea base, el indice de
2 basedsafety 2015 M., Hsu, Cuantitativo. Retroalimentacion. seguridad de los dos equipos
management for S.,Gray, y Disefo (Duracion: 9 fueron 64,12% y 63,96%,
construction safety Huang,T. experimental. semanas) respectivamente. Posterior a la
improvement intervencion aument6 a 87,25% vy
92,55%, respectivamente.
A system dynamics Guo, B., Reforzamiento/Ret Eficacia mixta. No hubo diferencia
3 view of abehavior- 2018 Gogh, Y.y Cuantitativo. roalimentacion estadisticamente significativa en
based safety program Le K. Disefio (Duracion: 30 % conducta insegura, ya que el p-
in the construction experimental. semanas). valor 0.934 fue mayor a 0.05
industry
Hybrid Guo, S, Reforzamiento La tasa de comportamiento
4 Recommendation 2019 Ding, L., Cuantitativo. (Duracion: 28 inseguro quetrabajaban en
Approach for Behavior Zhang, Y., Disefio semanas). andamios disminuy6 masdel
Modification in the Skibniewski experimental. 70%
ChineseConstruction , M.y
Industry Liang, K.
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En la tabla 4 se presentan los cuatro estudios que utilizaron el reforzamiento durante la intervencion. Los cuatro estudios
emplearon disefios experimentales. Ademas, el reforzamiento puede complementarse con la retroalimentacion como se evidencio
en tres estudios. El tiempo maximo de intervencion fue de treinta semanas y el tiempo minimo fue de nueve semanas. Tres
estudios reportan que la SBC al intervenir con reforzamiento fue efectiva para el incremento de comportamientos seguros y
disminucién de comportamientos de riesgo. S6lo en un estudio, los investigadores concluyeron que la intervencion no evidencio
una diferencia estadisticamente significativa en % conductas inseguras. Todos los estudios cumplieron con los parametros de

calidad.
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Tabla 5

Tipo de

Sintesis de la evidencia cientifica de la Seguridad Basada en el Comportamiento al intervenir con retroalimentacion

Resultados

Enfoque

N Titulo Afio Autor
° intervencion
Mixto. Datos cuantitativos La retroalimentacién mejoré
Implementation incluyeron: desempefio de el desempefio de seguridad
1 of BBSand the Choudhry, seguridad, compromiso del Retroalimentacion. en el Proyecto A (92.9%),
impact of site- 2012 R. observador, compromiso de (Duracién: 8 Proyecto B (93.5%), Proyecto
level la gerencia, conciencia semanas). C (92%).
commitment operativa, comportamiento
para sesiones de
establecimientode objetivos.
Los datos cualitativos
incluyeron: entrevistas con
gerentes y obreros.
Behavior Based
Safety for Mixto. Los datos cuantitativos El indice de seguridad (SI)
Accidents Chen, D.y incluyeron indice de Retroalimentacion mejord en un 15% con
2  Preventionand 2012 Tian, H seguridad. Los datos (Duracion: 7 respecto a la linea base.
Positive Study in cualitativos incluyeron: semanas.
China documentos, reportes,
Construction bibliografia.
Project
Oostakhan El indice de rendimiento de
Behavior-based M, Cuantitativo. Disefio Retroalimentacion seguridad del grupo
3 safety 2012 Mofid experimental. (Duracion: 9 experimental mejoré del 66 %
approach at a i A, semanas). al 92 %.
large Davu
construction dian,
site in Iran A
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seguridad ylas
condiciones de
seguridad y salud
en las obras de
construccion

N Titulo Afo Autor Enfoque Tipo de intervencién Resultados
Un proceso de 2013 Becerril, M. Cuantitativo. Disefio de linea Retroalimentacion. Estudio | evidencia una
intervencion sobre base multiple (Duracién: 9 semanas mejora estadisticamente
4  las conductas de (4estudios disefiados). enlaobral)y significativa del ISG de

23,68% aumentando de una
media de 60,82% en la linea
base a una media de 84,50%.

(9 semanas en la
obra 2)

Estudio Il evidencia una
mejora estadisticamente
significativa del ISEAB de
10,68% aumentando la media
de 77,59% en la linea base a
88,27% en la intervencion

Estudio Ill la media de este
indice disminuye 1,38%
reduciéndose de 84,07% en
la linea base a 82,69%.

Estudio IV evidencia una
mejora estadisticamente
significativa del ISEAB de
13,35% aumentando la media
de 69,47% en la linea base a
82,82% en la intervencion.
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N Titulo Afo Autor Enfoque Tipo de intervencién Resultados

o

En la linea base, el

A continuous rendimiento de seguridad del

Behavior- Based Cuantitativo. Retroalimentacion Sitio A y el Sitio B fueron
Safety strategy for 2013 Zhang, M.y Disefio experimental. (Duracién:8 semanas). 64,12 % y 64,17 %,
5 persistent safety Fang,D. respectivamente.
improvement in Posterior a la intervencion, el
construction desempeiio las puntuaciones
industry aumentaron a 82,77% y
89,35% respectivamente.
The Relative Cuantitativo. Disefio ABCB: La retroalimentacién global
Effects of Global Lee, K., linea de base (A), Retroalimentacion aumenté el desempefio de
and Specific 2014  Shon, D.y retroalimentacion global (B), (Duracion: 24 dias). seguridad de 57,67% a
6 Feedback on Oah, S. retroalimentacionespecifica (C), 79,11%.
Safety Behaviors retroalimentacion global (B).

En la tabla 5 se presentan los seis estudios que utilizaron la retroalimentacion durante la intervencion. Dos estudios emplearon
disefios mixtos, los estudios restantes emplearon disefios experimentales. El tiempo maximo de intervencién fue de nueve
semanas y el tiempo minimo fue veinticuatro dias. Todos los estudios reportaron que la SBC al intervenir con retroalimentacion

fue efectiva para el incremento de comportamientos seguros. Los estudios incluidos cumplieron con los parametros de calidad.
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En las siguientes lineas, se desarrollé la discusion de la investigacion. A
partir de los diez estudios seleccionados, nueve de ellos evidencian un incremento
significativo de comportamientos seguros y disminucion de comportamientos de
riesgo al aplicar la SBC (Choudhry, 2012; Chen y Tian, 2012; Oostakham 2012,
Becerril, 2013; Zhang y Fang, 2013; Lee et al., 2014; Choudhry, 2014; Li et al.,
2015; Guo et al., 2019). En revisiones anteriores, se evidencian hallazgos similares
(Mcafee y Winn, 1989; Guastello, 1993 Grindle et al., 2000; Tuncel et al., 2006)
concluyendo que la aplicacion de la SBC fue efectiva para la disminucién de las

conductas de riesgo.

A su vez, se identificaron asociaciones entre la SBC y la cultura de seguridad
de la organizacion (Mendoza, 2019; Pariona y Matos 2021). En contra posicion,
otros estudios reportan que los programas de seguridad conductual no lograron los
objetivos propuestos (Fleming y Lardner, 2002) o han recibido criticas sobre su
procedimiento centrado en el individuo (Cox y Jones, 2006; Hopkins, 2006),
recayendo el andlisis en dos variables claves: liderazgo en seguridad y cultura de

seguridad (Martinez y Lazaro, 2012).

El liderazgo puede influenciar en los trabajadores para el cumplimiento de
las metas de seguridad (Wu, 2005) comprobando que, si los gerentes y
supervisores apoyan las actividades de seguridad, logran efectos positivos en los
indices de seguridad (Zohar, 2002). De igual forma, el desarrollo de una cultura de
seguridad en todos los niveles de la organizacion contribuye en la disminucién de

los riesgos derivados del trabajo (Grimaldi y Simonds, 1991).

La cultura social con la que interactta el trabajador a diario, es un elemento
de gran influencia en la forma de su comportamiento (Lewin, 1951). Alli, se
encuentra la importancia de la evaluacién a priori para la aplicacion de la SBC
porque sin una gerencia o cultura comprometida con la seguridad, los efectos no

seran favorables (Melia, 2007).
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La efectividad de la SBC puede ser medida de diversas formas, por ejemplo,
empleando la evaluacion del desempefio de seguridad (Choudhry, 2012; Lee et al.,
2014), indice de seguridad (Cheny Tian, 2012; Becerril, 2013; Zhang y Fang, 2013),
rendimiento de seguridad (Oostakhan, 2012), tasa de comportamiento inseguro
(Guo et al., 2019). Los estudios revisados evidencian el analisis de diferentes
comportamientos inseguros, como trabajos en altura, excavacion, uso de
maquinarias (Guo et al., 2018), trabajo en andamios (Guo et al., 2019), trabajo en
transportado de peso, trabajo en hoyos (Li et al., 2015). Todos los trabajos
mencionados son de alto riesgo (OIT, 2015). Es por esa razon la relevancia de
gestionar, prevenir e intervenir en los actos inseguros, tal como lo propone la Teoria
del Domind (Heinrich, 1931).

En base a los hallazgos, las técnicas conductuales aplicadas a la industria
de la construccion son utiles en la prevencion de accidentes, siendo un aporte al
corpus de conocimiento relacionado con la efectividad de la SBC (Mattila y
Hyédynmaa, 1998; Lingard y Rowlinson, 1998; Jiménez et al., 2011; Nor et al.,
2020).

Respecto al primer objetivo especifico de esta revision, se sintetizé la
evidencia cientifica de la SBC al intervenir con reforzamiento, por el cual se
destacan estudios que aplicaron sélo el reforzamiento (Guo et al., 2019) o estudios
gue aplicaron reforzamiento y retroalimentacion (Choudhry, 2014; Li et al., 2015;
Guo et al., 2018). Tres estudios reportan que la SBC al intervenir con reforzamiento
fue efectiva para el incremento de comportamientos seguros (Guo et al., 2019,
Choudhry, 2014; Li et al., 2015). S6lo en un estudio, los investigadores concluyeron
qgue la intervencion no evidencié una diferencia estadisticamente significativa en

porcentajes de las conductas inseguras (Guo et al., 2018).

La evaluacion rigurosa y el reforzamiento de los comportamientos seguros
son pilares esenciales para la SBC (Geller, 2005). El refuerzo positivo es uno de
los componentes mas utilizados en los programas conductuales (Mcafee y Winn,
1989; Fox et al., 1987; Zohar y Fussfeld, 1981; Geller et al., 1983).
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En base a ello, el conductismo radical skinneriano, se sustenta en
investigaciones emblematicas (Thorndike, 1911; Watson, 1913), explicando que el
comportamiento est4 determinado por un historial de aprendizajes producto de una
serie de refuerzos. Por esa razon, se continla emitiendo un determinado patron de

conducta (Delprato y Midgley,1992).

Continuando con el andlisis, a partir del paradigma de la psicologia de la
seguridad (Meliq, 1999), la Teoria Tricondicional plantea tres condiciones
esenciales: poder trabajar seguro, saber trabajar seguro y querer trabajar seguro
(Melia, 2007). A diferencia de las otras intervenciones en seguridad como las
actitudinales o culturales (Dyreborg et al., 2015), la SBC se enfoca en el querer
trabajar seguro, la tercera condicidon. Por consiguiente, las intervenciones

conductuales utilizan motivadores externos (Saari, 1998; Melia, 2007; Geller, 2011).

A pesar que las recompensas pueden generar efectos positivos en la
seguridad (Komaki et al., 1996), dicha técnica no siempre genera los resultados
deseados (Camerer y Hogarth, 1999; Bonner y Sprinkle, 2002). En la revision, solo
un estudio evidencio que la SBC presentd una efectividad mixta (Guo et al., 2018),

esos hallazgos se analizan a continuacion.

Los investigadores del estudio empirico lo atribuyen a tres razones: dinamica
de compromiso de meta, castigo e incentivo monetario. Respecto al compromiso
de meta, todas las personas entrevistas determinaron que la presion de grupo y
presion de produccién fueron las principales causas del comportamiento inseguro.
Si alguien decide desempefiarse de forma segura, a menudo, los objetivos de
produccion bajan (Guo et al., 2018). Por otro lado, el castigo, fomenté un clima
hostil, los trabajadores entrevistados percibian a los observadores de seguridad
con temor y rechazo; comprobando que los castigos generan efectos sociales

negativos (Axelrod, 2013).
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Respecto a los incentivos, un grupo de trabajadores, frecuentemente,
recibian incentivos por su desempefio seguro. Sin embargo, un grupo de
trabajadores mantuvieron un vinculo negativo entre recompensa y accesibilidad
percibiendo la situacién de la siguiente forma “nunca tendré el incentivo porque

habra alguien que se desempefie mejor que yo” (Guo et al., 2018).

A partir de los hallazgos del primer objetivo, la sintesis de evidencias
demostré6 que la SBC al intervenir con reforzamiento en la industria de la
construccion es efectiva. Es oportuno considerar los resultados del estudio con
efectividad mixta, con el fin de prever las variables presentadas durante su
aplicacion (Guo et al., 2018) e involucrar a los trabajadores y supervisores, asi
poder direccionar al desarrollo de una cultura de seguridad interdependiente
(Martinez y Lazaro, 2012).

Respecto al segundo objetivo especifico de esta revision, se sintetizé la
evidencia cientifica de la SBC al intervenir con retroalimentacion, por el cual se
destacan estudios con un disefio mixto, es decir, emplearon enfoques cuantitativo
y cualitativo (Choudhry, 2012; Chen y Tian, 2012) y disefios experimentales
(Oostakhan et al., 2012; Becerril, 2013; Zhang y Fang, 2013; Lee et al., 2014).
Todos los estudios reportaron que la SBC al intervenir con retroalimentaciéon fue
efectiva, evidenciando un incremento de los comportamientos seguros. Otros
estudios empiricos presentan resultados similares en distintos sectores, tales como
en transporte (Karan y Kopelman, 1987), fabricacion de metales (Chhokar y Wallin,
1984), petréleo y gas (Ismail et al., 2012), minas (Hagge et al., 2017), centrales
nucleares (Cournoyer et al., 2013).

Se analizaron estudios que aplicaron la intervencién durante ocho semanas
(Choudhry, 2012), siete semanas (Cheny Tian, 2012), nueve semanas (Oostakhan
et al., 2012) o treinta semanas (Guo et al., 2018). Otros estudios evidencian un
rango de tiempo similar (Mattila y Hyddynmaa, 1998; Lingard y Rowlinson, 1998;
Jiménez et al., 2011,).
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Dicho procedimiento es semejante al propuesto por el modelo tricondicional
(Melia, 2007). Sin embargo, es posible aplicar la SBC a lo largo de los afios (Hagge
et al.,, 2017). Por otro lado, gran parte de los estudios se realizaron en China
(Choudhry, 2012; Chen y Tian, 2012; Zhang y Fang, 2013; Choudhry, 2014; Li et
al., 2015; Guo et al., 2019). Estos hallazgos son similares con los estudios
bibliométricos, los cuales indican que China y USA tiene una mayor produccion
cientifica (Abd et al., 2020; Li et al., 2015).

En base a los hallazgos del segundo objetivo, la sintesis de evidencias
demostré que la SBC al intervenir con retroalimentacién en la industria de la
construccion es efectiva. A pesar de la pluralidad de modelos que puede tener la
SBC (Martinez, 2015), se evidencian elementos imprescindibles para su aplicacion
como la identificacibn de comportamientos de riesgo, definicibn de los
comportamientos, desarrollar mecanismos para la medicibn de los
comportamientos, retroalimentacion y refuerzo (Sulzer-Azaroff y Austin, 2000). La
incorporacion de cada elemento se ha venido realizando a través del desarrollo
histérico de la SBC (Cooper, 2009). Sin embargo, el uso de la retroalimentacion y
el reforzamiento son elementos fundamentales en la efectividad de los programas
de seguridad conductual (Ray et al., 1997; Meli4, 2007).

La revision se destaco por su rigurosidad, puesto que siguio los parametros
internacionales PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Por ello, se utilizé un software de
semi—automatizacion (Ouzzani et al., 2016) y un gestor bibliografico (Zaugg et al.,
2011). De igual manera, se incluyo los alcances de la bibliometria (Abd et al., 2020;
Hafezad, 2022), siendo relevante por su aporte en el analisis métrico de la
produccion cientifica a nivel mundial. Finalmente, esta investigacion siguié los
canones del método cientifico (Bunge, 1996) y responde a una realidad

problematica, siendo de utilidad para la sociedad (Miranda y Villasis, 2019).
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En cuanto a las limitaciones del estudio, el intervalo de tiempo estuvo
justificado por estudios bibliométricos (Abd et al., 2020; Hafezad, 2022), motivo por
el cual quedaron excluidas las investigaciones que se encontraban fuera de dicho
rango. En lo relacionado con la base de datos especializada en literatura biomédica,
Pubmed, se obtuvieron menores articulos cientificos de corte empirico de la SBC,
en comparacion, con las bases de datos multidisciplinarias empleadas. Respecto
al modelo conductual, ha presentado criticas debido al énfasis en las variables
externas y por no considerar la influencia de la imitacion en el aprendizaje de

nuevos comportamientos (Bandura y Walters, 1977; Locke y Latham, 1990).

En el mundo aln se mantienen altos indices de accidentabilidad laboral (OIT,
2013), por lo que las politicas e intervenciones en SST vigentes (Oviedo et al., 2018;
Castejon, 2018; Rivara y Thompson, 2000) aun tienen que mejorar. Por ello, es
imprescindible la permanente innovacion de los sistemas de seguridad industrial
debido a las gravisimas repercusiones fisicas en el trabajador y el dafio irreparable
que podrian vivenciar las familias (OIT, 2019).

En sintesis, la SBC utiliza los métodos del analisis del comportamiento a la
seguridad industrial (Blair, 1999). Se sustenta en el marco del conductismo
(Watson, 1913), especificamente, en el condicionamiento operante (Skinner, 1974).
En esta revision, se evidencié mayores estudios que respaldan su efectividad en la
industria de la construccién (Choudhry, 2012; Cheny Tian, 2012; Oostakham 2012,
Becerril, 2013; Zhang y Fang, 2013; Lee et al., 2014; Choudhry, 2014; Li et al.,
2015; Guo et al., 2019). Sin embargo, es preciso destacar las variables que pueden
direccionar a una efectividad mixta al aplicar la SBC (Guo et al., 2018). En base a
los hallazgos y axiomas descritos en materia de seguridad conductual, esta revision
sistematica es un recurso para todos los profesionales y lideres comprometidos en

la permanente innovacion de los sistemas de SST.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: El 90% de los estudios reportaron que la SBC fue efectiva para el
incremento de los comportamientos seguros. En base a la evidencia revisada, los
programas de seguridad conductual mejoran de forma significativa el indice de
seguridad e impactan positivamente en la salud ocupacional, siendo un modelo de
intervencion til para la prevencion de accidentes laborales en la industria de la

construccion.

SEGUNDA: Se sintetiz6 cuatro estudios de la SBC al intervenir con reforzamiento.
Dos estudios reportaron una mejora en mas del 50% del desempefio de seguridad
y otro estudio evidencié una disminucibn en mas del 70% de la tasa de
comportamientos inseguros. So6lo un estudio reporté una efectividad mixta por no
evidenciar una diferencia estadisticamente significativa en el porcentaje de

conductas inseguras.

TERCERA: Se sintetiz0 seis estudios de la SBC al intervenir con retroalimentacion.
Todos los estudios evidenciaron una mejora estadisticamente significativa en el
incremento de comportamientos seguros. Cinco estudios reportaron una mejora en
mas del 50% del desempefio de seguridad y el Ultimo estudio evidencié una mejora
del 15 % del indice de seguridad.
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VI. RECOMENDACIONES
PRIMERA: Incluir mayores bases de datos multidisciplinarias para las futuras
revisiones de la SBC, asi se podrd ampliar la identificacion de estudios

experimentales en un contexto particular.

SEGUNDA: Revisar estudios empiricos de corte longitudinal, con el fin de evaluar

la aplicacion y los cambios a través del tiempo de la SBC al utilizar reforzamiento.

TERCERA: Incluir estudios con similares disefios e instrumentos de medicion para
las futuras revisiones, con el fin de direccionar a la realizacién de un meta analisis

de la SBC al utilizar retroalimentacion.

CUARTA: Realizar una revision enfocada en los cuatro tipos de intervenciones en
seguridad, como fueron clima y cultura, estructural, actitudinal y conductual, con el

fin de determinar la intervencion méas efectiva para la industria de la construccion.

QUINTA: Considerar el uso de herramientas de semi-automatizacion y gestores
bibliograficos como las empleadas en el presente estudio, dado que contribuyen a

la rigurosidad metodoldgica de las revisiones sistematicas.
SEXTA: Se sugiere a todas las organizaciones innovar de forma permanente sus

sistemas de SST, asi se podrd mejorar en la deteccidn e intervencion de las

conductas de riesgo y prevencion de accidentes a corto, mediano y largo plazo.
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