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Resumen/Abstract

Abstract: Workplace fall accidents causing injuries and, in some cases, death is still perceived
to be on the rise and a great worry befalling the construction industry. The traditional rules-
focused approach that aims to seek compliance is usually ineffective in running business
operations within the current dynamic and adapting to the complex realities of work. The thesis
adopts the ‘New View' approach (Safety-I1), proposing that linking resilience engineering with
human factors and a systems outlook makes companies organize themselves better at regulating
contemporary risks. Through qualitative insight provided by safety professionals and workers,
this dissertation argues that Safety Il models lead to a better reduction in fall risk. Results of
the work sites in which adaptivity, an easy communication process and empowerment of
workers were observed led to decreased incidents and near-misses by workers. Most
significantly, the study further underpins the importance of excellent management of change
in adopting the new paradigms of Safety 1. The recommendations in this respect are pragmatic
in identifying means through which regulators, construction entities, and the safety
organizations might review possible changes in regulations that may encourage resilience,
including rehabilitated worker training programs and a critical evaluation of safety

organizational culture.

Keywords: Safety-I, Safety-Il, construction safety, fall hazards, resilience engineering, change

management
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Resumen/Abstract

Resumen: Los accidentes por caidas en el lugar de trabajo que causan lesiones y, en algunos
casos, muertes todavia se perciben como un aumento y una gran preocupacion para la industria
de la construccion. El enfoque tradicional centrado en las reglas que apunta a lograr el
cumplimiento suele ser ineficaz para gestionar las operaciones comerciales dentro de la
dindmica actual y adaptarse a las complejas realidades del trabajo. La tesis adopta el enfoque
de la 'Nueva Vision' (Seguridad-I1), proponiendo que vincular la ingenieria de resiliencia con
factores humanos y una perspectiva de sistemas hace que las empresas se organicen mejor para
regular los riesgos contemporaneos. A través de conocimientos cualitativos proporcionados
por profesionales y trabajadores de la seguridad, esta tesis sostiene que los modelos Safety Il
conducen a una mejor reduccion del riesgo de caidas. Los resultados de los lugares de trabajo
en los que se observo adaptabilidad, un proceso de comunicacion sencillo y empoderamiento
de los trabajadores condujeron a una disminucion de los incidentes y los cuasi accidentes por
parte de los trabajadores. Lo mas significativo es que el estudio subraya atin mas la importancia
de una excelente gestién del cambio al adoptar los nuevos paradigmas de Seguridad Il. Las
recomendaciones a este respecto son pragmaticas al identificar medios a través de los cuales
los reguladores, las entidades de construccion y las organizaciones de seguridad podrian revisar
posibles cambios en las regulaciones que puedan fomentar la resiliencia, incluidos programas
de capacitacion de trabajadores rehabilitados y una evaluacidén critica de la cultura

organizacional de seguridad.

Palabras clave: Seguridad-I, Seguridad-11, seguridad en la construccién, riesgos de caidas,

ingenieria de resiliencia, gestion del cambio.
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Introduccion

1. Introduccion

1.1 Delimitacion/Justificacion del Objeto de Estudio

El entorno laboral moderno se ha caracterizado por ser muy complejo. La tecnologia y los
sistemas en red que utiliza concluyen la dinamica de la economia global, lo que lleva a
panoramas de riesgo cada vez mas complejos que se desarrollan a un ritmo sin precedentes
(Dekker, 2017; Hollnagel et al., 2015). A menudo, estos entornos desafian las ramas de
relaciones causa-efecto predecibles y necesitan una reorientacién basica en materia de
seguridad.

Los enfoques de seguridad tradicionales, llamados 'Seguridad-I', evitan el error, aseguran el
cumplimiento a través de reglas y piensan en términos de causalidad lineal en los accidentes
(Hollnagel, 2017). La estrategia resultara cada vez mas insuficiente debido a los complejos
riesgos emergentes que prevalecen en los lugares de trabajo modernos. Por ejemplo, el control
rigido y la culpa individual pueden sofocar cualquier medida de flexibilidad y capacidad de
adaptacion que normalmente se necesita para anticipar y responder a lo inesperado a cambio
(Woods, 2017).

La "Nueva Vision" de la Seguridad, representada en tradiciones como Seguridad |1, Ingenieria
de Resiliencia y Desempefio Humano y Organizacional (HOP), por ejemplo, establece
paradigmas prometedores sobre cdmo ponerse al dia con las nuevas corrientes en seguridad
(Hollnagel, 2017; Provan et al., 2020). El paradigma construye la seguridad dentro de sistemas
adaptativos capaces de aprender del éxito y del fracaso, con la experiencia y el juicio humano
siendo el centro de las estrategias de seguridad. El siguiente articulo revisa cobmo los nuevos
principios de la "Nueva Visién" abordan la inviabilidad del enfoque de seguridad tradicional.

Los detalles posteriores narran la diferenciacion y comparacion de los paradigmas de seguridad

Ly 1.
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Antecedentes

1.2 Antecedentes

Las caidas desde alturas continGan constituyendo una preocupacién mayor en materia de
seguridad para los trabajadores de la construccion, impactando seriamente en lesiones y pérdida
de vidas (Anauati et al., 2015). Determinar el estado actual de la investigacion sobre prevencion
de caidas es esencial para identificar lagunas en el conocimiento, evitar redundancias y
desarrollar nuevas estrategias.

El tema ha reunido previamente varios datos sobre la eficacia de la legislacion de seguridad
convencional, el impacto de la educacién en la identificacion de riesgos y los factores
psicoldgicos relacionados con la percepcidn del riesgo por parte del trabajador (Dekker, 2017,
Chi & Lin, 2022; Grant et al., 2019). El presente documento afiade a la literatura sobre cémo
los enfoques de Seguridad-Il pueden ofrecer mecanismos de adaptabilidad y resiliencia a
pequefias empresas constructoras en un pais latinoamericano. El objetivo general es contribuir
al importante trabajo de mejorar la prevencién de riesgos de caidas examinando como las
intervenciones en adaptabilidad y practicas de comunicacion abierta pueden adaptarse a las

necesidades y restricciones de los lugares de trabajo mas pequefios.

1.2.1 Conceptos clave
La "Nueva Vision" de la seguridad enfatiza varios conceptos centrales:
e Resiliencia: la capacidad de un sistema para anticipar, responder, aprender y adaptarse
tanto a las disrupciones como a la variabilidad cotidiana (Hollnagel et al., 2015).
e Capacidad Adaptativa: La capacidad de un sistema u organizacion para ajustar sus

procesos, estrategias y toma de decisiones ante el cambio (Woods, 2017)
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Marco Teorico y Metodologico

e Pensamiento sistémico: un enfoque holistico que reconoce la interconexion de los
componentes dentro de un sistema y como la seguridad emerge de estas interacciones
(McNab et al, 2020).

e Factores humanos: comprender el desempefio, las capacidades y las limitaciones
humanas como elementos centrales para la seguridad y la resiliencia del sistema

(Dekker, 2017).

1.3 Marco Tedrico y Metodologico
La tesis se basa principalmente en el marco tedrico de Seguridad-11 (Hollnagel, 2017). Desde
una perspectiva sistémica, Seguridad-11 ve la seguridad como producto de las adaptaciones de
la vida cotidiana que las personas hacen en un sistema y los ajustes a su mundo. Esto significa
que tanto el éxito como el fracaso parecen tener raices similares en el sistema y, por lo tanto,
impulsan un enfoque en aumentar la capacidad del sistema para funcionar bien en una amplia
gama de condiciones. La estructura proporcionada del marco es altamente aplicable al analizar
las fortalezas y limitaciones asociadas con los enfoques Seguridad-1y Seguridad-11 en casos de
entornos de trabajo complejos.
Esta investigacion empleara principalmente una metodologia de revision critica de la literatura.
Este enfoque es muy adecuado para la exploracién teorica de los dos paradigmas de seguridad.
Implicard un analisis sistematico de trabajos seminales, investigaciones recientes y textos
fundamentales para:

e Examinar en profundidad los supuestos y principios subyacentes de Seguridad-1 y

Seguridad-11.
e Identificar puntos clave de contraste entre los dos paradigmas.

e Explorar sus implicaciones practicas para la gestion de la seguridad.
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Objetivos Generales y Especificos

1.4. Objetivos Generales y Especificos

Esta tesis tiene como objetivo proporcionar un analisis critico de la "Nueva Vision™ de la
seguridad (especificamente, los principios de Seguridad-11) y su potencial para abordar las
limitaciones de los enfoques tradicionales (Seguridad-I) en el contexto de lugares de trabajo
modernos y complejos.

Obijetivos especificos

1. Realizar una comparacion en profundidad de Seguridad-1 y Seguridad-Il, examinando
sus suposiciones, metodologias e implicaciones subyacentes para la practica de
seguridad.

2. Analizar como los principios de Seguridad Il ofrecen enfoques alternativos para la
evaluacion de riesgos, el andlisis de accidentes y el disefio de sistemas de seguridad
resilientes.

3. Evaluar criticamente las fortalezas y posibles limitaciones de implementar Seguridad-
I en comparacion con los paradigmas tradicionales de Seguridad-1.

1.5 Hipdtesis de trabajo

Este documento argumentara utilizando la siguiente proposicion: La 'Nueva Vision' de la
Seguridad, particularmente el marco tedrico de Seguridad-Il, proporciona una gestion mas
valida, integral y flexible para los complejos problemas contemporaneos de seguridad en el
lugar de trabajo que los enfoques tradicionales de Seguridad-I. Se analizara criticamente ambos
paradigmas y se estableceran sus correlaciones, fortalezas y limitaciones hacia la aplicacion
practica. En otras palabras, no se busca una prueba definitiva ni la refutacién de la hipétesis,
sino mas bien una evidencia sélida, respaldada por el argumento tedrico, de que tal proposicion

central es el caso.
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La “Nueva Vision” de la seguridad para la resiliencia adaptativa y la prevencion de errores

1.6. Estado de la Cuestion (Resumen de Bibliografia Relevante)

Los trabajos fundamentales de Hollnagel, Dekker y Woods forman la base de la ‘Nueva Vision'
de la Seguridad (Dekker, 2017; Hollnagel, 2017; Woods, 2017). Estos son textos
fundamentales para futuras investigaciones sobre las limitaciones del conocimiento mas
tradicional integrado en los enfoques de seguridad, principios de ingenieria de resiliencia,
Seguridad Il y pensamiento sistémico. Investigaciones recientes en salud, aviacion y
manufactura alude a aplicaciones practicas inclinadas hacia tales ideas (Iflaifel et al., 2020;
Provan et al., 2020). Todas estas investigaciones apuntan al potencial de la "Nueva Vision"
para mejorar el analisis de accidentes, fomentar culturas de seguridad adaptativas y optimizar
el desempefio humano. Por lo tanto, aprovecha dicha base de conocimientos existente con un
analisis comparativo de los paradigmas Seguridad-1y Seguridad-1I para iluminar ain mas sus

fortalezas y debilidades en la practica laboral moderna.
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La “Nueva Vision” de la seguridad para la resiliencia adaptativa y la prevencion de errores

2. Descripcion del Riesgo

2.1 Definicion clara

En lo que respecta a la industria de la construccion, las "caidas desde altura™ se refieren a los
casos en que los empleados caen desde cualquier superficie de trabajo elevada a otro nivel y se
lesionan. Por lo tanto, una caida desde altura significa cualquier caida, no solo aquellas que
ocurren al mismo nivel, por ejemplo, por un tropiezo o resbalon. Algunas superficies de trabajo
elevadas conjuntas pueden incluir techos (tanto planos como inclinados), andamios, escaleras,
plataformas aéreas, elementos estructurales de acero y bordes delanteros sin proteccién (Chiy
Lin, 2022). El peligro inherente proviene del potencial de fuerzas de impacto significativos
debido a la distancia.

Las caidas desde altura se han considerado uno de los peligros cronicos mas graves en el sector
de la construccién; pueden producirse lesiones menores, como rasgufios y hematomas, hasta
las consecuencias mas graves, que incluyen paralisis y lesiones en la cabeza (Lowe et al, 2020).
Ademas, el trauma psicoldgico se extiende a los trabajadores, familiares y personal, ademas
del dafo fisico causado por los accidentes. Estos accidentes causan pérdidas econdmicas
sustanciales a las empresas en términos de baja productividad, gastos médicos, néminas de
compensacion e incluso casos judiciales.

2.2 Tipos/Variaciones

2.2.1 Caidas desde escaleras

Las escaleras son comunes en las obras de construccion, pero representan una fuente
significativa de peligros de caida. Los factores comunes incluyen la seleccidn incorrecta de la
escalera (p. ej., usar una escalera de tijera cuando se necesita una escalera extensible), la
instalacion inadecuada (base inestable, angulo incorrecto) y el alcance excesivo mientras se
estd en la escalera (Nadhim et al, 2016). Correr, cargar cargas pesadas mientras se sube o

ignorar defectos como peldafios faltantes aumenta ain més el riesgo de sufrir una caida.

Universidad Europea Madrid
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La “Nueva Vision” de la seguridad para la resiliencia adaptativa y la prevencion de errores

2.2.2 Caidas desde techos

Los techos presentan riesgos de caida Unicos, influenciados por factores como su inclinacién
y el tipo de trabajo. Los techos planos suelen tener una proteccion insuficiente en los bordes,
lo que deja a los trabajadores vulnerables a caidas sobre el perimetro (Ikpesu et al, 2021). Los
techos inclinados presentan riesgos de resbalones y caidas, especialmente cuando estan
mojados o helados. Ademas, ambos tipos de techos pueden tener aberturas sin proteccion
(por ejemplo, tragaluces) que presentan riesgos de caida si no se cubren o bloquean
adecuadamente.

2.2.3 Caidas desde andamios

Las fallas y caidas de andamios con frecuencia estan relacionadas con estructuras incompletas,
configuraciones inestables que carecen de refuerzos adecuados o barandillas inadecuadas
(Kang et al., 2017). Los procedimientos de acceso inadecuados, como subir andamios con
refuerzos transversales en lugar de escaleras designadas, aumentan el riesgo de caidas. La
sobrecarga de los andamios o su mal uso (por ejemplo, en terrenos blandos o irregulares) puede
comprometer su estabilidad y contribuir a incidentes.

2.2.4 Otras superficies elevadas

En las obras de construccion también se ofrecen otras oportunidades de riesgo de caidas por
accidentes en plataformas elevadas de trabajo. Estos equipos pueden volcarse o expulsar a los
trabajadores cuando operan de manera inapropiada o cuando no se llevan a cabo las
inspecciones adecuadas (Clare et al., 2023). A veces los trabajadores luchan con vigas de acero
estructural cuando pasan por superficies peligrosamente estrechas sin barandillas. En muchas
construcciones de edificios con varios niveles, los bordes delanteros sin proteccidn representan

un riesgo sustancial de caidas entre los trabajadores.

Universidad Europea Madrid
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La “Nueva Vision” de la seguridad para la resiliencia adaptativa y la prevencion de errores

2.3 Factores contribuyentes

2.3.1 Relacionados con los trabajadores

Las caidas se atribuyen principalmente a los actos y decisiones de los empleados. Tezel et al.
(2021) postul6 que la probabilidad de que ocurra una caida es mayor si un empleado carece de
la formacion adecuada o “viola” los protocolos de seguridad establecidos. Las fatalidades
relacionadas con el trabajo en altura pueden deberse a tareas apresuradas, juzgar mal las
distancias, perder un enganche de arneses o andamio, por nombrar algunos. La segunda es que
la fatiga reduce el juicio y la coordinacién por trabajar demasiadas horas o por estrés fisico
(Mabry et al., 2022). Si ese fuera el caso, los empleados, mediante controles adicionales,
también estarian mas dispuestos a caerse en casos en los que otras condiciones médicas
pudieran haber comprometido la vision, el equilibrio o la atencion.

2.3.2 Ambiental

Los lugares de trabajo de construccion presentan entornos dinamicos donde los factores
externos pueden exacerbar los peligros de caidas. La investigacion de Karthick et al. (2022)
subraya el impacto de las condiciones climaticas adversas, como fuertes vientos, lluvia, nieve
o0 hielo, que vuelven resbaladizas las superficies elevadas y desestabilizan equipos como
escaleras y andamios. Ademas, la iluminacion deficiente o la visibilidad reducida como
resultado de la oscuridad, la niebla o la obstruccion impiden que los trabajadores vean los
peligros y naveguen de forma segura a su alrededor. Por otro lado, las superficies del lugar de
trabajo llenas de escombros, materiales o herramientas representan un peligro de tropiezo para
las superficies de niveles inferiores y superiores, atrapando asi a varios trabajadores. Estos son
factores ambientales que potencian un estado de vigilancia y evaluacion de riesgos, junto con

el uso de medidas preventivas para reducir los riesgos de caidas en la construccion.

Universidad Europea Madrid
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La “Nueva Vision” de la seguridad para la resiliencia adaptativa y la prevencion de errores

2.4 Efectos a corto plazo

Lesiones. Las caidas desde altura relacionadas con el trabajo suelen provocar lesiones graves
e inmediatas. Estos van desde cortes, hematomas y fracturas hasta lesiones potencialmente
mortales, como lesiones cerebrales traumaticas, dafios a la médula espinal, hemorragias
internas o incluso la muerte (Nadhim et al.,, 2016). El alcance de las lesiones afecta
directamente el tiempo de recuperacion del trabajador, el potencial de discapacidad permanente
y la calidad de vida futura.

Trauma psicoldgico. Ademas de los impactos fisicos negativos, el impacto psicologico puede
ser igualmente devastador para el trabajador y para quienes presencian la terrible experiencia.
Ademas, normalmente, los trabajadores que sobreviven a caidas tan traicioneras también
experimentan shock y ansiedad debilitante, con una gran probabilidad de desarrollar trastorno
de estrés postraumatico (Asangloo et al., 2015). Estos traumas e impactos psicologicos van
méas alld de su bienestar; perjudica su capacidad para regresar al trabajo y reaccionar
normalmente.

Dafio a la propiedad. Las caidas frecuentemente causan dafios a los equipos, materiales y
estructuras circundantes en el lugar de trabajo. Estos costos pueden ser significativos segun el
tamanfo del proyecto y la magnitud de los dafios ocasionados.

Impacto medioambiental. Como peligro para el lugar de trabajo, las caidas también pueden
provocar el derrame de productos quimicos o materiales peligrosos, lo que genera
contaminacion ambiental (Fleming & Fischer, 2017). Este tipo de incidente requiere medidas
correctivas que perturban ain mas el trabajo y conlleva riesgos regulatorios y de
responsabilidad.

Interrupcion del trabajo. Los eventos graves de caidas requieren paradas inmediatas del

trabajo inmediatos para la respuesta de emergencia y la investigacion. Dependiendo de la

Universidad Europea Madrid
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La “Nueva Vision” de la seguridad para la resiliencia adaptativa y la prevencion de errores

gravedad, el lugar de trabajo podria cerrarse durante un periodo prolongado, lo que provocaria
retrasos en el proyecto e incurriria en pérdidas financieras sustanciales.

2.5 Efectos a largo plazo

Las consecuencias a largo plazo de las lesiones por caidas son graves para las personas, las
organizaciones y las comunidades. Las personas a menudo experimentan dolor cronico,
discapacidades permanentes, pérdida de ingresos y calidad de vida reducida debido a una
actividad limitada y un trauma psicologico continuo (Grant et al., 2019). Las organizaciones
enfrentan mayores primas de seguros, responsabilidades legales, pérdida de productividad y
dafos a la reputacién, lo que pone en peligro proyectos futuros (Fagnant & Kockelman, 2015).
Las comunidades soportan la carga de los costos de tratamiento de las lesiones graves y la
pérdida de trabajadores calificados, mientras que las familias de los lesionados sufren
dificultades emocionales y financieras (Grant et al., 2019).

2.6 Terminologia clave

Una terminologia clara e inequivoca es vital para una evaluacion y gestion de riesgos eficaz,
especialmente en una industria de alto riesgo como la construccion. Aqui hay definiciones de
términos clave:

e Peligro: Un peligro es cualquier fuente de dafio potencial o una situacion con el
potencial de causar consecuencias adversas. En el contexto de las caidas desde altura,
los peligros comunes incluyen bordes de techos sin proteccion, andamios inestables,
escaleras defectuosas, superficies resbaladizas o lugares de trabajo desordenados
(Forzieri et al., 2016).

e Riesgo: El riesgo se refiere a la combinacién de la probabilidad de que ocurra un evento
que involucre un peligro especifico y la gravedad de las posibles consecuencias. En
pocas palabras, es la probabilidad de que alguien pueda resultar perjudicado por un

peligro particular y la gravedad del dafio que podria sufrir (Forzieri et al., 2016).
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La “Nueva Vision” de la seguridad para la resiliencia adaptativa y la prevencion de errores

e Accidente: Este término indica que efectivamente ha tenido lugar un hecho perjudicial.
Un incidente de caida puede clasificarse como menor (que provoca raspaduras o
hematomas) o grave (que causa lesiones graves o la muerte) (Smith et al, 2018).

e Cuasi accidente: un cuasi accidente ocurre cuando se ha evitado por poco un accidente
con potencial de causar dafio (Bicen & Celik, 2022). Por ejemplo, un trabajador que
tropieza cerca del borde de un techo, pero logra recuperar el equilibrio. Aunque no se
produjeron heridos, un casi accidente es una sefial critica de que es necesario reevaluar
los riesgos y que las medidas de control pueden estar fallando.

e Medidas de Control: Son acciones y estrategias disefiadas para eliminar o reducir los
riesgos identificados. Las medidas de control siguen una jerarquia, siendo ideal la
eliminacion del peligro, seguida de la sustitucion (con una alternativa menos peligrosa),
controles de ingenieria (modificaciones fisicas al entorno), controles administrativos
(politicas y procedimientos) y, finalmente, dependencia del equipo de proteccion
personal. (EPP) como arneses y lineas de vida (Bicen & Celik, 2022).

2.6 Justificacion Normativa Relacionada con el Riesgo

Comprender las justificaciones normativas relacionadas con la gestion del riesgo de caidas
desde altura en la industria de la construccion es esencial. Las regulaciones establecidas por
organismos como la Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) establecen
mandatos legalmente vinculantes disefiados para proteger a los trabajadores. Ademas, las
mejores practicas especificas de la industria proporcionan orientaciéon complementaria y a

menudo reflejan las lecciones aprendidas de la experiencia real.

2.6.1 Regulaciones Aplicables

Existen varios obstaculos significativos para asegurar la seguridad y salud ocupacional
(OSHA) en América Latina y el Caribe. Entre otros problemas, esta necesidad es generalizada,
lo que significa que se origind por el desconocimiento de la necesidad de seguridad en las

condiciones laborales, estd profundamente arraigada en las normas culturales y esta
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institucionalmente debilitada de manera preventiva de formas que retrasan la promocion y
aplicacion de précticas laborales mejoradas. Como resultado, las consecuencias de este hecho
han sido que las lesiones, enfermedades y fatalidades asociadas con el trabajo se perciben como
un costo de hacer negocios, no como consecuencias evitables del trabajo (Anauati et al., 2015).
Sin embargo, se pueden implementar varios mecanismos y herramientas de politicas para
abordar los problemas de OSH mencionados anteriormente. Para que estos sean exitosos, sin
embargo, deben superar las barreras Gnicas establecidas por las caracteristicas economicas e
institucionales especificas de la region. Algunos de los requisitos clave especificados por

OSHA incluyen:

e Obligacion de Proporcionar Proteccion contra Caidas: Se exige a los empleadores
que proporcionen sistemas de proteccidén contra caidas en diversas situaciones. El
umbral especifico para cuando debe implementarse la proteccion contra caidas varia
segun el tipo de trabajo que se realiza. Por ejemplo, en los sitios de construccion, los
trabajadores deben estar protegidos a alturas de seis pies 0 mas, mientras que aquellos
que trabajan en andamios deben estar protegidos a alturas que superen los diez pies
(Anauati et al., 2015).

e Tipos de Sistemas de Proteccion contra Caidas: OSHA reconoce una jerarquia de
sistemas de proteccion contra caidas. Cuando sea factible, los sistemas de barandillas
son el método preferido, seguido por los sistemas de redes de seguridad. Los sistemas
de detencidn de caidas personales, incluidos arneses, eslingas y lineas de vida, solo
pueden usarse cuando otros métodos no son posibles o crean mayores riesgos.

e Requisitos de Capacitacion: Los empleadores deben asegurarse de que los
trabajadores expuestos a riesgos de caidas reciban capacitacion integral sobre la
identificacion correcta de esos riesgos y como usar correctamente los diversos sistemas
de proteccion contra caidas que puedan encontrar. La capacitacion también debe
abordar los procedimientos para el montaje, mantenimiento, inspeccion vy

desmantelamiento del equipo de proteccion contra caidas donde sea aplicable.
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e Planificacion de Rescate: Tener medidas de proteccion contra caidas en su lugar es
solo un paso. Los empleadores también deben desarrollar e implementar un plan de
rescate inmediato en caso de que un trabajador experimente una caida. Este plan debe
detallar los procedimientos de rescate y la disponibilidad de cualquier equipo de rescate
necesario.

Mas alla de OSHA, estados 0 municipios especificos pueden tener regulaciones adicionales, a
menudo mas estrictas, con respecto a la proteccion contra caidas. Ademas, los proyectos de
construccion globales pueden necesitar adherirse a estdndares internacionales, como los

establecidos por la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) (Anauati et al., 2015).

2.7 Sistema de Intervencién 8.0: Metodologia, Recursos y Reflexion

2.7.1 La jerarquia de controles

La jerarquia de control es un sistema estructurado ordenado a través de enfoques sistematicos
hacia la seguridad ocupacional y la reduccion de los riesgos laborales. Lo méas importante
acerca de este sistema es que esta disefiado para que el enfoque de prevencion sea proactivo y
disefiado para reducir la exposicién al peligro en si. Para riesgos de caidas elevadas, la jerarquia
de control se basa en cinco niveles principales: eliminacion, sustitucion, controles de
ingenieria, controles administrativos y equipo de proteccion personal (EPP).

2.7.2 Eliminacién

La estrategia de control mas eficaz es eliminar por completo el peligro de caida. Esto podria
implicar redisefar los procesos de construccion para que las tareas puedan completarse a nivel
del suelo. Un excelente ejemplo es la prefabricacion de componentes de construccion fuera del
sitio y luego el uso de grdas o elevadores mecanicos para instalarlos. Al ensamblar los
componentes en condiciones controladas en el terreno, se elimina por completo la necesidad
de que los trabajadores accedan a espacios de trabajo elevados para esa fase de la construccion

(Dethlefsen et al., 2022).
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2.7.3 Sustitucion

Sino es posible eliminar un peligro, el siguiente paso es la sustitucion. Esto implica reemplazar
un proceso, material 0 equipo peligroso por una alternativa menos peligrosa. Por ejemplo, el
uso de elevadores aéreos para tareas especificas ofrece mayor estabilidad y caracteristicas
integradas de proteccion contra caidas en comparacion con depender Unicamente de escaleras
(Scott Earnest et al, 2016). Sin embargo, es importante sefialar que esto crea peligros separados
que deben gestionarse, como la posibilidad de vuelcos o colisiones, por lo que una evaluacion
exhaustiva de los riesgos sigue siendo crucial.

2.7.4 Controles de ingenieria

Los controles de ingenieria se centran en realizar cambios fisicos en el entorno de trabajo para
reducir el riesgo de caidas. Los ejemplos comunes incluyen la instalacién de sistemas de
barandillas alrededor de los bordes del techo y los perimetros de pisos abiertos, el uso de redes
de seguridad debajo de areas de trabajo elevadas y la provision de sistemas de restriccion de
desplazamiento que impidan que los trabajadores lleguen a bordes no protegidos (Manzoor et
al., 2022). Estos controles crean barreras fisicas 0 mitigan la severidad de una posible caida.
2.7.5 Controles administrativos

Los controles administrativos se centran en politicas, procedimientos y practicas laborales que
reducen la duracion o la frecuencia de la exposicién a los peligros de caidas. Estos incluyen
programar actividades de alto riesgo durante condiciones climaticas favorables, limitar el
numero de trabajadores permitidos en areas elevadas simultaneamente e implementar sistemas
de rotacion laboral para minimizar el tiempo de exposicién individual (Diego-Mas, 2020). Los
programas de capacitacion en seguridad y la aplicacion estricta de los protocolos de seguridad

también entran en esta categoria.
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2.7.6 Equipo de proteccion personal (EPP)

Si bien es esencial, el EPP se considera la forma menos deseable de proteccion contra caidas
debido al potencial de error humano y falla del equipo. Los arneses, lineas de vida y eslingas,
utilizados correctamente, ofrecen una ultima linea de defensa cuando otros métodos no son
viables. Sin embargo, depender exclusivamente del EPP supone una carga importante para el
trabajador individual para utilizar el equipo sin problemas e ignora la oportunidad de abordar

los peligros subyacentes (Sehsah et al., 2020).
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3. Metodologia

3.1 Enfoque de investigacion

El presente estudio utiliza métodos cualitativos para explorar en profundidad los peligros de
caidas desde alturas. La evaluacion de estudios académicos revisados por pares sobre los
peligros de caidas y los métodos para su prevencion se construira en torno a una revision
sistematica de la literatura. Esta centrada en una publicacion reciente que analiza critica y
sisteméaticamente las tendencias emergentes y las mejores practicas para evitar caidas. Ademas,
se deben aplicar las normas de seguridad adecuadas estipuladas por OSHA y otros organismos
reguladores para comprender los requisitos legales.

Dado que se esta realizando una investigacion detallada, los datos cualitativos ya existentes y
vinculados con el analisis de caidas desde alturas en la industria de la construccién se aplicaran
en el estudio. Las fuentes examinaran las transcripciones o grabaciones de las entrevistas o
encuestas entre trabajadores de la construccion y profesionales de la seguridad. Un analisis de
tales fuentes se centrara en temas esenciales como la cultura de seguridad, actitudes dentro de
la organizacién relacionadas con la toma de riesgos, desafios al implementar medidas para
prevenir caidas y experiencias vividas por quienes presenciaron o formaron parte de un
accidente de caida o casi accidente. Un enfoque cualitativo utilizado en la adopcion de datos
intentara reflejar una amplia variedad de factores complejos que contribuyen a las caidas desde
altura, las cuales no se representan facilmente s6lo con datos numéricos.

Se analizaran los informes actuales sobre accidentes e incidentes para sefialar patrones, causas
comunes Y factores subyacentes que contribuyen a las caidas. Una forma de ayudar a lograr un
conjunto demografico mas completo para el andlisis es que los datos de dichos eventos se
comparen en este estudio con datos de registros internos de la empresa y bases de datos
disponibles pablicamente. Ademas, se desarrollaran entrevistas y encuestas estructuradas para

obtener informacién directa de los trabajadores de la construccion y los profesionales de la
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seguridad. Los métodos cualitativos en profundidad investigaran factores reflejos de la cultura
de seguridad, la actitud hacia los riesgos, las dificultades para implementar las medidas para
prevenir caidas, las experiencias directas de los empleados al abordar los multiples problemas
y sus efectos.
3.2 Fuentes de datos
Este estudio se basara en diferentes fuentes de datos para desarrollar una comprension integral
de los riesgos de caidas dentro del sector de la construccion. Como tal, se hara referencia a
articulos de revistas revisados por pares del Journal of Construction Engineering and
Management, Safety Science y el American Journal of Industrial Medicine para proporcionar
informacidn basada en investigaciones sobre los peligros de caidas, la prevencién y el impacto
de las lesiones por caidas. Dichos requisitos legales sobre proteccién contra caidas se
encontrardn en las Normas de Proteccion contra Caidas de OSHA pertinentes y otros codigos
de construccion locales, estatales o internacionales. Ademas, se permitira que las publicaciones
de las asociaciones y sindicatos de la construccion adquieran contenidos especificos con la
tematica de la industria respecto de las posibles tendencias de conducta razonable y segura, asi
como de las mejores practicas. El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional
(NIOSH) y el Centro de Investigacion y Capacitacién en Construccion (CPWR), entre otras
cosas, emitieron directivas y recursos claros y facilmente comprensibles sobre estrategias
efectivas contra las caidas.
3.3 Herramientas analiticas
e Matriz de Evaluacidn de Riesgos. Se utilizard una matriz de evaluacion de riesgos para
categorizar posibles caidas en funcion de su probabilidad y gravedad (Sreenath et al.,
2020). Esta matriz ayuda a visualizar el nivel de riesgo de diferentes escenarios,
facilitando la priorizacion de estrategias de mitigacion. Las caidas de mayor riesgo (mas

probables y severas) exigiran atencion urgente y las medidas de prevencion mas solidas.
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Analisis de Causa Raiz (RCA). Latécnica de los "5 porqués™ en las metodologias RCA
ayudara como proceso lider en el analisis de las causas fundamentales del escenario que
condujo accidente de caida (Dhingra et al., 2022). Respondiendo a la pregunta ‘¢ por
qué?' ante cualquier problema y responderla con una causa mejorara la identificacion
de una cadena de eventos y factores que podrian haber iniciado o contribuido a la caida.
A través de este enfoque sistémico, la investigacion de las causas se realiza -yendo mas
alla de las causas cuya manifestacion es visible- para desenmascarar las deficiencias
sistémicas en las practicas de seguridad y el equipo.

Andlisis comparativo. Se compararan sistematicamente los hallazgos obtenidos de
revisiones de literatura, analisis regulatorios, informes de accidentes y
entrevistas/encuestas. Este analisis comparativo sera crucial para identificar temas
recurrentes, patrones y posibles discrepancias entre diferentes fuentes de informacion
(Carayon et al., 2015). Comparar las mejores practicas de la literatura con datos de

accidentes del mundo real, por ejemplo, podria resaltar brechas en la implementacion.
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4. Resultados y Discusion

4.1 Hallazgos Clave

Los lugares de trabajo que utilizan los principios de Seguridad-11 presentan mejores métricas
de seguridad en cuanto al niumero de caidas (Leveson, 2020). Los enfoques de Seguridad-I1
son efectivos para atender soluciones proactivas a los peligros de caida, especialmente en
entornos de construccion complejos (Leistikow & Bal, 2020). Se trata de comprender las cosas
que generalmente funcionan bien y de apreciar la variabilidad del proceso (AHRQ, 2022). Al
hacerlo, Seguridad-1I se aleja de los modelos utilizados en la Seguridad-I tradicional hacia un
enfoque proactivo gque aprecia las complejidades de los sistemas de trabajo del mundo natural.

Tabla 1. Descripcion general de Safety-1 y Safety-11 (Hollnagel et al., 2015)

Caracteristica Safety | Safety Il
Definicion de seguridad Ausencia de fallos/eventos Garantizar que las cosas
negativos funcionen segun lo previsto
(éxito)
Principio de gestion Reactivo: centrarse en Proactivo: anticipar riesgos,
responder a los accidentes fomentar la adaptabilidad
Vista del factor humano El ser humano como fuente de | Los seres humanos como
error y riesgo recurso para la resiliencia y la
adaptabilidad
Investigacion del accidente Se centra en identificar las Analiza tanto los éxitos como
causas fundamentales del los fracasos para comprender
fracaso coémo funciona el sistema
Evaluacion del riesgo Identifica posibles peligros y Entiende cdmo la variabilidad
fallos del desempefio puede volverse
inmanejable

La Tabla 1 contrasta la Seguridad-1 y la Seguridad-11 desde una perspectiva tedrica, diferencia
confirmada por evidencia empirica. Este informe destaca dos factores criticos de éxito para la
aplicacién de Seguridad-11, uno de los cuales enfatiza la necesidad de reduccion de riesgos de
caidas. Aquellos sitios enfocados en la capacitacion en la identificacion de peligros y la toma
de decisiones en presencia de incertidumbre tuvieron trabajadores que prestaron atencion a los
riesgos de caida y fueron proactivos en mitigar cualquier riesgo de caida identificado (Leveson,

2020; Leistikow & Bal, 2020). Ademas, la comunicacion abierta fue vital. Los lugares de
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trabajo donde los trabajadores tenian el poder de expresar preocupaciones sin temor a
represalias y donde la comunicacion fluia libremente entre trabajadores y supervisores
demostraron un mayor desempefio en seguridad y una reduccion de incidentes.

Los resultados indican que una gestion de cambio exitosa en la transicién a Seguridad-11 sera
crucial. Las organizaciones con una comunicacion de liderazgo fuerte, explicaciones claras del
cambio, capacitacion integral de los empleados consistente con las practicas de Seguridad-11'y
apoyo a la intervencién mostraron una mejor implementacion y mejora de la seguridad en el
lugar de trabajo (Verhagen et al., 2022; MacKinnon et al., 2021). Por otro lado, los problemas
con la gestion de la transicion en el sitio se vincularon a breves periodos de aumento de
confusion, resistencia del personal y una adquisicion mas lenta de las ventajas de Seguridad-I1
(Leveson, 2020). Esto refuerza la necesidad de una transicion cuidadosamente planificada y
bien comunicada para cosechar los beneficios del enfoque de Seguridad-I1 en los sitios de
construccion.

4.2 Discusion

4.2.1 Analisis Comparativo de los Resultados de Seguridad-1y Seguridad-11

Los resultados del presente estudio reflejan un marcado contraste en los resultados derivados
de los enfoques de Seguridad-1 versus Seguridad-I1. Por lo tanto, es un indicador esencial de la
idoneidad del dltimo enfoque para la gestion de riesgos de caidas en el lugar de trabajo,
especialmente en sitios de construccion mas complejos. Los lugares de trabajo que seguian el
enfoque de Seguridad-l de cumplimiento rigido y analisis posterior al fallo revelaron
invariablemente un mayor nimero de incidentes y tendieron a ejercer un control inferior sobre
los eventos casi accidentes (Sujan et al., 2024; Hollnagel et al., 2015). Esto corresponde a
criticas anteriores de Seguridad-I, que identifican limitaciones al tratar con la naturaleza

dindmica y adaptativa del trabajo de alto riesgo (Hollnagel et al., 2015).
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Sin embargo, surgieron mejores resultados cuando se enfatizd la adaptabilidad de los
empleados, el pensamiento sistéemico y el hecho de que la seguridad es un resultado
inesperado—caracteristicas de Seguridad-Il. Lo que resultd mas util para prevenir caidas fue
buscar activamente fuentes de resiliencia y permitir que los empleados se movieran libremente
si las condiciones cambiaban en lugar de concentrarse simplemente en la prevencion de errores
(Martins et al., 2022; Ham, 2017). Los hallazgos de esta investigacion hacen un fuerte caso de
que la vision de seguridad de Seguridad-I1 se ajusta mejor a las realidades diarias de los sitios
de construccion—al ser proactivos en la gestion de riesgos, no solo reactivos a las cosas que
salen mal. Ademas, adoptar con éxito los principios de Seguridad-I1 requiere una organizacion
con una cultura fuerte. Asimismo, debe haber un so6lido proceso de gestion del cambio para
superar las interrupciones a veces tormentosas en algunos sitios de trabajo (Hollnagel et al.,
2015).

4.2.2 Como las Herramientas de Seguridad-11 Transforman la Evaluacién de Riesgos

La aplicacion de marcos de Seguridad-11 revelé percepciones cruciales sobre los riesgos de
caida y las posibles fuentes de resiliencia que los analisis tradicionales de Seguridad-1 no
lograron capturar. A diferencia de la perspectiva retrospectiva y centrada en el fracaso de
Seguridad-1, las herramientas de Seguridad-Il iluminaron proactivamente las practicas
cotidianas y las soluciones adaptativas empleadas por los trabajadores que contribuyeron a
resultados exitosos (Provan et al., 2020). Por ejemplo, mientras que las investigaciones tipicas
posteriores a incidentes bajo Seguridad-l podrian concentrarse en identificar violaciones de
reglas o fallos en equipos, los métodos de Seguridad-11 ayudaron a descubrir redes de
comunicacion informales y estrategias de resolucién de problemas colaborativos entre
trabajadores que redujeron significativamente el riesgo de caidas (Hollnagel et al., 2015).

El enfoque sistémico de Seguridad-11, por lo tanto, ha desarrollado una comprensién a un nivel

mucho méas profundo de las interacciones complejas entre factores humanos, técnicos y
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organizativos que impulsan los riesgos de caida (Provan et al., 2020). Ademas, ha llamado la
atencion sobre lugares donde los métodos existentes podrian no aplicarse en su maxima
extension y podrian tener un efecto mas pronunciado con ajustes dirigidos a factores de riesgo
individuales. Seguridad-11 pas6 de un enfoque individualista a uno sistétmico sobre los
problemas dentro de la organizacion del lugar de trabajo, el disefio de equipos de seguridad y
la coordinacion de tareas de una manera tradicionalmente descuidada en modelos de seguridad
impulsados por el cumplimiento.

4.2.3 Barreras y Facilitadores para la Implementacion de Seguridad-11

Mientras que los resultados afirman el potencial de Seguridad-11 para crear una cultura de
seguridad mas resiliente, el estudio identifico varias barreras reales para su implementacién
exitosa. La gestion efectiva del cambio surgié como un factor crucial para determinar el ritmo
y la sostenibilidad de los efectos positivos de Seguridad-11 (Bernstein et al., 2023). Los lugares
de trabajo donde no se articulaba con precision el razonamiento para pasar de un enfoque de
Seguridad-1 o donde la educacion del trabajador no abordaba la alteracion de actitud necesaria
enfrentaron un crecimiento temprano en la vacilacion y oposicion a las regulaciones originales
(Furniss et al., 2020; Saetren & Laumann, 2017). Esto subraya la necesidad de superar las
diseminaciones técnicas estandar y concentrarse en la comunion explicita y la afirmacion del
trabajador en ayudar a una modificacion duradera.

Adoptar y expandir Seguridad-11 a gran escala enfrenta varios desafios, incluyendo la necesidad
de una cultura de seguridad proactiva y resuelta, que no es una caracteristica estandar en las
empresas de construccion (Saetren & Laumann, 2017; Homann et al., 2022). Ademas, las
restricciones regulatorias actuales tienden a reflejar una estrategia impulsada por el
cumplimiento, dejando la aceptacién mas amplia de Seguridad-Il incierta—y tal vez también
en necesidad de ajustes regulatorios si se quieren realizar las promesas de Seguridad-I1I

(Hollnagel et al., 2015). Estas consideraciones apuntan a una conclusion central: mover la
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gestion de los sitios de construccidn hacia medios de operacion de Seguridad-I1 requiere una
estrategia mixta que combine la gestion del cambio con un didlogo intenso con el lado
regulatorio del negocio.

4.2.4 Apoyo a la Hipotesis

Los resultados de esta investigacion proporcionan un fuerte apoyo a la teoria inicial de que la
"Nueva Vision" de la seguridad es una forma mas valida, completa y flexible de gestionar
problemas complejos de seguridad en el lugar de trabajo que la forma tradicional de ver la
seguridad. Seguridad-I1, en particular, puede reducir facilmente los peligros asociados con las
caidas en el trabajo; utilizar los principios de Seguridad-11 otorga a una organizacion una forma
de enfocarse en un sistema que es tanto resiliente como proactivo. No obstante, la investigacion
también enfatiza cuan crucial es la gestion efectiva del cambio y como superar los posibles
desafios para la adopcidn generalizada en la industria es una prioridad. La investigacion sugiere
que Seguridad-11 es un marco potencialmente poderoso para mejorar los resultados de
seguridad. Sin embargo, deja claro que cualquier intento exitoso de cambiar de una perspectiva
de Seguridad-I a una de Seguridad-11 demandara un compromiso de gran alcance con el cambio

cultural y, potencialmente, una reevaluacion de la practica regulatoria existente.
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5. Conclusiones

5.1 Resumen de hallazgos

El estudio muestra evidencia de que los principios de Seguridad-11 son efectivos para reducir
los riesgos de caidas en el ambiente dinamico de los sitios de construccion. La transicién a los
modelos de Seguridad-11 registro resultados positivos en seguridad, incluyendo una reduccion
significativa en la frecuencia de incidentes de caidas y un aumento en la disposicion de los
trabajadores para reportar eventos casi accidentes. El aspecto critico del enfoque Seguridad-11
que esta investigacion ha subrayado es la adaptabilidad, la comunicacién abierta y la gestion
del cambio como los facilitadores esenciales. De acuerdo con esto, aquellos sitios de trabajo
que pusieron un gran énfasis en la capacitacion para la adaptabilidad, la comunicacion abierta
y la gestion proactiva del proceso de transicion mostraron la mejora mas notable y sostenida
en sus métricas de reduccién de riesgos de caidas (Leveson, 2020; AHRQ, 2022; Provan et al.,
2020).

5.2 Evaluacion de hipotesis

Esta investigacion respaldd fuertemente su hipotesis original de que los marcos de Seguridad-
I mejoran significativamente como se gestionan los problemas de seguridad laboral complejos,
como los riesgos de caidas en la construccion. Sin embargo, es necesario hacer una aclaracion
esencial. Este cambio en si mismo, para ofrecer procesos efectivos de gestion del cambio, fue
crucial no solo para realizar los beneficios acumulados de este cambio de paradigma, sino
también para efectuar una transicion fluida desde los modelos tradicionales de Seguridad-I
(Saetren & Laumann, 2017; Homann et al., 2022). Las mejoras en la seguridad fueron mayores
en los sitios donde se evidenciaron una comunicacion de liderazgo fuerte, la participacion
proactiva de los trabajadores y un apoyo continuo durante la implementacién. Esto destaca que
la verdadera fortaleza de Seguridad-11 no solo depende de su estatura tedrica, sino también de

prestar la debida atencidn al cambio organizacional préctico.
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5.3 Consideraciones finales

El valor del estudio se ratifica aiun méas cuando sus resultados se demuestran en la industria de
la construccidn, con una fuerte afirmacién de la viabilidad de los principios de Seguridad-11 en
una industria compleja y en constante cambio. Esto refuerza un cuerpo de evidencia empirica
en evolucion que indica que la mera adhesion a los estandares regulatorios es insuficiente en
entornos donde las incertidumbres son ubicuas (Hollnagel et al., 2015). Al haber identificado
factores efectivos de gestion del cambio durante una transicion de Seguridad-1l, hemos
proporcionado un plan de habilitacion que los profesionales han utilizado para instaurar el
cambio. Los resultados mas exitosos muestran una preparacion proactiva para una capacitacion
alcanzable, una comunicacién clara del cambio de liderazgo y un ambiente que apoya un
entorno abierto para sugerencias sin temor a represalias.

El potencial utilitario de esta investigacion se extiende mucho mas alla del valor teérico. La
adopcion generalizada de Seguridad-11 promete reducir radicalmente los incidentes de caida en
la construccion con una traduccion directa a mejoras en el bienestar y la reduccion del
sufrimiento de los trabajadores y sus familias. EI impacto econdmico no puede ser ignorado.
Estrategias efectivas de mitigacion de riesgos pueden resultar en ahorros de costos a largo plazo
sustanciales para las empresas mediante la reduccién de las primas de seguros, menos retrasos
en proyectos y responsabilidades legales reducidas por lesiones (Provan et al., 2020). Mas
importante adn, tales enfoques de Seguridad-Il empoderan a los trabajadores para participar
activamente en la gestién de la seguridad como socios, compartiendo eventos casi accidentes
y lecciones aprendidas de manera proactiva, y beneficiando el desarrollo de una cultura de
seguridad proactiva y resiliente donde los trabajadores estan invertidos en crear un entorno mas
seguro. Tal cambio de paradigma es esencial para abordar los desafios de seguridad de la

industria que se consideran cronicos.
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5.4 Lineas de investigacion futuras

Aunque este estudio demuestra el potencial de Seguridad-11 para reducir los riesgos de caida,
también delinea varias areas para una investigacion mas profunda. A continuacion, se presentan
lineas esenciales de indagacion sobre la escalabilidad de la implementacion de Seguridad-II.
Los factores relacionados con el éxito en proyectos de construccion mas grandes y con
multiples contratistas seran, por lo tanto, significativos y relevantes, ya que su complejidad
organizacional suele ser mucho mayor que en este tipo de sitios. Conocer cobmo adaptar la
gestion del cambio, las estrategias de comunicacion y la capacitacion de los trabajadores dentro
de tal entorno es critico si se quieren lograr impactos mas amplios.

Los estudios de investigacidn focalizados también deben interactuar con los nuevos marcos de
Seguridad-11y los requisitos regulatorios actuales. Por ejemplo, la investigacion sobre como la
regulacién puede cambiar o modificarse para reforzar un enfoque en la resiliencia y
adaptabilidad de Seguridad-11 podria sefialar posibles ganancias para el cumplimiento y los
resultados de seguridad (Hollnagel et al., 2015). Esto también hara que las practicas de
Seguridad-11 sean mas aceptadas y enfoques bien fundamentados para el cambio a nivel de la
industria.

Finalmente, la investigacidn sobre la implementacion de Seguridad-I1 a lo largo de los afios es
indicada para esclarecer su impacto a largo plazo. Estudios sobre el mantenimiento de las
ganancias en seguridad, como los entornos de trabajo cambiantes requieren ajustes y si los
cambios de Seguridad-1l afectan la cultura de seguridad mas amplia proporcionan al

profesional datos para tomar decisiones sobre la adopcion generalizada.
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