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ABSTRACT

The purpose of this research is to assess the safety management systems
effectiveness implementation in the Petroleos Mexicanos (PEMEX) Down-Stream
Business units (PEMEX Petroquimica, PEMEX Refinacion and PEMEX Gas vy
Petroguimica Basica), and make a benchmarking analysis with the safety
performance registered in the U.S. Chemical Industry as a reference of an
international standard.

Instead of using the common accident base measurement, an 85-item perception
survey of safety climate with questions grouped into 21 different "effectiveness
categories” was adjusted and administered, based on precedent research.

This inquiry reports a large scale safety climate study in 21 PEMEX industrial
facilities.

It was shown that facility level climate is correlated with safety management
systems effectiveness as judged by safety inspectors.

The data showed that the safety climate scores between PEMEX and the U.S.
Chemical Industry differs at a significant level, suggesting that the last registered a
higher score and therefore, a better safety management performance.

Likewise, factors such as “safety commitment” and “safety labor atmosphere”, were
founded relevant in shaping the safety climate, contrasting with the intuitive belief
that the “Effectiveness of the Corporate Management” was the highest meaningful
factor.

In this sense, it is proposed that safety climate when measured appropriately, as
demonstrated in this research, can be a powerful tool to assess safety
management effectiveness.



RESUMEN

El propésito de esta investigacion es evaluar la efectividad de implementacion de
los sistemas de administracion de la seguridad industrial y la proteccion ambiental
en las unidades de negocios de proceso final de Petréleos Mexicanos (PEMEX)
(PEMEX Petroquimica, PEMEX Refinacion y PEMEX Gas y Petroquimica Basica),
y hacer una analisis comparativo con el desempefio en seguridad registrado en la
Industria Quimica Estadounidense, como referente internacional.

Como alternativa al uso de los indicadores de accidentalidad, se utilizé una
encuesta de percepciones sobre el Clima de Seguridad, conteniendo 85 preguntas
agrupadas en 21 factores de efectividad, ajustada al contexto de PEMEX y basada
en investigaciones precedentes.

Este trabajo reporta un estudio de Clima de Seguridad a gran escala, de 21
instalaciones industriales de PEMEX.

Se muestra que el nivel de Clima de Seguridad estd correlacionado con la
efectividad de los sistemas de administracion de la seguridad, de acuerdo a un
consenso entre inspectores de seguridad.

Los datos muestran que los puntajes de Clima de Seguridad entre PEMEX y la
Industria Quimica Estadounidense difieren a nivel significativo, indicando que esta
ultima registra un puntaje mas elevado y por lo tanto un mejor desempefio en la
administracion de la seguridad.

Asimismo, factores tales como compromiso con la seguridad y ambiente seguro de
trabajo se encontraron relevantes en la conformacion del Clima de Seguridad,
contrastando con la idea intuitiva de que la “Efectividad de la Administracion
Corporativa” era el factor mas importante.

En este sentido, se plantea, que una mediciéon apropiada del Clima de Seguridad,
como se demostré en esta investigacion, puede ser una herramienta poderosa
para evaluar la efectividad de la administracion de la seguridad.
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INTRODUCCION.

El manejo de la seguridad en actividades industriales de alto riesgo
tradicionalmente ha observado un caracter eminentemente empirico, y se le ha
visto como una condicién suplementaria a un proceso administrativo comun.

En este sentido, el sustento tedrico subyacente ha dependido de las teorias
administrativas existentes acordes a la evolucion en el pensamiento
administrativo.

No obstante lo anterior, en la ultima década se ha experimentado un proceso de
transformacion en el manejo de la seguridad industrial, caracterizado por el
desplazamiento del bagaje empirico acumulado durante afos por un conocimiento
cientifico apoyado en la experiencia ganada y en el desarrollo de la ciencia.

En Meéxico, y en especial en Petréleos Mexicanos, se siguen adoptando e
instrumentando metodologias con ese caracter empirico de otros anos, contrario al
hecho de que actualmente la empresa ya cuenta con enfoques y practicas
similares a las desarrolladas por empresas lideres a nivel mundial.

Aunado a lo anterior, la escasa o practicamente nula literatura mexicana sobre el
tema de seguridad industrial en nuestro pais, es un hecho que afecta el enfoque y
las practicas de seguridad. La literatura existente generalmente es de origen
Norteamericano y en nuestro pais exhibe un rezago de al menos diez afios en el
estado del arte, lo que ha perpetuado practicas obsoletas de trabajo y enfoques
extralégicos en el medio industrial.

Uno de los paradigmas mas extendidos en la industria a nivel mundial y de mayor
arraigo que ha prevalecido desde los principios en que la seguridad fue
considerada importante, consiste en la atribucién de los accidentes a fallas
mecanicas o errores humanos especificos, incluso pasando por alto el hecho de
que la mayoria de los modelos de causalidad sefalan causas multifactoriales que
involucran los procesos administrativos como elementos clave.

En contraste, naciones mas desarrolladas en este campo se encuentran en lo que
han denominado la “era humana" de la seguridad, caracterizada por la utilizacién
de los principios del comportamiento humano en los programas de seguridad,
esquema que se sustenta en el avance de los sistemas administrativos de
seguridad que han superado problemas basicos.

En PEMEX, aun se tiene que trabajar en el desarrollo y perfeccionamiento del

proceso administrativo de la seguridad, que involucra una gama de aspectos de
suma importancia, tales como la planeacién, en sus modalidades estratégica,
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operativa y tactica, estilos directivos, capacitacion y educacion y de gran
relevancia, el control de la gestion administrativa.

Como parte de este proceso administrativo, la evaluacion del desempefio es un
aspecto de gran importancia en cualquier organizacion, maxime en una industria
con operaciones de alto riesgo como lo es la industria petrolera, que esta obligada
a mantener altos estandares de seguridad a efecto de garantizar la integridad del
personal, instalaciones y medio ambiente.

El problema de como medir, evaluar o determinar la efectividad de la
administracion de la seguridad industrial ha representado durante las ultimas
décadas un reto para los grandes teéricos y practicos de la materia, al no haber
sido posible desarrollar metodologias e indicadores validos y confiables,
permitiendo con esto, perpetuar la dependencia de la seguridad industrial de
soluciones de ingenieria y tecnologia y de indices de mortalidad como indicadores
de errores y fallas.

Ante la importancia que esta situacién significa para la operacion industrial, este
trabajo de investigacion aborda en particular y como marco central la problematica
de evaluar o determinar la efectividad de la administracion de la seguridad en
Petréleos Mexicanos, estableciendo consecuentemente los objetivos de
determinarla sin involucrar estadisticas de accidentalidad y proponiendo como
solucién un enfoque innovador valido y confiable basado en la evaluacion de la
Cultura y Clima de Seguridad.

En este sentido, la determinacion del grado de efectividad de la administracion de
la seguridad de los procesos, a través de la medicion del Clima de Seguridad
Industrial, es una alternativa proveniente de enfoques distintos en el ambito de las
perspectivas de las Ciencias de la Administracion, Conductuales y Sociales, lo que
vislumbra el advenimiento de nuevos métodos que rompen viejos paradigmas.

Estos enfoques en los que el factor humano emerge como pieza clave por encima
de la integridad de los componentes mecanicos y la administracion de los riesgos
de proceso, permiten la toma de decisiones anticipadas y el despliegue de
acciones preventivas que truncan los procesos de generacion de accidentes.

La Psicologia de la Seguridad sostiene los axiomas implicitos que los accidentes
tienen causas, de que estas son sistematizables en modelos, y que la
comprension de su impacto puede contribuir a generar estrategias de intervencion
que alteren las cadenas causales, reduciendo o impidiendo el riesgo de tales
accidentes.
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Uno de estos precursores psicosociales es el Clima de Seguridad, que puede
considerarse un subconjunto de la variable Clima Laboral, conceptualizada como:
una percepcion subjetiva de la organizacién, sus miembros, sus estructuras y sus
procesos, que presenta aspectos comunes, a pesar de las diferencias individuales,
basados en indicios o elementos objetivos del ambiente, y, que, ademas, actlua
como antecedente de la conducta de los sujetos, cualidad que le confiere su
verdadera importancia.

Asi, aplicando esta definicion al campo especifico de la seguridad y salud
ocupacional se obtiene la conceptualizacién del Clima de Seguridad, como una
percepcion global de los aspectos de seguridad de la empresa que pueden servir
como referente para el desarrollo de la propia conducta segura/insegura o sobre el
juicio de los patrones de comportamiento seguro/inseguro.

Por todo ello, la medicion de determinados precursores de accidentes
operacionalizados en la variable Clima de Seguridad, se traduce en una potente
herramienta para el disefio de programas que corrijan, mejoren y promocionen los
niveles de seguridad y salud laboral en contextos organizacionales.

En general se ha sostenido una concepcion global e inclusiva del Clima de
Seguridad, considerando aspectos como las percepciones de las acciones
emprendidas por la empresa para la seguridad, la conducta de directivos y
encargados, las instrucciones de seguridad, las reuniones de seguridad, el equipo
de proteccion disponible, las practicas de trabajo, el entrenamiento, y la
percepcion de riesgo bajo diversos aspectos.

La presente investigacion pretende en su fase exploratoria identificar y reconocer
el sustento tedrico que fundamenta la existencia de las practicas administrativas
de seguridad industrial actuales en la empresa, reubicando con esto la causalidad
de los accidentes en el desempefio administrativo de la seguridad de los procesos.

En el contexto historico, de particular interés es la evolucion de la administracion
de la seguridad Industrial en Petrdleos Mexicanos, destacando sus fortalezas y
debilidades.

El objeto de estudio estda acotado a las condiciones internas de la empresa, que
pueden ser manejables, por lo que su entorno, incluyendo la influencia de las
condiciones externas, tales como la estructura social, politica y econdmica,
subculturas regionales y otras interacciones, no son consideradas en el estudio del
desempefo de seguridad de PEMEX, en razén de que su control depende de
factores fuera del ambito de la empresa.
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Una limitacién de caracter circunstancial, consiste en la inexistencia de una base
de datos estadistica sobre la cantidad y tipologia de accidentes a nivel nacional
que pudieran brindar un marco de comparacion externo a PEMEX, con excepcion
de algunos datos relacionados con los indices de siniestralidad que maneja el
Instituto Mexicano del Seguro Social, considerados de caracter confidencial dentro
del marco legal que la rige. A este respecto la Secretaria del Trabajo contempla un
proyecto de recopilacion de datos sobre accidentes de trabajo, cuya aplicacion es
aun incipiente.

En la perspectiva de la investigacion evaluativa, este trabajo de investigacion esta
acotado a un estudio de la efectividad, es decir, una evaluacién de la repercusion
como parte de la evaluacion de la utilidad, tomando como base la estrategia que
PEMEX esta implementando, y no a una evaluacion integral, que incluiria el
analisis de la conceptualizacion, disefio de las intervenciones, verificacion de la
aplicacion de la estrategia y evaluacion de la utilidad en toda su extensién.

Sin embargo, considero que gran parte de los componentes de una evaluacion
integral, como los aspectos de conceptualizacion y disefio interventivo de la
estrategia de PEMEX, son revisados en el desarrollo del marco teérico y
conceptual y en el planteamiento del problema que condujo a la adopcién de esta
estrategia como solucion.

La limitacion en la evaluacion de la utilidad de la estrategia de PEMEX, al no
considerar un estudio de costo-beneficio, se debe a la dificultad que estriba en
precisar, por una parte, la estimacion del ahorro asociado a la ausencia de
accidentes y por otra, la de calcular la inversion directa en seguridad, para obtener
algunas razones financieras (e.g. la tasa interna de retorno), la cual es
practicamente imposible de separar de la inversion operativa, partiendo de una
concepcion de la seguridad como un estado al que se llega y no como una funcion
de apoyo. Este problema ha sido reconocido en investigaciones precedentes.

Una vez reconstruidas las bases tedricas de las practicas de administracion de la
seguridad, se presenta un método alternativo para evaluar la efectividad de la
administracion de seguridad de los procesos, consistente en la medicion del Clima
de Seguridad, como referente mas cercano a la Cultura de Seguridad, cuyo
desarrollo esta sustentado en un avance parsimonioso pero sélido desde el punto
de vista cientifico en el area de investigacion de la seguridad.

En este sentido, se presenta la herramienta que realizara la medicion (Encuesta
del Clima de Seguridad ECLISE), exponiendo su sustento teérico-empirico, su
desarrollo y reafirmacion en el contexto operativo de Petréleos Mexicanos, sin
olvidar su validez y confiabilidad.
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Los resultados encontrados posibilitan conocer la efectividad de la administracion
de la seguridad industrial en Petroleos Mexicanos y en su caso reforzar o
reorientar esfuerzos hacia rubros especificos.

En este proceso se identifican los factores clave de mayor importancia que
contribuyen a la conformacién de un Clima de Seguridad equivalente al de una
empresa con altos estandares de seguridad.

Se abunda en el analisis, hasta ahora marginal, de la influencia que la “Efectividad
de la Administracion Corporativa” juega en la construccion de un mejor Clima de
Seguridad, lo que constituye una aportacion teérica de gran sustancia como una
variable de importancia contribuyente no incluida actualmente en el grupo de
factores organizacionales y psicosociales normalmente considerados.

Por otra parte, Petroleos Mexicanos ahora dispondra de una herramienta de
evaluacion del desempeirio aplicable a la administracion de la seguridad industrial,
validada y confiable, con lo cual podra desarrollar indicadores y controles de
mejora continua adicionales a los que ya maneja.

Asimismo, y dado que la Encuesta de Medicion del Clima de Seguridad involucra
al factor humano, este trabajo pretende contribuir a valorar con mayor sensibilidad
el papel que los trabajadores operativos juegan en el desempefo de sus
actividades, en términos de calidad, seguridad y productividad y propiciar mayor
atencion por parte de la alta y media direccion a los problemas que les afectan.
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CAPITULO |. PERFIL DE PETROLEOS MEXICANOS.

1. Antecedentes y evolucion de Petréleos Mexicanos.

Petréleos Mexicanos se cred el 7 de junio de 1938 mediante un decreto del
Congreso de la Unién por el cual se nacionalizaron todas las compariias
extranjeras que entonces operaban en los Estados Unidos Mexicanos.

Petroleos Mexicanos y sus Organismos Subsidiarios son Organismos Publicos
Descentralizados del Gobierno Federal de México y juntos conforman la compaiiia
estatal de petroleo y gas. (Anexo A).

Las actividades de PEMEX estan normadas por la Ley Reglamentaria del Articulo
27 Constitucional en el Ramo del Petroleo, vigente a partir del 30 de noviembre de
1958, modificada el 12 de mayo de 1995 y el 14 de noviembre de 1996, y por la
Ley Organica de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios, vigente a partir
del 17 de julio de 1992 y modificada el 1°. de enero de 1994, por medio de la cual
se confirio a Petroleos Mexicanos (Corporativo) la conduccién central y la
direccion estratégica de todos los Organismos Subsidiarios que se crearon con la
mencionada Ley.

Las entidades creadas son organismos descentralizados de caracter técnico,
industrial y comercial, con personalidad juridica y patrimonio propio, denominados:

PEMEX Exploracién y Produccion;, PEMEX Refinaciéon; PEMEX Gas vy
Petroquimica Basica; y PEMEX Petroquimica.

Las actividades estratégicas que la Ley encarga a cada uno de los Organismos
Subsidiarios son:

|. PEMEX Exploracion y Produccion: exploracion y explotacion del petréleo vy el
gas natural; su transporte, almacenamiento en terminales y comercializacion;

Il. PEMEX Refinaciéon: procesos industriales de la refinacion; elaboracion de
productos petroliferos y de derivados del petréleo que sean susceptibles de servir
como materias primas industriales basicas; almacenamiento, transporte,
distribucién y comercializacion de los productos y derivados mencionados;

lll. PEMEX Gas y Petroquimica Basica: procesamiento del gas natural, liquidos del
gas natural y el gas artificial;, almacenamiento, transporte, distribucion vy
comercializacion de estos hidrocarburos, asi como de derivados que sean
susceptibles de servir como materias primas industriales basicas;

IV. PEMEX Petroquimica: procesos industriales petroquimicos cuyos productos no

forman parte de la industria petroquimica basica, asi como su almacenamiento,
distribucion y comercializacion.
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Los cuatro Organismos Subsidiarios participan en 53 empresas o entidades con
diversos objetivos, entre los que destacan: realizar y administrar inversiones
estratégicas; eficientar la comercializacion en el mercado internacional; aumentar
la flexibilidad en el comercio exterior y reducir riesgos comerciales y de fletamento;
y participar en proyectos de exploracion en otros paises.

En la actualidad, Petréleos Mexicanos es la empresa mas grande de México y una
de las diez petroleras mas grandes del mundo, tanto en términos de activos como
de ingresos.

Si se considera el nivel de reservas y su capacidad de extraccion y refinacion, se
encuentra entre las diez companias petroleras mas importantes a nivel mundial.

TABLA |

Reservas probadas de petréleo crudo
Principales paises

2003
Pais Millones de

barriles
1 Arabia Saudita 259 300
2 Canada 180 021
3 Irak 112 500
4 Emiratos Arabes Unidos 97 800
5 Kuwait 94 000
6 Iran 89 700
T Venezuela 77 800
8 Rusia 60 000
9 Libia 29 500
12 Nigeria 24 000
13 Estados Unidos de América 22 446
11 China 18 250
10 México 17 196
14 Katar 15 207
15 Noruega 10 265

Fuente: Oil & Gas Journal y PEMEX.
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TABLA I

Principales empresas petroleras por nivel de produccion de petréleo crudo

2000 4,
Empresa Pais Miles de barriles diarios
1 Saudi Aramco Arabia Saudita 8 602
2 NIOC Iran 3787
3 PEMEX México 3450
4 PDVSA Venezuela 3 295
5 INOC Irak 2 597
6 Exxon Mobil Estados Unidos de América 2 553
7 Royal Dutch/Shell Holanda / Reino Unido 2274
8 PetroChina China 2 091
9 BP Reino Unido 1928
10 KPC Kuwait 1653
11 Lukoil Rusia 1557
12 Totalfina ELF Francia 1433
13 ADNOC Emiratos Arabes Unidos 1 350
14 Libia NOC Libia 1336
15 Sonatrach Argelia 1336
1/ Incluye liquidos del gas. Fuente: Energy Intelligence Group (PIW) y PEMEX
TABLA lll
Principales empresas petroleras por nivel de ventas
2000
Empresa Pais Millones de délares
1 Exxon Mobil Estados Unidos de América 210 392
2 Royal Dutch/Shell Holanda / Reino Unido 149 146
3 BP Reino Unido 148 062
4 Totalfina ELF Francia 105 870
5 PDVSA Venezuela 53 680
6 Texaco Estados Unidos de América 51130
7 PEMEX México 49 523
8 Chevron Estados Unidos de América 48 069
9 Sinopec China 45 346
10 ENI Italia 45139
11 Repsol YPF Espaiia 42 273
12 | China National Petroleum China 41 684
13 UsSX Estados Unidos de América 35 570
14 Conoco Estados Unidos de América 32 513
15 SK Corea del Sur 31,825

Fuente: Fortune y PEMEX
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Sobre su potencial econémico, es importante mencionar que el total de ingresos
de PEMEX en el afio 2002, fue de 495,779 millones de pesos, integrado por un
monto de 360,831 millones por ventas internas y 134,948 millones por ventas de
exportacion. (PEMEX, 2002).

2. Productos petroliferos y sus riesgos asociados.

El desarrollo de la sociedad moderna esta intimamente relacionado con el uso de
la energia. La explotacion racional de hidrocarburos liquidos y gaseosos es
necesaria para suministrar energia para el desarrollo sostenible.

No obstante, la industria petrolera y del gas tiene peligros inherentes que, si se les
permite escalar, pueden causar pérdidas substanciales, ambientales, de personal,
produccién y capital, incluyendo dafios a las instalaciones, afectaciones en
términos de imagen e impacto sobre las primas de reaseguro.

En la realizaciéon de las operaciones de exploracion, perforacién, terminacion de
pozos y cabezales de pozos, pueden ocurrir muchos eventos inciertos, los cuales
pueden tener como resultado responsabilidades considerables. Algunos de estos
peligros son:

e Los equipos pesados, de alta energia, pueden fallar o descomponerse,
causando pérdidas de produccion y capital, asi como lesiones al personal
que se encuentra cerca de ellos.

e El uso de explosivos, como sucede en las actividades de perforacion de
pozos, puede causar dafos importantes si es aplicado incorrectamente.

e Las operaciones, en presencia de fluidos presurizados, pueden representar
peligros potenciales (e.g. incendios/explosiones/reventones) para todos los
elementos de una instalacion, si ocurriera un incidente.

e El medio ambiente extremo, especialmente en las operaciones costa
afuera, puede aumentar la probabilidad de ocurrencia de peligros, debido a
causas tales como un clima excesivamente frio o caliente, terremotos y
tormentas.

Ademas de algunos de los peligros mencionados anteriormente, el
almacenamiento, el procesamiento y la refinacion de hidrocarburos también tienen
muchos peligros asociados, entre ellos:

e Los grandes inventarios de hidrocarburos representan una amenaza
inmediata de incendio/explosiéon para una instalacion, si no son manejados
y mantenidos adecuadamente.



e La fuga potencial de una sustancia téxica, como amoniaco, puede
amenazar seriamente la seguridad de los empleados y de las comunidades
cercanas.

o El sector de transporte de la industria petrolera y del gas también debe
considerar la existencia de peligros potenciales, tales como fugas de
contenido de los ductos que transportan substancias inflamables, debido a
la accioén de la corrosion o de impactos externos, causando posibles efectos
daiinos a la poblacién cercana.

e El transporte de materiales peligrosos por aire, tierra o agua puede
representar ciertos peligros en el caso de accidentes.

Como se ilustra en los ejemplos mencionados, hay muchos eventos peligrosos
que acompafan a los diversos sectores de la industria petrolera y del gas que
deben ser considerados.

Las graves consecuencias peligrosas son caracteristicas de los muchos procesos
e instalaciones. Por esta razon, es imperativo la creacion y control de un sistema
adecuado de gestion de la seguridad, para todos los sectores de la industria
petrolera y del gas.

De acuerdo con la Asociacion Regional de Empresas de Petroleo y Gas Natural de
Latino América y el Caribe, (ARPEL), los “Procesos e Instalaciones Criticas” se
definen como aquellos procesos e instalaciones que tienen el potencial de causar
dafnos significativos a los individuos presentes en las instalaciones y/o a la
poblacion ubicada afuera de los limites, como resultado de sus peligros inherentes
y condiciones operativas peligrosas. (ARPEL, 2000).

La industria petrolera y del gas presenta peligros inherentes significativos para la
seguridad de los trabajadores y el publico tales como incendios, explosiones y
fugas toxicas.

Tradicionalmente, tanto en el ambito académico como en el practico, se ha dado
una tendencia para manejar la seguridad contraincendio enfocandose a los
aspectos técnicos y a la bisqueda de las causas inmediatas de los incidentes o
accidentes que involucran al fuego, después de que se han presentado. (Santos-
Reyes y Beard, 2002).

La ocurrencia de grandes accidentes en los ultimos afios, la creciente regulacion y
emision de normas internacionales ha propiciado la utilizacion de enfoques mas
proactivos, tales como los Sistemas de Gestion o Administracion de la Seguridad.

Actualmente, los peligros mencionados pueden ser controlados mediante la
aplicacion de sistemas eficaces de gestion de seguridad (SGS).
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Mundialmente, existen numerosos SGS de sistemas criticos, establecidos como
resultado de reglamentos gubernamentales o enfoques voluntarios. Aunque los
elementos de estos SGS estan redactados en forma distinta y clasificados en
diversos grupos, la mayoria de los sistemas presentan los mismos aspectos
basicos.

Tanto los enfoques normativos como los voluntarios son validos. Las empresas
multinacionales prefieren los enfoques voluntarios porque éstos les permiten tener
programas consistentes a nivel mundial dentro la corporacion, seleccionando los
mas apropiados para su estilo y cultura de gestiéon corporativa.

Los beneficios de los SGS regulados incluyen el establecimiento de estandares
minimos a seguir por todos, y el mejoramiento del desempefio de algunas
compaiiias que operan sobre la base normativa.

Para que los reglamentos de los SGS reditien maxima eficacia y eficiencia, deben
considerar estandares de desempeno que permitan flexibilidad y eficiencia.

La competencia y los factores econémicos mundiales globalizados determinan la
necesidad de un enfoque consistente mundial de SGS.

Los requerimientos de seguridad menos estrictos pueden causar restricciones de
mercado y al contrario, los reglamentos demasiado prescriptivos y exigentes
pueden impedir la competencia en la economia mundial.

En cualquier caso, la seguridad no puede ser forzada a una organizacion
externamente, ya que la eficacia de la seguridad depende mucho del impulso dado
en el interior de la organizacion, sobre la base de un buen sentido comercial y la
manera correcta de hacer el trabajo.

Es evidente que la madurez de una cultura de seguridad dentro de una
organizacion es vital para el éxito de un SGS.

La madurez puede ser vista como la transicion cultural del estado de dependencia,
al de independencia, y luego al de interdependencia. El objetivo maximo de una
organizacion debe ser madurar su cultura, tanto intencionada como
conscientemente, a una cultura interdependiente, mediante la implementacion de
un sistema que promueva la nocion de “mejoramiento continuo” durante toda la
vida de los bienes.

3. Lineas de negocios y procesos productivos.
Para la extracciéon y produccion de petréleo crudo y gas natural, PEMEX cuenta
con 174 plataformas marinas, 4,155 pozos en explotacion, 301 campos en

produccion y mas de 4,800 kilometros de oleoductos y gasoductos. PEMEX
(2001).
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Figura 1
Instalaciones Petroleras
Fuente: Informe Anual, 2002. PEMEX.

Para la refinacion del petrdleo, la empresa utiliza seis refinerias (Fig. 1) con
capacidad de procesamiento primario de 1 millon 535 mil barriles diarios. Opera
una red de oleoductos y poliductos cercana a los 13,000 kildmetros que conecta a
las refinerias con 79 terminales de abastecimiento y distribucién. Opera 24 buques
de flota mayor, 19 propios y cinco rentados, 93 embarcaciones menores y un
dique seco.

Para transporte terrestre de petroliferos dispone de 3,575 autotanques y 530
carrotanques propios y tiene otorgadas 5,113 franquicias a igual numero de
estaciones de servicio, a la vez que cuenta con 55 de su propiedad.

Para el proceso de gas natural cuenta con 10 centros con las capacidades
siguientes: 3,323 millones de pies cubicos diarios para endulzamiento de gas
amargo y 144 mil barriles diarios para endulzamiento de condensados; 4,989
millones de pies cubicos diarios de recuperacion de liquidos; 554 mil barriles
diarios de fraccionamiento; y 3,126 toneladas por dia para recuperacion de azufre.
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Su capacidad de almacenamiento de gas licuado es de 224 mil toneladas y cuenta
con una extensa red de ductos que rebasa los 12,000 kildbmetros para transportar
petroquimicos basicos, gas natural y gas licuado.

Finalmente, para la produccién de petroquimicos no basicos cuenta con ocho
complejos con una capacidad de produccion de 11 millones 667 mil toneladas
anuales y 1,053 kilometros de ductos, integrados en siete empresas filiales de
PEMEX Petroquimica. (Fig. 1).

4. Perspectiva de desarrollo 2002-2010.

Entre los problemas que requieren solucion inmediata, PEMEX presenta: una
insuficiencia de crecimiento; bajo nivel de eficiencia en algunas operaciones que
limitan a la Institucion para alcanzar una mayor flexibilidad operativa y mayor
productividad; la existencia de un sistema administrativo complejo y rigido; y un
funcionamiento empresarial deficiente (PEMEX, 2001).

En problemas de segundo nivel, se requiere atender aspectos relativos a la
transparencia en la informacion y rendicion de cuentas; a la formacion de alianzas
estratégicas con capitales privados acordes al marco juridico vigente; y continuar
mejorando el desempeiio en seguridad industrial y proteccion ambiental.

Para dar respuesta a estas necesidades, Petroleos Mexicanos disefié un esquema
con tres orientaciones fundamentales:

e Fortalecer su posicion estratégica, aumentando las reservas de
hidrocarburos, principal elemento en la generacion de valor econdmico.

e Alcanzar niveles de desempefio comparables con las mejores practicas
internacionales, aprovechando sus ventajas estructurales; esto es, un
trabajo profundo de mejora continua en todas las operaciones.

e Adecuar la capacidad de reaccion a la dinamica competitiva de la industria
petrolera internacional y a sus cambios estructurales, lo que significa
aumentar la flexibilidad normativa y presupuestal de la Institucién, para lo
cual se requiere el apoyo de las dependencias gubernamentales que
participan en su control administrativo.

Con estos elementos y conforme a los lineamientos del Plan Nacional de
Desarrollo y del Programa Sectorial de Energia vigentes, Petroleos Mexicanos
elabor6 un Plan de Negocios 2002-2010, en el cual establece la mision, vision y la
derivacion de los objetivos e iniciativas estratégicas que orientaran el rumbo de la
institucion para transformarse en una empresa petrolera moderna e integrada, con
un enfoque de crecimiento, creacion de valor y competitividad, dentro de un marco
de desarrollo sostenido y sustentable.
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En este contexto, a partir del afio 2001, Petréleos Mexicanos se moderniza en
todos los ambitos de su quehacer productivo, aumentando la escala de sus activos
y operaciones, asi como la eficiencia en su desempefio general para responder
adecuadamente a su responsabilidad de garantizar la suficiencia en el abasto de
hidrocarburos para el consumo en nuestro pais, y para continuar cumpliendo los
compromisos de exportacion.

Durante este afo se renovd el Consejo de Administracién, que es su érgano
superior de gobierno y se inicid el proceso de modernizacion del corporativo con
objeto de alcanzar todas las metas y objetivos que se plantean.

La reestructuraciéon del corporativo se disefi6 de acuerdo a cinco principios
indispensables:

e Direccion estratégica y financiera, para fortalecer su posicion y maximizar el
valor econémico de largo plazo.

e Coordinacion y optimizacion entre negocios, que implica la planeacion
estratégica conjunta y la coordinacion entre las areas operativas para
maximizar el valor de Petréleos Mexicanos.

e Liderazgo de iniciativas prioritarias, impulsando la instrumentacion de
estrategias para lograr la transformacion empresarial y ayudar al
mejoramiento del desempefio.

e Consolidacion de servicios comunes, apoyando a los organismos
subsidiarios para que se concentren en sus actividades sustantivas
proporcionando servicios centrales con la calidad requerida y a costos
competitivos.

e Delegacion equilibrada de las operaciones, para que los organismos
mantengan su responsabilidad sobre la operacion de su infraestructura,
atencién a sus clientes y resultados econémicos.

Estos principios se traducen en la integracion de Direcciones Corporativas
enfocadas a: la maximizacién del valor econémico y estratégico; que promuevan y
consoliden la transformacion empresarial y que se fortalezcan en las areas que
proporcionan coordinacion y dan soporte a los organismos.

La estructura organizacional actual tiene cuatro areas nuevas. (Anexo A-2)
Para la maximizacion de valor se reintegré la Direccién Corporativa de

Operaciones y se cred la Direccion Corporativa de Ingenieria y Desarrollo de
Proyectos.
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Para promover y consolidar la transformacién empresarial se integré la Direccion
Corporativa de Competitividad e Innovacion y se cre6 la Coordinacion Ejecutiva.

Con los mismos propésitos, la Unidad de Planeacion Corporativa se transformé en
la Direccion Corporativa de Planeacion Estratégica.

Los principales postulados de la empresa se enuncian a continuacion:
Mision.

Petrleos Mexicanos es una empresa paraestatal integrada, cuya finalidad es
maximizar la renta petrolera, contribuir al desarrollo nacional y satisfacer con
calidad las necesidades de sus clientes, en armonia con la comunidad y el medio
ambiente (PEMEX, 2001).

Vision 2010.

Convertirse en la mejor empresa petrolera, operada por personal altamente
calificado, con criterios de rentabilidad y competitividad, con productos y servicios
energéticos y petroquimicos de calidad, con tecnologia de vanguardia, seguridad
en sus instalaciones y absoluto respeto a su entorno (PEMEX, 2001).

El Plan de Negocios de Petréleos Mexicanos 2002-2010 define la mision, vision,
objetivos e iniciativas estratégicas que orientan el rumbo de la institucion para
transformarse en una empresa petrolera moderna e integrada, con un enfoque de
crecimiento, creacién de valor y competitividad, dentro de un marco de desarrollo
sostenido y sustentable.

La cartera de proyectos propuesta en el Plan de Negocios apunta a la
consolidacion de una nueva etapa de crecimiento de la Institucion.

En opinidbn de la administracion, la transformacion empresarial de PEMEX se
reflejara en una mejor imagen institucional y en el desarrollo de sus recursos
humanos hacia una cultura de excelencia, competitividad e innovacion,
promoviendo una absoluta transparencia en sus operaciones.

Es importante destacar que en la declaracion de visién y misién, PEMEX hace
énfasis en los aspectos de seguridad y proteccion ambiental con la misma
importancia que sus objetivos de produccion y operacion.

La Direccion Corporativa de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental que es el
organo a cargo de estas actividades en PEMEX, también ha expresado sus
postulados de visidn y mision, a nivel particular, en torno a transformar a PEMEX
en una empresa lider a nivel mundial en materia de Administracion de la
Seguridad Industrial y la Proteccion Ambiental, valiéndose de los enfoques mas
avanzados desarrollados y disponibles a nivel internacional.

25



Esta descripcion de la empresa, objeto de estudio, permite ver el gran desarrollo
logrado y la importancia econémica que representa para el pais, pero de manera
simultanea, los riesgos que acompaifian a su operacion que pueden llegar a
afectar al personal, las instalaciones y al medio ambiente.

La seguridad industrial es el elemento clave en el control de estos riesgos y su
administracion apunta a evitar la ocurrencia de accidentes.

En este sentido, como cimiento basico para avanzar hacia una evaluacion de la
efectividad de la administracion de la seguridad en Petréleos Mexicanos, es
indispensable conocer el desarrollo que se ha logrado en el campo del
conocimiento de la seguridad industrial, tema que se revisa en el siguiente
capitulo.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL EN LA ADMINISTRACION
DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL.

1. Conceptos generales de la gestion de la seguridad.

La mayoria de las compafias comparten la filosofia de que todos los accidentes
pueden ser prevenidos, y muchas establecen a la seguridad como elemento de
maxima prioridad; es decir, no existe tarea alguna que sea tan importante que no
pueda realizarse en forma segura.

Algunas organizaciones, como Dupont, enfatizan que el mantenimiento de un
historial excelente en materia de seguridad es uno de sus objetivos principales, y
que la seguridad reviste igual importancia que la produccion, los costos, el medio
ambiente, la moral de la compaiiia, etc.

De acuerdo con el diccionario de la Real Academia Espafnola, se tienen las
siguientes definiciones del término seguridad:

Seguridad, del latin securitas, atis, cualidad de seguro.
Seguro, del latin securus, libre y exento de todo peligro, dafo o riesgo.

En una visién tradicional, Melia (1999), considera que la seguridad no deja de ser
un estado. Eso si un estado quimérico, generalmente desmentido por los
acontecimientos, al que, sin embargo, se aspira legitimamente. La seguridad es el
lapso entre dos accidentes y la expectativa de que ese lapso pueda dilatarse a
voluntad si se dan ciertas condiciones.

Pero Melia también sefiala que desde un enfoque interventivo la seguridad no es
un estado sino un conjunto de actos que no garantizan la ausencia de accidente,
pero que tratan de agotar nuestras posibilidades, dentro de unos costos
sostenibles, en la anticipacion de consecuencias no deseables en sucesivas
repeticiones del ciclo o en el futuro de los productos de ese ciclo.

Ese conjunto de actos se halla integrado en el proceso y los fines de la
organizacion. En una organizacion productiva, por ejemplo, ese conjunto de actos
implican producir de un modo intrinsecamente seguro mas que envolver un modo
de producir inseguro en actos que tratan de proveer seguridad.

En el trabajo de investigacion, “Safe Operation as a Social Construct”, Rochlin
(1999), sefiala que una operacién segura es una propiedad de las interacciones,
rituales y mitos de la estructura social y creencias de la organizacion total, o al
menos, de un gran segmento de ésta. Mas aun, al menos en el caso de plantas
nucleares, control de transito aéreo y transporte de carga aéreo, la seguridad es
una propiedad emergente no sélo a nivel individual, sino a nivel intergrupal.
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La seguridad tiene mucho que ver con multiples interacciones sociales (Sarkus,
2001). De acuerdo con Sarkus, el modelo de Heinrich, que visualiza al accidente
como una secuencia domino, a casi 70 afos, provee los medios para limitar las
acciones indeseables, mientras mejora las interacciones sociales en formas que
repercutiran positivamente sus interacciones resultantes y resultados.

Rochlin (1999) argumenta que es muy importante tanto en la practica como en el
ambito tedrico impulsar la continuidad y expansion en la investigacion y
determinacion de la seguridad como una expresion de mitos y rituales de agencia
como de estructura y no s6lo como una propiedad estadistica medible de la
Organizacién, un sistema de reporte para los errores de los equipos de trabajo o
una manera de expresar la evitacion de accidentes consecuentes.

Para Cooper (2000) la seguridad dentro de la cultura organizacional es un
producto resultante de una serie de interacciones reciprocas o interactivas entre
factores situacionales, psicologicos y del comportamiento.

Petersen (1998/,) sefala que la seguridad no es un recurso, no es una influencia,
ni un procedimiento y tampoco es un programa; mas bien es un estado mental,
una atmoésfera que debe volverse una parte integral de cada uno de los
procedimientos que tiene la compaiia. Asimismo, considerando que cada
accidente, acto o condicion insegura indica una falla del sistema, el profesional de
seguridad debe volverse un evaluador de sistemas.

Lo que es indudable es que “cero lesiones” es la meta por la cual se esmeran las
compaiiias y los individuos. Sin embargo, entre otras limitaciones para alcanzarla,
esta el hecho de que existen costos asociados con la prevencion. Continuamente
se toman decisiones basadas en los riesgos, ya sea consciente o0
inconscientemente. La meta de no registrar lesiones es dificil de alcanzar, y los
costos incrementales asociados con la reduccion de lesiones, como lo ilustra la
Figura 2, aumentaran a medida que la compaiiia se aproxime a su objetivo.

Frecuencia de Incidentas

i ol O il
Costo de reduccion de lesiones

Frecuencia de incidentes

Figura 2. Costos asociados con la reduccion de lesiones.
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Para Coopery, (2000), la meta de “0” incidentes es quizas la filosofia subyacente
fundamental de la frase “La seguridad es un valor”. Y pone un ejemplo de la
trascendencia de este objetivo: en el Reino Unido, si se persiguiera una tasa de
exito del 99.9% para la meta de “0” accidentes, esto implicaria que se daria por
aceptado que cada dia hubiera:

10 choques de trenes en la red ferroviaria.

15 bebés dejados caer accidentalmente al piso al nacer.

125 operaciones quirargicas mal realizadas.

27 personas medicadas erroneamente con drogas peligrosas.

72,000 cheques rechazados de cuentas erroneas.

96,000 piezas de correspondencia perdidos por el Servicio del Correo Real.
Cientos de personas lesionadas en el trabajo.

Asimismo, existen datos que demuestran que operar en forma segura tiene buen
sentido comercial. Las compaiias se dan cuenta que necesitan las mismas
habilidades administrativas para la gestion de la seguridad y para la gestién
comercial. El desempefio comercial sélido no es posible ni sostenible si no es
acompafiado por el buen desempeno en el area de seguridad.

El Consejo Nacional de Seguridad (National Safety Council - NSC) de los Estados
Unidos de Norteamérica publica estadisticas, como las presentadas en la Tabla
IV, que ilustran los costos significativos, tanto directos como ocultos, asociados a

las lesiones de los trabajadores.

TABLA IV
Costos asociados con las lesiones de los trabajadores
(Basado en NSC, 2003)

Costo de fatalidades relacionadas con el trabajo:
Incluye estimaciones de pérdidas de jornales, gastos médicos, gastos administrativos, y costos
de empleadores.

$900,000 (US)

Costo de lesiones discapacitantes relacionadas con el trabajo:
Incluye estimaciones de pérdidas de jornales, gastos médicos, gastos administrativos, y costos
de empleadores.

$29,900 (US)

Costo por trabajador:
Indica el valor de las mercaderias y los servicios que cada trabajador debe producir para

compensar el costo de las lesiones ocupacionales. Este no es el costo promedio de una lesion $970 (US)
ocupacional.

Costo total en 2001:

Incluye perdidas de jornales y productividad, costos médicos y gastos administrativos. Asi como

costos de los empleadores, como el valor monetario del tiempo perdido por los trabajadores $132,100
distintos a aquellos que sufrieron lesiones discapacitantes, que estan directamente involucrados | Millones (US)

con las lesiones, y el costo del tiempo requerido para investigar las lesiones, redactar los
informes de las lesiones, etc. También incluye los dafios de vehiculos motorizados, causados en
lesiones ocupacionales y pérdidas por incendios.
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El costo real para la nacion, los empleadores y los individuos, resultante de
muertes y lesiones relacionadas con el trabajo, es mucho mayor que el costo del
seguro que cubre indemnizaciones a trabajadores solamente. Ver Figura 3.

.
COSTOS DE LESIONES
Y ENFERMEDADES
o
$1./\ : Médicos
= I - Costos de indemnizacion
J (Costos asegurados)
r j\\l
/ —~ [
L\\
‘\"\H

- Dano de edificio
$5 A S$50 - Dano de herramientas y equipos
+ Dafio de productos y materiales

COSTOS EN LIBROS - Demoras e inerrupciones de la produccién
- Gastos s
DE DANOS DE PROPIEDAD B ekt goscd T
(COSTOS NO ASEGURADOS) y equipos de emergencia

- Alguileres temporales de equipos

Tiempo de invesligacion
Salarios pagados por liempo perdido
Coslo de contralar y/o capacilar a reemplazos
Horas exlras
- Tiempo exlra de supervision
Menor produccion del trabajador
lesionado y su ingreso
Pérdida de negocio y buen nombre
Figura 3
“Témpano” de costos de accidentes

(Basado en Bird y Germain, 1986)

Como puede apreciarse en la Figura 3, por cada $1 (délar) gastado en costos
asegurados, pueden esperarse de $6 a $53 de costos no asegurados.

Con el tiempo, estos costos pueden ascender a una suma muy significativa y
pueden afectar adversamente las ganancias de una compaiiia.

Como dato interesante de los Estados Unidos de Norteamérica (E.U.A.), los
accidentes de trabajo que fueron de 5,300 en el afio 2001, se estimaron en un
costo para su economia de $132.1 miles de millones de délares (National Safety
Council, 2003). Asimismo, 3.9 millones de norteamericanos sufrieron accidentes
incapacitantes en el trabajo durante este mismo ano.

Para los E.U.A., cada lesion incapacitante costd $29,000 délares incluyendo los
salarios perdidos.

Las estadisticas del Consejo de Seguridad Nacional (National Safety Council) de

los E.U.A., sefialan que en un dia laboral, cada 2 hrs. ocurre un accidente fatal y
cada 8 segundos una lesion incapacitante (Zohar, 2000).
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Con la reserva debida, dada la diferencia en el volumen de la actividad industrial,
de acuerdo con datos de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (2001), se
estima que en México, aproximadamente cada 6 hrs., ocurre un accidente fatal y
cada 37 segundos un accidente incapacitante.

Por esta razoén, es justificable que las compaiiias inviertan en el disefio apropiado
y la implementacion de un programa de gestion de seguridad, mismo que “tiene
buen sentido comercial”.

Entre los enfoques utilizados por las compafiias mas seguras destaca el de la
empresa Dupont, que en la industria de procesamiento de substancias quimicas,
de acuerdo con datos de ARPEL (2000), tiene el mejor desempefio en el area de
seguridad.

Otras comparfiias comparan su desempefio con respecto al de Dupont y han
adoptado principios similares de gestion de la seguridad.

Algunos de estos principios son:

e Compromiso y liderazgo gerencial.

e Deseo de los trabajadores de no sufrir lesiones, vs. el simple cumplimiento
de las normas de seguridad.

e Programas proactivos siempre adelantados con respecto a los requisitos
normativos.

o Estandares igualmente altos, aplicados a todas las areas de la operacion,
sin distincion de la geografia y/o los reglamentos locales.

¢ Mejoramiento de programas en instalaciones/negocios adquiridos,
conforme a los estandares generales de la compaiiia.

o Participaciéon en el desarrollo de reglamentos.
Participacion en grupos industriales (e.g. Cuidado Responsable) y
programas de comunicacion al publico, e integracion de los sistemas de
administracion de seguridad y salud (AS&S) con la gestion total de calidad
(GTC).

Construyendo sobre la base del liderazgo y el compromiso, Dupont registro, a
través de sus operaciones en Continental Oil & Transportation Inc. (CONOCO), el
mejor desempeno de su historia (y la accidentalidad mas baja de la industria),
reduciendo sus “casos de dias laborales perdidos” (CDLPs) mas de un 50% (entre
1996 y 1998), al mismo tiempo que logré uno de sus niveles mas altos de éxito
financiero.

Esto prueba que esmerarse por hacer de la seguridad la meta principal tiene buen
sentido comercial.
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2. Principios tedricos de la administracion relacionados con la seguridad
industrial.

2.1 Teoria de Campo de Lewin.

La teoria de las relaciones humanas inicid6 el estudio de la influencia de la
motivaciéon en el comportamiento de las personas. Una de las obras mas
sobresalientes es la que realiz6 Kurt Lewin en 1935.

Con la creencia de que el comportamiento es el resultado de la reaccion individual
al ambiente, Lewin, citado por Kazmier (1974) llegé a las siguientes conclusiones
acerca de la motivacion:

(a) la motivacion depende de la percepcion individual subjetiva sobre la relacion
con su ambiente, (b) el comportamiento se determina por medio de la interaccion
de variables, es decir, la tension en el individuo, la validez de una meta y la
distancia psicologica de una meta, (c) los seres humanos operan en un campo de
fuerzas que influyen en la conducta, como las fuerzas de un campo magnético, por
lo que la gente tiene diferentes impulsos motivadores en distintos momentos. En el
contexto del trabajo algunas fuerzas inhiben mientras otras motivan.

2.2 La administracion por objetivos.

A partir de la década de 1950, la Teoria Neoclasica de la administracion impulsé
un cambio del enfoque basado en el proceso y en las actividades o medio, hacia
uno centrado en los resultados y objetivos alcanzados (fines).

La aparicion de la Administracion por Objetivos (APO) se registra en 1954 con la
publicacién del libro “La Practica de la Administracion” de Peter Drucker,
considerado el padre de este modelo administrativo.

La APO esta basada en el principio de que para alcanzar resultados la
organizacién necesita definir antes qué negocio esta realizando y a donde
pretende llegar.

La APO presenta las siguientes caracteristicas principales:

e Establecimiento conjunto de objetivos entre el gerente general y el gerente
de area.

Establecimiento de objetivos para cada departamento o posicion.
Interrelacion de los objetivos departamentales.

Enfasis en la medicion y el control de los resultados.

Evaluacion revision y modificacion continua de los planes.
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e Participacion activa de los ejecutivos.
* Apoyo constante del Staff.

La evaluacion critica de la APO se refiere en gran medida a su aplicacion
incompleta o superficial, lo que la lleva a un fallo inminente. Adicionalmente,
Levinson citado por Chiavenato (2000), sefiala que la APO no toma en cuenta las
raices emocionales y motivacionales mas profundas de un gerente, pues puede
colocarlos como un conejillo de laboratorio frente a dos alternativas solamente:
acierta el camino en el laberinto y come, o simplemente pasa hambre, por lo que
considera que el proceso ideal de la APO debe estar acompafiado de contactos
muy frecuentes, casi diarios y separado del analisis salarial.

Harry Levinson concluye que la APO y los procesos de evaluacion del desempeiio
como se ejecutan usualmente son autodestructivos por si solos a largo plazo,
debido a que se basan en la psicologia de recompensa y castigo, que intensifica la
presion ejercida sobre cada individuo y le deja una seleccion de objetivos muy
limitada.

Lodi, citado por Chiavenato (2000) sefiala algunas inconveniencias en la APO
derivadas de una incomprension y aplicacion sin criterio del método, tales como:
oportunismo y desprecio por los medios, en el que se pueden ignorar las
actividades que le brindan apoyo (contabilidad, personal, administracion, etc.) y
concentrarse exclusivamente en objetivos de la alta direccion.

En general, Lodi concluye que la APO implica centralizacion de metas y cierta
descentralizacion de ejecucion, lo que crea una dependencia de la efectividad
sobre el temperamento y la voluntad del directivo.

2.3 Teoria de sistemas.

La Teoria general de sistemas surgidé con los trabajos del bidlogo aleman Ludwig
Von Bertalanffy, publicados entre 1950 y 1968.

Esta teoria sostiene que las propiedades de los sistemas no pueden ser descritas
significativamente en términos de sus elementos separados. La comprensién de
los sistemas solamente se presenta cuando se estudian globalmente, involucrando
todas las interdependencias de sus subsistemas.

La Teoria se fundamenta en tres premisas basicas:
1. Los sistemas existen dentro de sistemas. Las moléculas existen dentro de

células las células dentro de tejidos, los tejidos dentro de los 6rganos, los
organos dentro de los organismos, los organismos dentro de colonias, las
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colonias dentro de culturas nutrientes, las culturas dentro de conjuntos
mayores de culturas, y asi sucesivamente.

2. Los sistemas son abiertos. Es una consecuencia de la premisa anterior.
Cada sistema que se examine, excepto el menor o mayor, recibe y
descarga algo en los otros sistemas, generalmente en aquellos que le son
contiguos.

Los sistemas abiertos son caracterizados por un proceso de intercambio
infinito con su ambiente, que son los otros sistemas. Cuando el intercambio
cesa, el sistema se desintegra, esto es, pierde sus fuentes de energia.

3. Las funciones de un sistema dependen de su estructura. Para los sistemas
biolégicos y mecanicos esta afirmacion es intuitiva. Los tejidos musculares,
por ejemplo, se contraen porque estan constituidos por una estructura
celular que permite contracciones.

El concepto de sistema pasé a dominar las ciencias, y principalmente, la
administracion. Si se habla de astronomia, se piensa en el sistema solar; si el
tema es fisiologia, se piensa en el sistema nervioso, en el sistema circulatorio, en
el sistema digestivo.

La sociologia habla de sistema social, la economia de sistemas monetarios, la
fisica de sistemas atémicos, y asi sucesivamente. El enfoque sistematico, hoy en
dia en la administracion, es tan comuin que casi siempre se esta utilizando, a
veces inconscientemente.

La palabra "sistema" tiene varias connotaciones, entre estas se tienen: un
conjunto de elementos interdependientes e interactuantes; un grupo de unidades
combinadas que forman un todo organizado y cuyo resultado es mayor que el
resultado que las unidades podrian tener si funcionaran independientemente.

De la definicion de Von Bertalanffy, citado por Chiavenato (2000), segun la cual el
sistema es un conjunto de unidades reciprocamente relacionadas, se deducen dos
conceptos: el proposito (u objetivo) y el de globalizacion (o totalidad).

Esos dos conceptos reflejan dos caracteristicas basicas en un sistema. Las demas
caracteristicas dadas a continuacion son derivadas de estos dos conceptos.

a) Propésito u objetivo:

34



Todo sistema tiene uno o algunos propédsitos u objetivos. Las unidades o
elementos (u objetos), asi como también las relaciones, definen una distribucion
que trata siempre de alcanzar un objetivo.

b) Globalismo o totalidad:

Todo sistema tiene una naturaleza organica, por la cual una accién que produzca
cambio en una de las unidades del sistema, con mucha probabilidad producira
cambios en todas las otras unidades de éste.

En otros términos, cualquier estimulaciéon en cualquier unidad del sistema afectara
todas las demas unidades, debido a la relacion existente entre ellas. El efecto total
de esos cambios o alteraciones se presentara como un ajuste del todo al sistema.

El sistema siempre reaccionara globalmente a cualquier estimulo producido en
cualquier parte o unidad. Existe una relacion de causa y efecto entre las diferentes
partes del sistema. Asi, el sistema sufre cambios y el ajuste sistematico es
continuo. De los cambios y de los ajustes continuos del sistema se derivan dos
fendmenos el de la entropia y el de la homeostasis.

La homeostasis es la propiedad de un sistema que define su nivel de respuesta y
de adaptacion al contexto. Es el nivel de adaptacion permanente del sistema o su
tendencia a la supervivencia dinamica.

Los sistemas altamente homeostaticos sufren transformaciones estructurales en
igual medida que el contexto sufre transformaciones, ambos actian como
condicionantes del nivel de evolucion.

La entropia de un sistema es el desgaste que el sistema presenta por el
transcurso del tiempo o por el funcionamiento del mismo. Los sistemas altamente
entropicos tienden a desaparecer por el desgaste generado por su proceso
sistemico. Los mismos deben tener rigurosos sistemas de control y mecanismos
de revision, reelaboracién y cambio permanente, para evitar su desaparicion a
través del tiempo.

En un sistema cerrado la entropia siempre debe ser positiva. Sin embargo en los
sistemas abiertos bioldgicos o sociales, la entropia puede ser reducida, o mejor
aun transformarse en entropia negativa, es decir, un proceso de organizacion mas
completo y de capacidad para transformar los recursos.

Esto es posible porque en los sistemas abiertos los recursos utilizados para
reducir el proceso de entropia se toman del medio externo. Asimismo, los
sistemas vivientes se mantienen en un estado estable y pueden evitar el
incremento de la entropia y aun desarrollarse hacia estados de orden y de
organizacion creciente.
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Una organizacion es un sistema social, integrado por individuos y grupos de
trabajo que responden a una determinada estructura y dentro de un contexto al
que controlan parcialmente, desarrollan actividades aplicando recursos en pos de
ciertos valores comunes.

También puede ser definida como un sistema social, integrado por individuos y
grupos de trabajo que responden a una determinada estructura y dentro de un
contexto al que controla parcialmente, desarrollan actividades aplicando recursos
en pos de ciertos valores comunes.

Subsistemas que forman la Empresa:

a) Subsistema psicosocial: esta compuesto por individuos y grupos en
interaccion. Dicho subsistema esta formado por la conducta individual y la
motivacion, las relaciones del status y del papel, dinamica de grupos y los
sistemas de influencia.

b) Subsistema técnico: se refiere a los conocimientos necesarios para el
desarrollo de tareas, incluyendo las técnicas usadas para la transformacion
de insumos en productos.

c) Subsistema administrativo: relaciona a la organizacion con su medio y
establece los objetivos, desarrolla planes de integracion, estrategia y
operaciéon, mediante el disefio de la estructura y el establecimiento de los
procesos de control.

En general, desde el punto de vista critico, se observa que la perspectiva de
sistemas trajo consigo una amplitud en la vision de los problemas
organizacionales en contraposicion al antiguo enfoque de sistema cerrado. En
opinion de Chiavenato (2000), a pesar del enorme impulso, aun carece de mejor
sistematizaciébn y mayor elaboracion, pues su aplicacion practica todavia es
incipiente.

2.4 Teoria Situacional.

La Teoria de la contingencia enfatiza que no hay nada absoluto en las
organizaciones o en la teoria administrativa. Todo es relativo, todo depende.

La palabra contingencia significa algo incierto o eventual, que bien puede suceder
o no. Se refiere a una proposicion cuya verdad o falsedad solamente puede
conocerse por la experiencia o por la evidencia y no por la razén. Debido a esto el
enfoque de contingencia marca una nueva etapa en la Teoria General de la
Administracion.
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El enfoque contingente explica que existe una relacién funcional entre las
condiciones del ambiente y las técnicas administrativas apropiadas para el alcance
eficaz de los objetivos de la organizacién.

El ambiente es todo aquello que envuelve externamente una organizaciéon. Es el
contexto dentro del cual una organizacion esta inserta. Como la organizacion es
un sistema abierto, mantiene transacciones e intercambio con su ambiente. Esto
hace que todo lo que ocurre externamente en el ambiente tenga influencia interna
sobre lo que ocurre en la organizacion.

Como el ambiente es vasto y complejo, pues incluye “todo lo demas” ademas de la
organizacion. Hall (1996) prefiere analizarlo en dos segmentos: el ambiente
general y el ambiente de tarea.

Ambiente general: es el macroambiente, o sea, el ambiente genérico y com(n a
todas las organizaciones. Todo lo que ocurre en el ambiente general afecta
directa o indirectamente a todas las organizaciones.

El ambiente general esta constituido por un conjunto de condiciones semejantes
para todas las organizaciones. Las principales condiciones son las siguientes:

Legales.
Politicas.
Tecnoldgicas.
Econdmicas.
Demograficas.
Ecolégicas.
Culturales.

e ® o o o @ o

Ambiente de tarea: es el ambiente mas proximo e inmediato de cada organizacion.
Es el segmento del ambiente general del cual una determinada organizacion
extrae sus entradas y en el que deposita sus salidas. Es el ambiente de
operaciones de cada organizacion y esta constituido por: proveedores de
entradas, clientes o usuarios, competidores, y entidades reguladoras

Cuando una empresa escoge su producto o servicios y cuando determina el
mercado donde pretende colocarlos, esta definiendo su ambiente de tarea. Es en
éste donde una organizacion establece su dominio, o por lo menos busca
establecerlo.

El dominio depende de las relaciones de poder o dependencia de una
organizacion en cuanto a sus entradas o salidas. Una organizacién tiene poder
sobre su ambiente de tarea cuando sus decisiones afectan las elecciones de los
proveedores de entradas o los consumidores de salidas.
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Para la teoria de la contingencia no existe una universalidad de los principios de
administracion, ni una Unica mejor manera de organizar y estructurar las
organizaciones. La estructura y el comportamiento organizacional son variables
dependientes. El ambiente impone desafios externos a la organizacién, mientras
que la tecnologia impone desafios internos.

La estructura y comportamiento organizacional son contingentes, por los
siguientes motivos:

Las organizaciones enfrentan coacciones inherentes a sus tecnologias y
ambientes de tarea. Como éstas son distintas para cada organizacion, la base de
estructura y de comportamiento difiere, no existiendo una mejor manera de
estructurar las organizaciones complejas.

Dentro de esas coacciones, las organizaciones complejas buscan minimizar las
contingencias y tratar con las contingencias necesarias, aislandolas para
establecer prioridades o jerarquizaciones.

Como las contingencias surgen de manera diferente para cada organizacién, hay
una variedad de reacciones estructurales y de comportamiento para cada una de
ellas.

Un aspecto contemplado en la teoria situacional es el clima organizacional, que ha
sido definido como la cualidad o propiedad del ambiente organizacional que es
percibida o experimentada por los miembros de la organizacién e influyen en su
comportamiento. (Litwin, citado por Chiavenato, 2000).

De acuerdo con Atkinson, citado por Chiavenato (2000), el clima organizacional es
la suma del estandar total de expectativas y valores de incentivos que existen en
determinado conjunto organizacional.

Litwin afirma que la variacion del estilo de liderazgo empleado puede crear climas
organizacionales diferentes. Algunos climas organizacionales pueden crearse en
un corto espacio de tiempo y sus caracteristicas permanecen estables. Después
de creados, estos climas causan efectos significativos y dramaticos en la
motivacion y por consiguiente, en el desempenfo y la satisfaccion en el cargo.

Estos breves comentarios en torno al clima organizacional, como parte de los
preceptos organizacionales manejados por la teoria situacional son la antesala de
un analisis mas riguroso que se vera mas adelante, cuando se avance
paulatinamente en la particularizacion del objeto de estudio: el Clima de
Seguridad, derivado del Clima Organizacional, como contexto sobre el cual se ha
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estudiado para determinar la efectividad de la administracion de la seguridad
industrial en la empresa Petréleos Mexicanos.

Los eruditos en administracion que han contribuido al movimiento de contingencia
incluyen a Chandler, Tom Bums y G. M. Staiker; Woodward; Paul R. Lawrence y
Jay W. Lorsch.

El punto de vista critico apunta a que la teoria situacional es eminentemente
ecléctica e integradora, pero al mismo tiempo relativista y situacional.

Su enfoque presupone que en el fondo, todas las teorias administrativas son
validas en determinadas situaciones y circunstancias. En algunos aspectos, como
concluye Chiavenato (2000), parece que esta teoria es mucho mas una manera
relativa de ver las organizaciones, que una teoria administrativa propiamente
dicha.

2.5 Modelos de efectividad organizacional.

La cultura y clima organizacional determinan comportamientos de los empleados
en una organizacion y éstos a su vez, determinan la productividad de la
organizacion a través de conductas eficientes y eficaces.

Toda organizacion debe considerar lo que implica la eficiencia y eficacia dentro de
ella a fin de lograr sus objetivos.

La eficiencia definida por Chiavenato (2000), es la relacion entre costos y
beneficios, es decir, una relacion entre los recursos utilizados y el producto final
obtenido, de modo que esta enfocada hacia la busqueda de la mejor manera como
las cosas deben hacerse o ejecutarse con el fin de que los recursos se utilicen del
modo mas racional posible .

Por otro lado, Chiavenato define la eficacia como: la capacidad de satisfacer una
necesidad social mediante el suministro de productos.

La eficacia se refiere a como hacer 6ptimas las formas de rendimiento, lo cual esta
determinado por la combinacion de la eficiencia empresarial como sistema con el
logro de condiciones ventajosas en la obtencion de las entradas que necesita.

En contraste, la eficiencia busca el mejoramiento mediante soluciones técnicas y
economicas, cuando la eficacia busca que el rendimiento en la empresa sea
maximo, a través de medios técnicos (eficiencia) y también por medios politicos
(no econdémicos)”.
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Considerando las citas anteriores, se infiere que la eficiencia consiste en cémo se
hacen las actividades dentro de la organizacion, es decir, el modo de ejecutarlas,
mientras que la eficacia es la razdén para que se hagan las actividades, cuales
resultados se persiguen, y si los objetivos que se traza la organizacion se han
alcanzado.

Las organizaciones que requieren lograr un alto grado de eficiencia, reconocen
que es necesario trabajar en ambientes altamente motivadores y retadores,
participativos y con un personal altamente motivado e identificado con la
organizacion, es por ello que el empleado debe ser considerado como un activo
vital dentro de ella, por lo que los directivos deberan tener presente en todo
momento la complejidad de la naturaleza humana para poder alcanzar indices de
eficacia y de productividad elevados.

La eficacia y la productividad constituyen factores de gran importancia, que estan
condicionados por otro factor muy importante, la motivacion; ésta es definida por
Dessler (1979), como el deseo de una persona de satisfacer ciertas necesidades.

El hombre, como bien lo expresa Chiavenato (2000), es un animal social que
posee la tendencia a la vida en sociedad y a participaciones multigrupales. Vive
en organizaciones y ambientes que son cada dia mas complejos y dinamicos
buscando lograr sus objetivos y satisfacer sus necesidades.

Hasta cierto grado, el enfoque de la teoria organizacional y de la administracion ha
estado siempre ganando conocimiento practico o generando teorias normativas.

Esto también se manifiesta en el concepto de efectividad, el cual yace en el
corazon de muchas teorias organizacionales (Lewin y Milton, citados por
Offenbeek y Paul, 1998).

Al mismo tiempo, la literatura muestra una dificultad con el hecho de que cuando
se escrutina a mayor detalle, la efectividad mantiene su caracteristica de ser un
concepto elusivo.

En general, las dificultades consisten en definiciones, niveles de analisis, criterios
para medicion, y predictores de efectividad (Goodman, Atkin y Schoorman;
Shenhav, Shrum y Alon; citados por Offenbeek & Paul, 1998). '

La busqueda por teorias universales de efectividad parece estar condenada a la
falla ante la complejidad de las organizaciones.

De acuerdo a la Teoria de los agentes principales, Mc Donald, citado por
Offenbeek y Paul, (1998), los gerentes persiguen la maximizacion ultima de valor
en la misma proporcién que a los medios que pueden asegurarlos contra las
demandas y presiones puestas en ellos. Aqui, la efectividad administrativa es
evaluada desde una perspectiva econémica externa.
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La teoria de liderazgo administrativa enfatiza los valores competentes que
actualmente estan en boga. Este enfoque (e.g. Quinn, Faerman, Thompson y Mc
Grath, 1990) reconoce explicitamente criterios de efectividad (competentes)
diferentes y especifica roles administrativos efectivos asociados, pero se enfoca
exclusivamente en el ambito administrativo cambiante entre estos roles. Ninguna
teoria ha generado entendimiento en por qué o como el concepto de efectividad
gerencial es tan variado.

En opinién de Offenbeek & Paul (1998), un punto de vista constructivista social
enfoca a la efectividad desde una perspectiva diferente. Esto ayuda a
concentrarse en las formas en que los practicantes habilidosos encuentran sentido
de su situacion organizacional y como vienen a definir el contenido de la
efectividad.

Desde esta perspectiva, el cuerpo del conocimiento es visto como parte del
contexto institucionalizado en el cual operan los administradores.

La efectividad ya no esta considerada como un constructo definido externamente y
predeterminado, independiente del sujeto. A diferencia, éste es visto como
emergente y desarrollado dentro de un contexto social especifico a través de
procesos de interaccion (Maas, 1988). En los términos manejados por Weick y
Daft citados por Cameron y Whetten (1983), el contenido de efectividad es
negociado socialmente.

De lo que no cabe duda es que desde los primeros dias de la industrializacion, la
idea de medir la efectividad organizacional ha sido importante en la practica y la
teoria organizacional.

Minton y Lewin, citados por Glunk y Wilderom (1997), sefalan las raices de la idea
en el pensamiento filosofico occidental (con su corriente persistente y fuerte de
interés en la mejora). En cada una de las obras de administracion clasica
encontraron un interés implicito o explicito en la efectividad organizacional.

En décadas recientes, se ha revelado una conceptualizacion mas amplia de la
efectividad organizacional, por lo que se identifican los enfoques mas importantes
sobre la idea de la efectividad organizacional:

Entre éstos se encuentran el de Metas Racionales, el enfoque de recurso-sistema,
el enfoque de proceso interno, el de constituyentes multiples, de valores en
competencia, el modelo de contradiccién, el modelo Farmer- Richman, el modelo
de la funcién social y la perspectiva politico-econémica.
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Cabe sefalar que en estos enfoques es comun involucrar los aspectos culturales,
pero no se abunda en el tema. Fey y Denison (1998) sefalan que la relacién entre
la cultura y la efectividad de las organizaciones ha llamado la atencién de los
investigadores por afios, y muchos de ellos han investigado la cultura desde una
perspectiva estratégica como una importante fuente de ventaja competitiva, tales
como Wilkins y Ouchi (1983), Barney (1986), Saffold (1988), Ott (1989).

Para el proposito de este trabajo de evaluacion de la efectividad de la
administracion de la seguridad de los procesos industriales en PEMEX, la
metodologia a desarrollar estara fundada a nivel genérico en el Enfoque de Metas
Racionales, considerando los siguientes aspectos:

Tiene sus raices en la vision mecanica de la organizacion (Gluck y Wilderom,
1997; Hall, 1996; Simén, 1994; Martinez, 2001). Este enfoque se centra en torno
al grado sobre el cual las organizaciones alcanzan sus metas de resultados
(rentabilidad, crecimiento y productividad).

Cooper (2000, 2002) considera que desarrollar una cultura de seguridad es en si
una meta superordinaria compuesta por varias submetas, (e.g. dirigir evaluaciones
de riesgo, auditar sistemas de administracion de seguridad, proveer capacitacion
de seguridad) mismas que direccionan la atencion y las acciones de la gente hacia
la administracién de la seguridad.

Considerando que las empresas de negocios individuales establecen metas
financieras/econémicas y evalian su desempefio basado en el cumplimiento de
las metas, este enfoque es relevante desde el punto de vista practico.

Martinez (2001), seiala que este modelo es compatible con la administracion por
objetivos que continua ejerciendo influencia a pesar de sus limitaciones ya
reconocidas.

Scoot citado por Simoén (1994) y Martinez (2001) considera que los objetivos se
han utilizado en tres formas en el analisis de efectividad:

Primeramente, como forma de motivar a los participantes, seguido por el propésito
de servir de guias de los esfuerzos de los mismos y por Ultimo con objeto de
definir criterios para identificar y evaluar a los participantes y el funcionamiento de
las organizaciones.
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El alcance del modelo es propicio para el proposito de este trabajo ya que no esta
referido a una evaluacion integral de la organizacion, mas bien sélo a una de sus
variables de microcalidad, como la denomina Nord en el enfoque de Perspectiva
Politica Econdmica, que es la seguridad industrial. La justificacion tedrica y
practica se encuentra descrita en el apartado correspondiente.

El objetivo ultimo en la administracion de la seguridad es tener “0” accidentes, una
medicion cuantitativa que es compatible con la administracion por objetivos de
acuerdo con Martinez (2001).

El modelo es aplicable, en cuanto a que los objetivos y metas son suficientemente
claros y medibles como lo sefiala Cameron citado por Simén (1994).

No obstante, y como se vera mas adelante, sin descartar los objetivos y metas
basados en la accidentalidad, se hara necesario generar y establecer otros
indicadores de caracter proactivo, ante la imposibilidad de determinar el grado de
efectividad de la Administracién de la Seguridad de los Procesos en la situacion
comun de ausencia de accidentes en las plantas de proceso.

El presente trabajo parte del esquema tradicional de evaluacion del desempefio
basado en objetivos y metas como indicadores de accidentalidad y severidad de
lesiones, es decir, de un esquema inserto en los postulados de la Administracion
por Objetivos, pero finalmente, llega a un esquema que considera las
observaciones vertidas anteriormente por Fey y Denison (1998), al involucrar los
aspectos de cultura y clima organizacional a través de los conceptos derivados de
ambos con soluciones desarrolladas en el campo de la psicologia de la seguridad
y contextualizadas a la realidad mexicana y en especial de Petroleos Mexicanos.

3. DESARROLLO TEORICO - PRACTICO DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL.

3.1 Los estudios de H.W. Heinrich.

En 1927, H. W. Heinrich, present6é un trabajo de investigacion ante el Congreso
Nacional de Seguridad en E.U.A., en el que promedi¢ el costo indirecto en 4 veces
mas que el costo directo de los accidentes (Blake, 1970).

Heinrich presentd un listado de costos por accidente:

1. Costo del tiempo perdido por el trabajador accidentado.

2. Costo del tiempo perdido por otros trabajadores que tienen que suspender su

labor:
a) A causa de curiosidad.

43



b) Por simpatia.
c) Para ayudar al companero herido.
d) Por otras razones.

3. Costo del tiempo perdido por el capataz, los supervisores u otros ejecutivos de
acuerdo a lo siguiente:

a) Ayudar al trabajador lesionado.

b) Investigar la causa del accidente

c) Arreglar que se continte la produccion del trabajador herido, por algin
otro trabajador.

d) Seleccionar, adiestrar o iniciar a un nuevo trabajador que sustituya al
accidentado.

e) Preparar informes oficiales del accidente o asistir a las audiencias en los
tribunales que tengan que ver con el mismo.

4. Costo del tiempo empleado por el encargado de primeros auxilios y el personal
del departamento médico, cuando no es pagado por la compafiia de seguros.

5. Costo del dafio causado a la maquina, herramienta u otros utiles, o bien del
material desperdiciado.

6. Costo incidental debido a interferencia en la produccion, falta de cumplimiento
en la fecha de entrega de los pedidos, pérdida de primas, pago de
indemnizaciones por incumplimiento y otras causas semejantes.

7. Costo que tiene que desembolsar el patrén de acuerdo con los sistemas de
bienestar y beneficio a los trabajadores.

8. Costo de continuar pagando los salarios integros del trabajador accidentado a
su regreso al trabajo, ain cuando todavia su rendimiento no sea pleno por no
estar suficientemente recuperado.

9. Costo por concepto de la pérdida de utilidades en la productividad del
accidentado y de las maquinas ociosas.

10.Costo de los dafios subsecuentes como resultado de un estado emocional, o
moral debilitado por culpa del accidente ocurrido.

11.Desembolso por concepto de los gastos generales fijos correspondientes al
lesionado, a saber: luz, calefaccion, renta y otros renglones, los cuales siguen
corriendo durante el tiempo en que el trabajador no produce.

Esta informacion logré sacudir las ideas arraigadas de ese tiempo que se tenian

sobre la accidentalidad en la industria de procesos riesgosos y llamo la atencion
por las repercusiones implicitas de caracter econdémico, hasta entonces solo
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experimentadas por aquellos desafortunados que habian tenido la desdicha de
sufrir accidentes.

3.2 Enfoque de seguridad basado en un programa estandar.

Hasta principios de la década de los 70’s el programa estandar que habia utilizado
la industria en la prevencion de lesiones puede ser resumido en la siguiente forma:

Resguardos de maquinaria.
Orden y limpieza.

Reglas y normas.

Ayudas visuales.

Comités de seguridad.
Concursos, competencias.
Equipos de proteccion personal.
Disciplina.

Resguardos de maquinaria.

Casi desde el comienzo de la revolucién industrial, la mayoria de la legislacion de
seguridad se concentr6 en los resguardos para la maquinaria que ofrecia peligros
convirtiéndose en el aspecto mas importante de los programas de seguridad en
estos anos.

Las tres reglas basicas que se usaron fueron:

1. Si es posible, eliminar el peligro;

2. Si el peligro no puede ser eliminado, protegerlo;

3. Si no se puede proteger o eliminar el peligro, tomar las precauciones
necesarias para que el personal reconozca el peligro.

El programa de resguardos fue muy efectivo y como resultado, las lesiones con las
magquinas se redujeron considerablemente: se procuraba que todos los resguardos
se formularan como parte integral de la maquina, en lugar de ser colocados a ella
luego de que ésta habia sido fabricada.

Orden y limpieza.

Luego de haberse introducido el resguardo, empezaron los programas de orden y
limpieza. El refran “una planta limpia es una planta segura” aparecio en carteles y
letreros repetidamente. La limpieza es basicamente el trabajo del encargado de la
limpieza y de los trabajadores, pero la responsabilidad de prevenir el desorden
correspondia a la gerencia.
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Reglas y normas.

El uso de reglas o de manuales de seguridad fue, y ha sido durante mucho tiempo,
parte del entrenamiento que se le da al personal. Se ha dicho a menudo que las
reglas han sido escritas con sangre. La razén es que muchas veces, después de
sufrir lesiones serias, se escriben reglas de seguridad con el propésito de evitar
lesiones similares en el futuro.

Posiblemente la falla mas grande de las reglas de seguridad esta en el hecho de
que a través de los afios se han escrito tantas reglas que son demasiado
numerosas para mantenerlas al dia, para ser entendidas y aun para ser
cumplidas. No es inusual para algunas compafias tener mas de 500 reglas de
seguridad en su manual.

Comiteés.

Los Comités de Seguridad han formado parte de los programas estandar por
muchos afios y al igual que los resguardos, han sido obligatorios bajo las leyes de
trabajo de muchos paises del mundo. Algunos de los comités de seguridad que se
forman en la actualidad son: de la compafia o interplantas, centrales,

departamentales, de los supervisores, de los trabajadores, obreros-patronales,
para inspecciones, etc.

La funcién basica de todos los comités de seguridad es crear y mantener un
interés vivo en la seguridad y reducir los accidentes.

Las cuatro funciones basicas de un comité de seguridad son:

1. Analizar y formular recomendaciones de seguridad y sugerir su adopcion a
la gerencia.

2. Descubrir condiciones y practicas inseguras y determinar como controlarias.

3. Cooperar para obtener resultados poniendo en practica las
recomendaciones aprobadas por la gerencia.

4. Ensefar seguridad a los miembros del comité, los que a su vez ensefaran
seguridad a todo el personal de la compaiiia.

Concursos y competencias.

Los concursos y las competencias han sido usados también por muchas
companias para motivar al personal a trabajar con seguridad. Algunas de la
diferentes clases de concursos y competencia incluyen: indices de lesiones, orden
y limpieza, lemas, carteles, loteria, individuales, familiares, semana de seguridad,
comunidad, etc.
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La experiencia ha demostrado que si bien los concursos y competencias han
tenido hasta cierto punto éxito en algunas compaiiias, la tendencia ha sido en
poner demasiado énfasis en ellos, en lugar de ponerio en los programas que
inspiraran a la gente a actuar y trabajar con seguridad en su propio beneficio y en
el de sus comparieros.

Equipos de proteccion personal.

Aun antes de haber tenido programas de seguridad, los trabajadores que tenian
conciencia del peligro del trabajo y querian protegerse, hacian sus propios
dispositivos de proteccion. Sin embargo, la legislacion inicial sobre la materia no
se ocup6 del equipo de proteccion personal y no fue sino hasta hace 50 afios, que
algunas leyes, de algunos paises, empezaron a reconocer los principios basicos
de estos equipos. A pesar de su corto periodo de existencia, la industria de
equipos de seguridad ha crecido rapidamente y se ha transformado en un negocio
mundial.

El énfasis en el futuro debera ponerse en el disefio de la maquina, herramientas y
procesos de trabajo, a fin de que haya menos necesidad de que los trabajadores
tengan que usar equipos de proteccion personal.

Ayudas visuales.

Las ayudas visuales incluyen diferentes medios de comunicacion, los que van
desde el simple pizarron hasta el moderno televisor de circuito cerrado. Si bien
algunos de los mas cominmente conocidos, tales como los carteles, peliculas y
diapositivas, han sido usados profusamente y con éxito por el profesional de
seguridad, éste no siempre ha usado ventajosamente las ayudas visuales que
tiene disponibles.

Disciplina.

La disciplina ha sido una parte necesaria de los programas de seguridad comunes
y sin duda alguna seguira formando parte de cualquier programa del futuro. En las
compaifiias donde se ha logrado hacer un buen trabajo en lo que respecta a
planteamiento, ingenieria y entrenamiento, las acciones disciplinarias, por
violacion a las practicas de seguridad, han sido justificadas.

Desafortunadamente muchas compaiiias han usado la disciplina sin haber tenido

el planteamiento, la ingenieria y el entrenamiento necesarios y estos programas
no han tenido éxito.
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Resultados de la seguridad basada en programas estandar.

En suma, la gestion de seguridad a principios de la década de los 70's, se
caracterizd por la adopcion de una serie de practicas orientadas a resolver
problemas identificados y manifestados en las areas de trabajo sin abundar en la
profundizacion de las causas primarias (administrativas).

Como ejemplo del énfasis hacia la integridad de las instalaciones, Blake (1970)
consideraba que dentro de todas las metodologias, la mayoria de las situaciones y
practicas peligrosas se descubrian mediante inspecciones de la instalacion,
andlisis de tareas, investigacion de los accidentes, y andlisis de sus causas
(técnicas).

Blake (1970) argumentaba que la mayoria de los accidentes son el resultado de la
combinacién de riesgos fisicos y de conductas erréneas y subrayaba que la
reduccion de los riesgos fisicos era la clave para prevenirlos.

Su apreciacion reflejaba el enfoque tipico de mantenimiento de la integridad
mecanica de las instalaciones que tuvo su auge en la década de los 70’s.

En este mismo periodo, la American Standards Association identificdé algunos
factores agrupados en 6 categorias como aspectos esenciales relacionados a un
accidente (citado en Blake, 1970).

El agente (objeto o sustancia mas intimamente relacionado con el dafo).
La porcion del agente.

La condicion insegura.

El tipo de accidente.

El acto inseguro.

El factor personal de inseguridad.
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En este sentido, Blake citaba como elementos de un programa eficaz de seguridad
los siguientes:

Debe haber una direccion ejecutiva continua y enérgica.

El equipo y la fabrica deben estar seguros.

La supervision debe ser competente y tener un espiritu ferviente de seguridad.
Es importante mantener y cuidar que exista una plena cooperaciéon en la
prevencion de accidentes por parte de los empleados.

b~

Y enumeraba las actividades especificas para producir una conducta segura:

Colocacion: aptitud laboral.

Adiestramiento: analisis de tareas, compatibilidad puesto-perfil.
Supervision: seleccion y adiestramiento de capataces.
Educacion.

Participacion del empleado.

Oy G0 IS =
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En este contexto era tipico identificar un mayor énfasis de la responsabilidad
principal de la seguridad radicada en el cuerpo de supervisores, nivel
administrativo representante de un papel clave en el buen desempefio seguro, lo
que justificaba en gran parte que los esfuerzos de mejora estuvieran orientados a
mejorar la calidad de supervision.

La obra de Blake titulada “Seguridad Industrial” ha sido considerada como un
clasico en el campo de la seguridad, ya que a sus mas de 30 arfos de publicado
por primera vez, muchos de los conceptos que maneja aun siguen vigentes, sin
embargo, es necesario reconocer que su utilidad se ha visto limitada por el avance
cada vez mas acelerado de los nuevos enfoques sustentados en los adelantos
cientificos de las distintas areas del conocimiento afines a nuestro objeto de
estudio.

3.3. La preocupacion real por la seguridad.

En la década de los 80's la seguridad industrial y la proteccion al medio ambiente
se convirtieron en una de las principales preocupaciones de los gobiernos y de las
comunidades en general.

Estas preocupaciones tuvieron su origen en gran medida, en la ocurrencia de una
serie de accidentes catastréficos que causaron un gran impacto a nivel mundial: la
explosion ocurrida en Flixborough, Inglaterra en 1974, la explosion de San Juanico
en México en 1984; las catastrofes de: Bhopal en la India; Tacao en Venezuela;
Cubatao en Brasil; Chernobyl en la URSS; Piper Alpha en el mar del Norte;
Guadalajara en México. Y la lista podria ser mas numerosa, e incalculable su
costo social y econémico (muertos, lesiones, dafos al ambiente, a la propiedad,
etc.).

En consecuencia, los gobiernos y la industria a nivel mundial se propusieron
alcanzar una serie de objetivos en esas disciplinas para reducir la ocurrencia y
efectos de ese tipo de acontecimientos y llevaron a cabo entre otras acciones
cambios a la legislacion con base en planteamientos de metas y objetivos basicos,
a fin de hacerla mas aplicable, permanente y cumplible, abandonando
paulatinamente el régimen prescriptivo.

En el sector de la energia y del petréleo, lo anterior suscité la formulacion, por la
mayoria de las empresas, de programas de seguridad y medio ambiente
especificos, mensurables y documentados.

Normalmente, estos programas encerraban los elementos esenciales de una
estrategia de gestion eficaz: responsabilidad de la direccion de produccion; un
interés evidente de la direccion de la empresa por los temas relacionados con la
salud, la seguridad y el medio ambiente; planteamiento de una nueva visioén con
metas y objetivos realistas; prevencion efectiva de riesgos, con politicas,
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lineamientos y normas certeras; investigacion detallada de todos los accidentes; y
sensibilizacion y asesoramiento competente en materia de salud, seguridad y
medio ambiente, todo ello dado a conocer en el ambito de la empresa mediante
una comunicacion efectiva.

En las recomendaciones del reporte elaborado por Lord Cullen con motivo del
accidente de la plataforma Piper Alpha en 1988, publicado en noviembre de 1990,
se establece la necesidad de que se reglamente lo necesario, a fin de que el
documento normativo derivado de las lecciones aprendidas en este desastre,
denominado “alegato de seguridad” o “Safety Case” fuera también requerido a los
operadores de instalaciones costa afuera, con las particularidades propias de esas
instalaciones y sus operaciones.

Se establecieron algunos enfoques como el del principio de lo minimo razonable
practico (As low reasonably practicable “ALARP”) y principios similares, que en
esencia cumplieran con los objetivos basicos planteados en la legislacion inglesa,
consistentes en:

a) Estimular y guiar los esfuerzos de la industria para lograr normas mas altas
de salud y seguridad a un costo realista.

b) Proteger a los trabajadores y a las personas del publico que puedan ser
afectadas por los riesgos que surgen de las actividades del trabajo,
manteniéndolas apropiadamente informadas acerca de los riesgos y
medidas de proteccién adoptadas.

3.4 La Administracion de la Seguridad Total.

En los 90’s aparecen una serie de enfoques derivados de la administracion y en
especial de los sistemas de gestion de la calidad.

Entre otros, la Administracion de la Seguridad Total (AST), que es un enfoque de
la administracion de la seguridad y la salud orientado al desempefio, que busca
conferir a las organizaciones una ventaja competitiva sostenible en el mercado
mundial, partiendo de la base de generar un ambiente de trabajo seguro y
saludable conducente a un desemperio 6ptimo y constante, que mejore de manera
continua todo el tiempo (Goetsch, 1998).

Los tres componentes fundamentales en la AST son:

El comité directivo de AST, los equipos de proyecto de mejora (EPM) y el
facilitador de AST.

Caracteristicas de la AST:
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Sustentada en una base estratégica.

Enfocada al desemperio.

Dependiente del compromiso de los ejecutivos.

Orientada al trabajo en equipo.

Comprometida con el facultamiento y habilitacién de los empleados.
Basada en la toma cientifica de decisiones.

Comprometida con el mejoramiento continuo.

Promotora de una capacitacion completa y continua.

Integradora en una unidad de propésito.

Etapas del proceso de implantacion de la AST.
Planeacion y preparacion.

Obtener el compromiso en el nivel ejecutivo.

Establecer el comité directivo de AST.

Moldear al comité directivo para formar un equipo.

Proporcionar capacitacion sobre conciencia de seguridad y salud al comité
directivo.

Elaborar la vision y los principios guia de seguridad y salud de la organizacion.
Elaborar la misién y los objetivos de seguridad y salud de la organizacion.
Comunicar e informar.

. aoll U B

Noo

Identificacion y Evaluacion.

8. ldentificar las fortalezas y debilidades de seguridad y salud de la organizacion.

9. ldentificar a los partidarios y opositores de la seguridad y la salud.

10.Establecer puntos de referencia de las impresiones de los empleados sobre el
ambiente de trabajo.

11. Ajustar la implantacién a la medida de la organizacion.

12.|dentificar proyectos de mejora especificos.

Ejecucién.

13.Establecer, capacitar y activar equipos de proyecto de mejora.
14.Activar el lazo de retroalimentacion.

15.Establecer la cultura AST.

Goetsch (1998), sefiala que la impresion de los empleados respecto al estado del
ambiente de trabajo puede afectar el compromiso y desempeiio.

Este enfoque, al igual que otras practicas derivadas de la administracion,
comenzaron a abordar con mas precision y detalle el problema de la seguridad.
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3.5 Los principios de la administraciéon con seguridad.

Entre las practicas que la experiencia brind6, resaltan los principios de la
administracion con seguridad industrial que contienen los principales enunciados
en materia de seguridad expresados desde el punto de vista de la administracion
(Petersen, 1998/,).

1.

Un acto inseguro, una condicion insegura y un accidente, todos son
sintomas de algo erréneo en el sistema de administracion.

Se reconoce la multicausalidad en los accidentes y la necesidad de
metodos de investigacion de accidentes mas sofisticados, que no sélo
determinen la causa mas proxima.

Podemos predecir que ciertos conjuntos de circunstancias produciran
lesiones severas. Estas circunstancias pueden ser identificadas y
controladas.

Algunas de estas situaciones involucran el trabajo no rutinario o inusual,
actividades no productivas, fuentes de gran energia, situaciones en
construccién, manejo personal de cargas pesadas, situaciones de
movimiento repetitivo, situaciones de stress psicolégico y exposicion a
materiales toxicos.

La seguridad debe ser manejada como cualquier otra funcion de la
empresa. La administracion debe direccionar el esfuerzo de seguridad en el
establecimiento de metas y objetivos alcanzables y valerse de Ia
planeacion, organizacion y control para lograrlos. Thatcher (2003) resume,
puntualizando, que la seguridad es una funcion administrativa y que debe
ser parte integral de la manera como administramos y dirigimos nuestro
negocio.

La clave para un desempeio de seguridad de linea efectivo son los
procedimientos administrativos, con los que se establece la rendiciéon de
cuentas.

La funcién de seguridad es identificar y definir los errores operacionales que
permiten que los accidentes ocurran.

Esta funcién puede realizarse de dos maneras: 1) buscar causas raiz.
(Pope & Cresswell, citados por Petersen, 1998,); y 2) verificar la utilizaciéon
y la efectividad de los controles.

Las causas de comportamientos inseguros pueden ser identificadas y
clasificadas. Algunas de las clasificaciones son la “sobrecarga” (la
incompatibilidad del perfil de la persona con el disefio del puesto, y la
decision del trabajador a “ERR”", (concepto desarrollado por Petersen. cffr.
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Pag. 75, Fig. 6, Modelo de Petersen). Cada causa es una que puede ser
controlada.

Este principio resume un aspecto importante contemplado en el modelo
causal de accidentes de Petersen, que se vera mas adelante, y que
basicamente se refiere a que la tarea administrativa con respecto a la
seguridad es identificar y manejar las causas de los comportamientos
inseguros y no enfocarse al comportamiento por si s6lo como algunas
metodologias lo postulan.

7. En la mayoria de los casos, el comportamiento inseguro es un
comportamiento humano normal: es el resultado de la gente normal
reaccionado a su ambiente. El reto administrativo es cambiar el ambiente
que lleva al comportamiento inseguro.

8. Existen tres subsistemas importantes que deben ser manejados en la
construccion de un sistema efectivo de seguridad: 1) Fisico, 2) Gerencial y
3) Del comportamiento.

Se requiere cambiar el ambiente fisico y psicologico que lleva a la gente a
los comportamientos inseguros.

9. El sistema de seguridad debe ajustarse a la cultura de la organizacion. La
administracion de la seguridad debe ser consistente con las demas
funciones.

10.No existe una manera correcta de lograr la seguridad en una organizacion;,
sin embargo, para que un sistema de seguridad sea efectivo, debe
satisfacer ciertos criterios:

Demandar desempefio en supervision, involucrar a la administracion media,
propiciar un compromiso visible (de la alta direccién), contar con la
participacién de los empleados, ser flexible, y ser percibido como positivo.

3.6 Tendencia Internacional.

En 1994, Gilbert Bresson, Presidente de la Federacion Internacional de
Asociaciones de Prevencion en Francia, manifestd que una tendencia sostenida
ha sido la de integrar la seguridad dentro de una estrategia global de mejora de la
calidad y del marco de vida (Bresson, 1994).

Ademas sefald, que era fundamental que la direccion considerara que el
Programa de seguridad formara parte del Plan general de la empresa, y que le
prestara la misma atencién que al programa de produccion o de control de calidad.
(Oficina Internacional del Trabajo, 1984).
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La realidad del enfoque salud-seguridad se afianza actualmente como una
importante realidad social, sobre todo, al ser una demanda generalizada de una
mejor calidad de vida (Bresson, 1994).

En Europa se ha observado que el concepto de seguridad ha trascendido el
ambito técnico. La demanda social por mejores niveles de vida ha propiciado un
crecimiento de gastos por parte de las empresas, lo que ha incidido en su
equilibrio financiero-proteccion social.

El Estado se ha visto obligado a intervenir para mediar esta situaciéon y ha tenido
que visualizar a la seguridad como un sistema econémico-social, es decir bajo un
enfoque mas amplio y en un entorno de fuerzas interactuantes, mas alla de la
tipica normalizacion y regulacion. Este nuevo enfoque, como lo dice Breeson
(1994), rebasa los aspectos sanitarios para incursionar en los aspectos
econdmicos y sociales.

En Europa, las economias han evolucionado en los Ultimos afios y se observa que
dentro de estas, las actividades productivas han sido desplazadas en importancia
por las de servicios, caracterizadas por riesgos de operacion mas bajos,
simultaneamente y en un sentido general, se ha experimentado una reduccion de
las jornadas de trabajo, lo que implica una disminucién de exposicion al riesgo.

Adicionalmente, se ha extendido la preocupacién por la proteccion de la salud del
trabajador y de la poblacion asociada a las preocupaciones econémicas, por lo
que ahora se requiere una atencion integral.

Por otra parte, el avance de la tecnologia y los enfoques estratégicos de inversion
dentro de la modernidad han reconfigurado el contenido del trabajo y de su
organizacion, que Bresson identifica en cuatro aspectos fundamentales:

e Modificacion de la naturaleza de las tareas, lo que implica la ejecucion de
un trabajo abstracto por parte del individuo al no intervenir directamente en
el producto final.

e La inexistencia de una relacion directa entre la actividad del asalariado y el
nivel de produccién, lo que lleva a cuestionar los métodos de analisis de
puestos y de perfiles de trabajadores.

e La evolucion del caracter individual del trabajo hacia uno colectivo.

e La integracion de tareas, es decir el surgimiento de los trabajadores
multifacéticos.
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Bresson considera que estos cambios, en primera instancia, podrian ser positivos,
ya que éstos, con sus aspectos tecnoldgicos o por division del trabajo, acarrean la
disminucion de la labor fisica y la reduccion de los riesgos de proceso, esto es, al
intervenir el individuo en forma indirecta, se da una disminucion de los riesgos por
exposicion laboral a los agentes nocivos como ruido, calor y productos téxicos.

Asimismo, la integracion de tareas puede llevar al concepto de enriquecimiento del
trabajo, con lo que se contaria con trabajadores aptos para diversas tareas y
perspectivas de desarrollo mas tangibles.

El problema que se ha experimentado, es que en la practica, la modernidad no ha
traido consigo estos beneficios de manera rapida, peor aun, lo que se ha
transformado en hechos son situaciones totalmente adversas, tales como
organizaciones parcelarias del trabajo y la aparicion de nuevos agentes de
exposicion laboral ya no de tipo fisico, sino psiquico.

Esta situaciéon identificada en el contexto laboral europeo, es comun en otros
paises incluyendo a México y en especifico a Petroleos Mexicanos, considerando
que el mismo problema se ha presentado en la administracién y atencion de la
seguridad y la salud ocupacional, y cuyo reflejo es palpable en la confrontacion,
mas que separacion, entre técnicos-administrativos, sindicalizados-confianza,
instrumentistas-operativos, y otros mas, y en las dificultades para lidiar con los
agentes psiquicos como el stress.

3.7 La influencia de la Organizacion Internacional del Trabajo.

En 1981, la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), creada en 1919, con los
objetivos de mejorar las condiciones de trabajo, seguridad y salud ocupacional,
emiti6 el Convenio No. 155 sobre seguridad y salud de los trabajadores,
estableciendo que todos los gobiernos debian, en consulta con las organizaciones
mas representativas de empleadores y de trabajadores, formular, poner en
practica y reexaminar periédicamente una politica nacional coherente en materia
de seguridad y salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo, a la vez
que sefaldé la necesidad de coordinacion entre las distintas autoridades y
organismos encargados de la accion a nivel nacional en este campo.

Para la instrumentacion de esta normativa la OIT promovié la creacion de
Consejos Nacionales Tripartitos de Seguridad y Salud en el Trabajo en los paises
de América Latina.

En el marco de la apertura y globalizacion, se reconocié la necesidad de
intervencion de la OIT para sentar medidas en torno al “Dumping Social”,
(denominado asi por bienes producidos mediante reducciones en costos sobre
condiciones de vida y trabajo, asi como seguridad.)
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Encaminado a ese proposito, la emisibn de normas sobre seguridad, salud vy
medio ambiente en el trabajo ha sido el mecanismo de control mas destacable de
la OIT (Albalate, 1994).

Posteriormente, (julio 1993) la OIT emiti6 el Convenio No. 174, buscando
principalmente, prevenir la ocurrencia de accidentes mayores, reducir al minimo el
riesgo de que se presenten y limitar lo mas ampliamente posible las
consecuencias de tales accidentes, todo bajo la consideracion de que sus causas
se atribuian en particular a errores de organizacién, factores humanos, averias o
deficiencias de una pieza, desviaciones con respecto de las condiciones normales
del funcionamiento de la maquinaria, ingerencia del exterior y fenémenos
naturales.

Los expertos en seguridad afirman que las empresas que planean sus actividades,
que organizan su trabajo, evaluan sus riesgos y los difunden a sus trabajadores y
que evitan la improvisacion, siempre tienen mejores indices de accidentalidad
(frecuencia y gravedad) (Fuente, 1994).

En conclusién, se fortalecio la idea de que para la prevencion efectiva de
accidentes, derivados de los riesgos laborales, se hacia necesario contar con un
programa de seguridad similar a los programas de gestion sobre otros aspectos de
direcciébn empresarial, tales como la produccion, los costos, la calidad y las
relaciones humanas (Saura y Thiriert, 1994).

3.8 Iniciativas de mejora en Europa y Estados Unidos de Norteamérica.

El 24 de junio de 1982, el Consejo de la Union Europea emitid la Directiva
82/501/CEE, que trataba como tema principal, los riesgos de accidentes graves en
determinadas actividades industriales y la prevencion de accidentes graves que
podrian resultar de determinados procesos industriales, asi como la limitacion de
sus consecuencias para las personas y para el medio ambiente, con lo cual, se
avanz6 notablemente en la regulacién de medidas para evitar la ocurrencia de
accidentes mayores que rebasaran las fronteras de los estados miembros de la
unién europea.

La estructura de estas reformas legislativas y sociales en los paises de la
comunidad europea, se caracterizo por el traslado de una mayor responsabilidad y
de una mayor capacidad de decision a las organizaciones industriales, que en su
base, se enfrentaban con los riesgos. Es lo que se puede denominar, el paso de la
accion social del Estado a una etapa que podriamos definir como mas participativa
e integradora, cuyos auténticos protagonistas pasan a ser los empresarios y los
trabajadores.

Esta tendencia se apoya en las siguientes causas:

56



o El desarrollo tecnolégico, con la aparicién de nuevos riesgos, trajo consigo
una cierta dificultad en la actualizacion legislativa, dado que los riesgos
difieren segln la empresa y ademas evolucionaban de manera permanente.
Con el tiempo se llegé a la conviccion en varios paises, de que el problema
debia resolverse en la base.

Las legislaciones inglesa y escandinava confirman dicha consideracién, e
incluso, otros paises como Bélgica y los paises bajos, obligaron a las
empresas a disefiar su propia politica de prevencién, imponiéndoles la
elaboracion de un plan o programa de seguridad anual.

e Por otra parte, son muchos los que se percataron de que la existencia o
elaboracién de una gran cantidad de textos juridicos no garantizaba
forzosamente la buena proteccion del trabajo.

Asi, empiezan a desarrollarse en Europa leyes que so6lo contemplaban
principios generales sobre la organizacion de la prevencion y las
responsabilidades de las partes interesadas, mientras que se otorgaba
caracter legal y obligatorio a los reglamentos internos de la empresa
asumidos por ambas partes y con el control de la autoridad.

e Ofra causa que se puede constatar es la diferencia de tecnologia y
sistemas de trabajo de empresas de una misma actividad.

Se plante6 el respeto minimo que garantizara la salud laboral,
desarrollandola y promocionandola a través del nuevo marco de los
convenios y la negociacion colectiva.

e La participacion cada vez mas activa del trabajador en la gestion
preventiva. Los hechos demostraron que la seguridad y la salud no pueden
garantizarse sin la colaboracion activa de cada trabajador.

En este orden de ideas, se postuld que la prevencion de riesgos asi como la
mejora de las condiciones de trabajo empiezan en la Direccién de toda
organizacion, y a partir de ella, se extiende a cada una de sus partes, debiendo
ser objetivos permanentes y fundamentales, como lo son la produccién de bienes
y servicios, con el necesario nivel de calidad, la rentabilidad de su gestion, etc.

Este principio se fundamenta en que la Direccion cuenta con el poder y los
recursos para tomar iniciativas y dar ejemplo a través de su comportamiento, si
ésta asume la seguridad, las actitudes positivas de los directivos se transmitiran a
todos los niveles jerarquicos, sentandose las bases para que el ejecutivo de mas
alto nivel de la empresa sea el maximo responsable de la seguridad, ya que puede
delegarse la responsabilidad de la organizacion del programa de prevencion, pero
no la responsabilidad de la politica basica.
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En 1994, continuando con este proceso evolutivo en el enfoque de atencién a la
seguridad, la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (Occupational
Health and Safety Administration, OSHA) de los Estados Unidos de América,
emitio la Norma de Gestion de Seguridad de Procesos U.S. OSHA 29 CFR
1910.119 (U.S. Department of Labor,1994).

El objetivo de la norma era el de minimizar las consecuencias de las fugas
catastréficas de substancias quimicas téxicas, reactivas, inflamables, o explosivas
para prevenir lesiones y muertes en los sitios. Esta norma era aplicable a 117
substancias toxicas listadas (y cantidades umbrales) y a todos los materiales
inflamables (cantidad umbral de 10.000 Ibs.).

Esta norma es un estandar de desempeiio, es decir, prescribe los resultados o el
objetivo a alcanzar, pero no especifica los medios exactos de cumplimiento.
También enfatiza la gestion de peligros y establece un programa global de gestion
que integra tecnologias, procedimientos y practicas administrativas, para lo cual se
vale de los siguientes 14 elementos:

Informacion sobre seguridad de procesos
Analisis de peligros de procesos
Procedimientos operativos

Participacion de empleados
Capacitacion

Contratistas

Revision de seguridad previa al arranque
Integridad mecanica

Permiso de trabajo caliente

10 Administracion de cambios
11.Investigacion de incidentes

12. Planificacion y respuesta a emergencias
13.Auditorias de cumplimiento

14.Secretos comerciales

CO/O0 N CNUEN IV N

El 9 de diciembre de 1996, el Consejo Europeo emite la DIRECTIVA 96/82/CEE
(Directiva SEVESO 1l) totalmente engranada en el desarrollo teérico de los
Modelos explicativos de la Causalidad de los Accidentes (Diario Oficial de las
Comunidades Europeas, 1996).

El documento reconoce en su contenido que el analisis de los accidentes graves
declarados en la Comunidad indica, que en su mayoria, son resultado de defectos
de gestién o de organizacion y que conviene, por tanto, fijar a escala comunitaria,
los principios basicos para los sistemas de gestion que deben permitir prevenir y
controlar el peligro de accidentes graves, asi como limitar sus consecuencias.

La razon del por qué un Sistema de Administracion de la Seguridad es requerido
por la nueva Directiva, de acuerdo con Mitchison y Papadakis (1999), se debe a la
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gran proporcion de accidentes ingresados al Sistema de Reporte de Accidentes
Mayores (SRAM) de la Comision Europea desde 1984, dentro de los cuales, las
fallas administrativas son la causa subyacente.

Ming, citado por Santos-Reyes y Beard (2002) define a un sistema de
administracion de la seguridad como las politicas, objetivos, organizacion,
controles administrativos y recursos que son establecidos para administrar la
seguridad, la salud y la proteccién ambiental en todos los ambitos del negocio.

Para Mitchison y Papadakis (1999) y Petersen (1998/;) la administracion de la
seguridad es un aspecto de la funcion administrativa total, que determina e
implementa la politica de seguridad de la organizacion. Esto involucra una serie de
actividades, iniciativas y programas enfocados a aspectos técnicos, humanos y
organizacionales, referidos a todas las actividades individuales dentro de la
organizacion.

Para la aplicacion de la politica de prevencion de accidentes graves y del sistema
de gestion de la seguridad elaborados por el industrial, la Directiva Seveso |l
demanda que se tengan en cuenta los elementos siguientes:

a) La politica de prevencion de accidentes graves debera plasmarse por escrito y
abarcar los objetivos y principios de actuacion generales establecidos por el
industrial en relacion con el control de los riesgos de accidente grave.

b) El sistema de gestion de la seguridad debera integrar la parte del sistema de
gestion general que incluye la estructura organizacional, las responsabilidades, las
practicas, los procedimientos y los recursos que permiten definir y aplicar la
politica de prevencién de accidentes graves.

c) El sistema de gestion de la seguridad debia abordar los siguientes puntos:

1) La organizacion y el personal;, las funciones y responsabilidades del
personal asociado a la gestion de los riesgos de accidentes graves en todos
los niveles de organizacion. La identificacion de las necesidades en materia
de formacion de dicho personal y su organizacion. La participacion del
personal y, en su caso, de los subcontratistas.

2) La identificacion y la evaluacion de los riesgos de accidentes graves; la
adopcidn y la aplicacion de procedimientos para la identificacion sistematica
de los riesgos de accidentes graves que se puedan producir en caso de
funcionamiento normal o anormal, asi como la evaluacion de su
probabilidad y su gravedad.

3) El control de explotacion; la adopcion y la aplicacién de procedimientos e
instrucciones para el funcionamiento en condiciones seguras, también por
lo que respecta al mantenimiento de las instalaciones, a los procedimientos,
al equipo y a las paradas temporales.
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4) La administracion del cambio; la adopcion y aplicacion de procedimientos
para la planeacion de las modificaciones que deban efectuarse en las
instalaciones o zonas de almacenamiento existentes o para el disefio de
una nueva instalacioén, procedimiento o zona de almacenamiento.

5) La planeacion de las situaciones de emergencia; la adopcién y aplicacién
de procedimientos destinados a identificar las emergencias previsibles
merced a un analisis sistematico y a elaborar, experimentar y revisar los
planes de emergencia para poder hacer frente a tales situaciones de
emergencia.

6) La vigilancia de los resultados; la adopcion y la aplicacion de
procedimientos encaminados a la evaluacién permanente del cumplimiento
de los objetivos fijados por el industrial, en el marco de la politica de
prevencion de accidentes graves y del sistema de gestién de la seguridad, y
la instauracion de mecanismos de investigacion y de correcciéon en caso de
incumplimiento. Los procedimientos debian abarcar el sistema de
notificacion de accidentes graves o de accidentes evitados por escaso
margen, en especial cuando se hubieran producido fallos de las medidas de
proteccion, las pesquisas realizadas al respecto y la actuacion consecutiva,
inspirandose en las experiencias del pasado.

7) El control y el analisis; la adopcion y aplicacion de procedimientos para la
evaluacion periddica sistematica de la politica de prevencion de accidentes
graves y de la eficacia y adecuacion del sistema de gestion de la seguridad.
El analisis documentado por la direccién de los resultados de la politica
aplicada, del sistema de gestion de la seguridad y de su actualizacion.

De acuerdo con Rasmussen, citada por Mitchison y Papadakis (1999), la
proporcion atribuida a causas administrativas es de 67% para los accidentes
notificados al Sistema de Reporte de Accidentes Mayores (SRAM) hasta 1993.

Este dato es similar al 66% contemplado en un estudio técnico sobre la
Contribuciéon de los factores sociotécnicos a los accidentes, de Kawka, N. y
Kirchsteiger C., citados por Mitchison y Papadakis (1999), con datos extraidos del
SRAM notificados a finales de enero de 1998.

En opinién de Manuele (2003), con la emision de la normativa de Seveso, Europa
confirma su liderazgo en los aspectos de seguridad y enfatiza que ésta es una
excepcion a la mayoria de la literatura sobre seguridad al incluir un enfoque
especifico al concepto “Potencial de Lesiones Severas”.

Inmerso en esta nueva corriente de enfoque hacia la seguridad, el Reino Unido
Publica en 1997, la Norma BS 8800, desarrollada por el Instituto Britanico de
Estandares (British Standards Institute), Guia para sistemas de gestion de salud y
seguridad ocupacional.
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La norma BS 8800 busca mejorar el desempefio de las organizaciones en el area
de salud y seguridad ocupacional, proporcionando guias sobre cémo puede
integrarse la gestion de seguridad y salud ocupacional (S&SO) con la gestion de
otros aspectos del desempefio comercial para, como minimo:

Categorizar y minimizar los riesgos.

Mejorar el desempeiio comercial.

Ayudar a las organizaciones a demostrar objetivamente responsabilidad en
el area de salud y seguridad.

Ayudar en el cumplimiento de requisitos normativos.

Demostrar responsabilidad social y mejorar la imagen publica y comercial
dentro del mercado.

Varias organizaciones petroleras y de gas de Europa y América del Sur siguen
esta norma, o estandares basados en la norma britanica 8800 (como la norma
argentina IRAM 3800).

La norma BS 8800 también ofrece la ventaja de reconocimiento externo para
programas implementados, y no descarta el mejoramiento continuo dentro del
sistema.

Sin embargo, aunque la norma ofrece una guia para la implementacién de un
sistema de gestion de seguridad y salud (S&SO), no tiene, ni nunca ha tenido, el
propdsito de certificacion.

La certificacion ofrece la verificacion independiente de que una organizacién ha
tomado todas las medidas responsables para minimizar los riesgos y prevenir
accidentes. Aunque muchos cuerpos certificadores comenzaron a desarrollar sus
propios esquemas, basados en la norma BS 8800, las irregularidades inevitables
existentes entre ellos convirtieron a este enfoque en uno no deseable.

En 1998, el American Petroleum Institute (API) emite el Sistema Modelo de
Gestion Ambiental y de Salud y Seguridad (API, 1998).

Este modelo de API| (contenido en las publicaciones de APl nimero 9100A:
Sistema Modelo de Gestion Ambiental y de Salud y Seguridad (A Model
Environmental, Health and Safety Management System), y nimero 9100 B:
Documento Guia para el Sistema Modelo de Gestion Ambiental y de Salud y
Seguridad (Guidance Document for Model Environmental, Health and Safety
Management System) combina diferentes estandares de APl en un sistema
integrado de gestién, basado en el principio de “planificar, implementar, evaluar y
ajustar”, también conocido como “planificar, hacer, verificar, actuar”

Este sistema cubre los siguientes elementos:
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Liderazgo gerencial y responsabilidades.

Evaluacion y administracion del riesgo.

Cumplimiento y otros requisitos.

Planificacion de la gestion de administracion de la seguridad y la salud
(AS&S) y programas.

Personal, capacitacion y servicios de contratistas.
Documentacion y comunicacion.

Disefio y construccion de instalaciones.

Operaciones, mantenimiento y administracion de cambios.
Concientizacion de la comunidad y respuesta a emergencias.
10 Control y medicion del desempefio en AS&S.
11.Investigacion, notificacion y analisis de incidentes.

12. Auditoria del sistema de gestion de AS&S.

13.Revisién por parte de la gerencia y ajuste.

s

O N o

En 1999, ante el avance experimentado por algunas empresas que rebasaban los
estandares normativos establecidos por las agencias reguladoras en E.UA., la
Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional de Estados Unidos (OSHA)
emite los Programas Voluntarios de Proteccion (PVP) (U.S., OSHA, 1999).

Los PVP de la OSHA estan basados en el establecimiento de una relacion entre
ésta y empleadores, empleados, construida sobre la base de la cooperacion, y no
simplemente del cumplimiento normativo (U.S., OSHA, 1999). El reconocimiento
de los PVP de la OSHA debe ser ganado.

Posterior a la presentacion de la solicitud, representantes de OSHA visitan el sitio
por varios dias. Esta visita consiste en una revision del programa de salud y
seguridad del solicitante, para asegurar que dicho programa sea completo y
plenamente operativo.

También se evalta el programa de documentacion del solicitante, para asegurar
que todos los materiales relevantes estén presentes y que son de calidad
satisfactoria. Ademas, el equipo revisor de OSHA realiza un muestreo de
entrevistas con empleados del solicitante, para establecer el grado de
concientizacion y participacion de éstos con respecto al programa de salud y
seguridad del solicitante.

Los tres PVPs (Estrella, Mérito, y Demostracion) estan disefiados para:

e Reconocer el logro destacado de aquellos que han incorporado
exitosamente programas globales de salud y seguridad;

* Motivar a otros a alcanzar resultados excelentes en las areas de salud y
seguridad, de la misma manera destacada; vy,

e Establecer una relacién entre empleadores, empleados y la OSHA.
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El Programa Estrella es el mas exigente y esta abierto a aquellos empleadores, de
cualquier industria, que han implementado exitosamente un programa de gestion
de salud y seguridad para reducir las tasas de lesiones a niveles inferiores al
promedio nacional para esa industria en particular.

El Programa Mérito es el nivel intermedio para llegar al nivel Estrella.

El Programa Demostracion esta dirigido a compafiias que proveen proteccién en
industrias en las cuales ciertos requisitos del Programa Estrella no son
apropiados.

Los PVPs son renovables y reconocen la implementacion exitosa de programas de
salud y seguridad en un sistema de gestion total de una organizacion. Este
reconocimiento le autoriza al solicitante exitoso realizar cierto grado de
autoinspeccion; es decir, sin la participacion de OSHA, a menos que se presente
un reclamo u ocurra un accidente grave.

Las siguientes serian consideraciones conforme a este programa:

Liderazgo de la gerencia y participacion de los empleados
Analisis del sitio de trabajo

Prevencion y control de peligros

Capacitacion en seguridad y salud

Revision

Asentimiento

OO s G D X

En suma, es evidente que todo este panorama de tendencias configurd las
condiciones basicas para que a nivel internacional se adoptaran los sistemas de
gestion de la seguridad industrial y la proteccién ambiental como el enfoque mas
avanzado para la solucion de los problemas identificados.

En México, durante el afio 2000, el Comité Técnico de Normalizaciéon Nacional de
Sistemas de Administracién de Seguridad y Salud en el trabajo, COTENNSASST,
elabora la Norma Mexicana NMX-SAST-001-IMNC-2000, Sistemas de
Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo, y durante 2001, las
especificaciones y guia para su implementacion.

Su estructura esta basada en el documento BSI OSHAS 18200:2000 autorizada
por la British Standards Institution (BSI) y surgié en respuesta a la demanda de
contar con una norma contra la cual se pudieran evaluar y certificar los sistemas
de administracion de seguridad y salud en el trabajo.

En general, describe los elementos del sistema de administracion, la importancia

de emitir una politica de seguridad y salud, asi como las etapas de
implementacion, operacion verificacion y acciones correctivas.
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Se ha llegado a considerar que los sistemas de administraciéon son la clave para
hacer el trabajo de manera segura.

Thatcher (2003) concluye, que la administracion no puede absolverse a si misma
de su responsabilidad de proveer un lugar seguro para trabajar. No puede abdicar
su responsabilidad moral, ética y legal para proveer los sistemas de administracion
que incorpore varios elementos, tales como liderazgo, e involucramiento de los
trabajadores, analisis del ambiente laboral, prevencion y control de riesgos, y
capacitacion en seguridad y salud.

Petroleos Mexicanos, el objeto de estudio, no fue la excepcion a toda esta
tendencia global, por lo que a partir de 1997, establece como estrategia en esta
materia, el Sistema de Administracion de la Seguridad y la Proteccion Ambiental
(SIASPA), cuyas caracteristicas son revisadas en el Capitulo Il que aborda de
manera particular la evolucion de la administracion de la seguridad en la empresa.

4. ENFOQUES TEORICOS DE DISCIPLINAS NO ADMINISTRATIVAS
APLICADOS A LA SEGURIDAD INDUSTRIAL.

4.1 Psicologia de la seguridad.

La Psicologia de la Seguridad es la parte de esta disciplina que se ocupa del
componente de seguridad de la conducta humana, y se ha desarrollado
particularmente como una Psicologia de la Seguridad Laboral por dos razones.

La primera, por la creciente conciencia social de que los accidentes laborales y las
enfermedades profesionales no deben aceptarse como consecuencia inevitable
del trabajo.

La segunda, por los enormes costos econémicos que estos dafios a la salud y a
los bienes suponen para las empresas, las aseguradoras, el sistema de salud y el
erario publico.

Por ello, la Psicologia de la Seguridad esta orientada al desarrollo de los metodos
de diagnéstico e intervencion relativos a toda esta indole de factores que permitan
disponer del componente de seguridad de la conducta, de tal modo que el riesgo
de accidentes, enfermedades y dafios a la salud se minimice, y si es posible,
desaparezca.

De acuerdo con Melia (1999) en esta definicion hay dos supuestos que conviene
hacer explicitos. El primero, que toda conducta humana tiene un componente de
seguridad, junto a otros componentes que pueden ser relevantes, como por
ejemplo la calidad, la eficacia y la eficiencia en un contexto productivo, y segundo,
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que ese componente de seguridad merece y puede ser diagnosticado y
modificado si se cuenta con los procedimientos de intervencion adecuados.

También, esta implicito que la conducta humana subyace por accién u omisién al
estado de los riesgos en los que se configuran los accidentes y otras fuentes de
danos a la salud.

Sin embargo, la definicibn no supone que las conductas puedan clasificarse
exhaustivamente en seguras e inseguras ni que el establecimiento de la conducta
con mayor grado de seguridad posible en un contexto dado implique un riesgo
cero de accidente.

Schneid (1998) considera que un programa de modificacion basado en la
conducta como una forma de comunicar los conceptos de seguridad no es
conveniente hasta que los elementos basicos de un programa sean establecidos y
que existan otros métodos utilizados en el proyecto de comunicacion (se puede
observar que Schneid considera los programas conductuales como una forma de
comunicacion mas que de control). Las sefalizacion, boletines y “slogans” son
para €l las formas tipicas de comunicacién, incluyendo ademas, los videos en
almuerzos, mensajes de seguridad por circuito cerrado, calcomanias para cascos,
"E-mails" alusivos, mas publicaciones sobre riesgos y comportamientos, etc.

Cooper (1998) reconoce que una forma para crear una cultura de seguridad
positiva es a través de la identificacion de las percepciones y actitudes de los
empleados acerca de los esfuerzos organizacionales hacia la seguridad, mediante
la utilizacion de encuestas sobre el Clima de Seguridad.

Cooper sostiene que la falla en el cambio de actitud de la gente puede deberse
entre otras cosas a:

e Entendimiento acerca de la naturaleza de las actitudes, al igual que lo
sefiala Geller (2001), al mencionar la necesidad de educar a los
trabajadores sobre la filosofia y los conceptos subyacentes en las ciencias
conductuales.

e Soporte 0o apoyo consistente de la administracion en el esfuerzo de la
seguridad.

e Entendimiento acerca de la influencia del ambiente de trabajo fisico.
e Conocimiento acerca de las actitudes que la gente realmente mantiene.
Una actitud es realmente una etiqueta usada para describir un constructo

psicoldgico. No es una entidad fisica. Sélo ayuda a describir como la gente piensa,
siente y se conduce con respecto a un tépico particular (Cooper, 1998).
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De acuerdo con John Turley, Jefe de Recursos Educativos de una empresa
consultora en administracion de emergencias en Waynesboro Pennsylvania, las
actitudes tienen mucho que ver: si el administrador sigue la linea de la empresa y
tiene procedimientos y protocolos que se observan desde la cipula hasta abajo,
dia a dia, esto refuerza la importancia de seguridad a los empleados. Si los
administradores ponen el ejemplo, los empleados lo notaran (Myers, 2003).

A tono con lo anterior, Cooper (1998) sefiala que probablemente la causa mas
importante de falla en el cambio de actitudes hacia la seguridad es la falla de los
administradores para reforzar la buena seguridad en forma cotidiana.

Esto coincide con los hallazgos de Petersen (2001) de que en los dltimos cinco
afios de aplicacion de encuestas de percepcion en multiples empresas de los
Estados Unidos de América, la principal categoria con peores resultados ha sido la
de reconocimiento, factor que se encuentra clasificado en los aspectos de
supervision y administracion.

Por otra parte, es importante considerar que la Psicologia de la Seguridad implica
tres ambitos: el tedrico, el diagnéstico y el de la intervencion, que a su vez
implican otros tantos objetivos.

En el ambito tedrico el propésito es explicar y pronosticar la conducta segura e
insegura. No obstante, conducta segura y conducta insegura es un modo popular
de hablar de conductas cuyo componente de seguridad es principalmente negativo
o positivo, sin que pueda olvidarse que el valor de seguridad de una conducta
puede variar a través del tiempo y los contextos.

En el ambito tedrico se han desarrollado diversos modelos explicativos de la
inseguridad en el trabajo (Melia, Ricarte y Arnedo, citados por Melia, 1999),
aunque se han contrastado solo unos pocos.

En el ambito del diagnéstico, el proposito es diseiar los procedimientos operativos
que permitan una evaluacion cualitativa y cuantitativa adecuada del estado de
seguridad de un contexto en el marco organizacional, generalmente, de una
empresa.

Esta capacidad diagnostica es esencial por cuanto de ella debe depender la
posibilidad de intervencion y la elecciéon del programa de accion adecuado (Islas y
Melia; Melia y Calzado; citados por Melia, 1999).

El ambito de la intervencién en seguridad es aquel que, probablemente, justifica
finalmente el interés en los dos primeros. Esta tiene un objetivo ético y economico
inmediato: reducir la accidentalidad y los dafios a la salud e incrementar la salud y
el bienestar fisico y psicolégico.
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Puede hablarse de tres grandes aproximaciones para la accion (Melia, Arnedo y
Ricarte, citados por Melia, 1999), los enfoques reparador, preventivo e
interventivo.

Bajo la perspectiva histérica, el enfoque interventivo, es el mas reciente y también
el mas ambicioso.

La intervencion explicita con el propésito de reducir los accidentes laborales y sus
costos, es soélo uno de los modos en que la Psicologia de la Seguridad se aplica y
contribuye a la mejora de la seguridad y la salud en las organizaciones (Melia,
1995).

Desde un enfoque interventivo, la seguridad no es un estado, sino un conjunto de
actos que no garantizan la ausencia de accidentes, pero que tratan de agotar las
posibilidades en la anticipacién de consecuencias no deseables en sucesivas
repeticiones del ciclo o en el futuro de los productos de ese ciclo, dentro de costos
sostenibles.

Ese conjunto de actos se halla integrado en el proceso y los fines de la
organizacion. En una organizacién productiva por ejemplo, ese conjunto de actos
implica producir de un modo intrinsecamente seguro, mas que envolver un modo
de producir inseguro en actos que tratan de proveer seguridad.

De acuerdo con Melia (1999), en seguridad, la psicologia debe prevalecer sobre la
ingenieria. Significa que ésta debe acomodarse a las posibilidades y a las
necesidades de la seguridad, la salud y el bienestar de las personas.

Sin embargo, profesionalmente, los prevencionistas frecuentemente reconocen la
importancia esencial de lo que llaman el "factor humano" a la vez que piensan, sin
lugar a dudas equivocadamente, que el sentido comun es suficiente para enfrentar
ese factor tan "resbaladizo".

4.2 Modelos de causalidad de los accidentes.

La Psicologia de la Seguridad, Hoyos (1993), sostiene los axiomas implicitos de
que los accidentes tienen causas, de que estas son sistematizables en modelos, y
de que la comprension de su impacto puede contribuir a generar estrategias de
intervencion que alteren las cadenas causales, reduciendo o impidiendo el riesgo
de tales accidentes.

Los modelos se diferencian, entre otros factores, por elecciones en el nivel de

analisis, por el foco de variables a explicar y por las variables seleccionadas como
explicativas.
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Smith y Beringer (1987) han sefialado que los modelos generados pueden
clasificarse en dos grandes grupos: modelos secuenciales, que ponen el énfasis
en la cadena de sucesos que afectandose llevan al accidente, y modelos
explicativos, de naturaleza analitica, que tratan de enfocar y seleccionar los
factores ambientales y de tarea que dan lugar a esas secuencias de eventos.

4.2.1. Modelos Secuenciales.

Los modelos secuenciales son algo mas escasos que los estructurales, quizas
debido a que la descripcion de los pasos que conducen al accidente puede
implicar un nivel de especificidad mayor que tratar de identificar factores generales
que afectan a la accidentalidad.

Entre los modelos secuenciales destacan los de estado del sistema como los de
McDonald, Smillie y Ayoub y Kjellén, y modelos de procesamiento cognitivo, como
los de Hale, Surry, Rasmussen, Ramsey, Leather y Hale, y Glendon, citados por
Melia (1998).

En general, estos modelos tratan de describir la interaccion hombre maquina que,
considerando componentes situacionales y de factor humano, conduce a los
accidentes.

El modelo de Ramsey, por ejemplo, puede considerase uno de tipo cognitivo y un
ejemplo de los modelos secuenciales. Ramsey (1987) trata de expresar qué
sucede cuando una persona se enfrenta a una situacion de riesgo mediante cuatro
etapas: percepcion del riesgo, cognicion del riesgo, toma de decisiones para su
evitacion y capacidad de evitacion.

Cada etapa actta sobre la siguiente y en conjunto, la presencia del accidente es el
resultado de una combinacién probabilistica que el modelo no precisa, pero en la
que hay que considerar que aproximadamente por cada accidente con daiios
fisicos hay 30 con dafios materiales y 600 sin efectos materiales o humanos, a
veces denominados incidentes (Dejoy, 1996).

El modelo epidemiologico (la epidemiologia es el estudio de las relaciones
causales entre enfermedades y factores ambientales especificos) fue propuesto
por Suchman y desarrollado por Surry. Se piensa del accidente y sus
consecuencias como el sujeto de una epidemia. Las caracteristicas de
predisposicion incluyen: susceptibilidad del trabajador, percepcién y factores
ambientales combinados con caracteristicas situacionales tales como analisis de
riesgo. A través de procesos cognitivos puede llevar a evitar condiciones de
accidentabilidad (Colling, 1990).
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El modelo de Firenze considera que la toma de decisiones es asumir un riesgo,
definido éste como un producto. El producto de la cantidad que puede ser pérdida
y la probabilidad de perderla, 0 mas especificamente, el producto de la frecuencia
de un evento y la severidad de las consecuencias del mismo (Colling, 1991).

Un riesgo razonable o irrazonable estara en funcion de la calidad de la decision y
a su vez, la disponibilidad de datos para sustentaria.

Firenze habla de 5 factores a considerar para tomar decisiones adecuadas y
asumir riesgos calculados y razonables.

Requerimientos de trabajo.

La capacidad del trabajador y sus limitaciones relacionadas con su trabajo.
Qué se obtendra si se intenta la tarea y se logra.

Cuales son las consecuencias si se intenta la tarea y se falla.

Qué se perdera si no se intenta la tarea.

4.2.2. Modelos Estructurales.

Los modelos de naturaleza estructural son los mas frecuentes. En este grupo
pueden incluirse los modelos de secuencia de domind, los de factores
situacionales y error humano, los de perspectiva sociologica y los de factores de
personalidad.

Los modelos de secuencias de domind parten del modelo clasico de Heinrich
(1931) y se han desarrollado a través de los modelos de Weaver (1971) y de
Adams (1976) citados por Melia (1998).

El modelo de factores humanos de Ferrel es una teoria derivada de Heinrich, la
cual considera que los accidentes son el resultado de una cadena causal de
incidentes iniciadores y que el error humano subyace a todos estos ultimos
(Colling,1990).

Estos modelos entienden el accidente como el fruto de una secuencia,
simbolizada por la caida en cadena de unas fichas de domin6, donde cada ficha
representa un factor o un conjunto de factores.

Todos estos modelos, en general, han puesto el acento en el factor humano y en
el orden secuencial en que actuan los grupos de factores.
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Por ejemplo, el de Weaver (1971) considera la estructura de la direccion; los
errores de operacion que tienen lugar en el ambito de la direccién y la supervision;
los errores tacticos, que se refieren a los actos y condiciones inseguras que se
producen a nivel de los trabajadores debido a errores de operacién; el accidente o
incidente; y la lesidn o dafio resultante.

No obstante, de acuerdo con Petersen, citado por Minter (1997), la idea de que
los accidentes son causados por actos y condiciones inseguras esta derivada de
la obra Prevencion de Accidentes Industriales de H.W. Heinrich, publicado por
primera vez en 1931.

Heinrich sefalé que los actos inseguros representan el 88% de los accidentes,
mientras que las condiciones inseguras llegan al 10% (el 2% son de caracter
fortuito). Segun Petersen, citado por Minter (1997), éste fue su primer axioma, y lo
unico que planted, ya que no hubo una investigacién soporte sobre el tema.

Colling (1990) confirma que la teoria de Heinrich es obsoleta debido a que no
tomé en cuenta el conocimiento desarrollado y sofisticado de la gente y la
administracion.

Schneid (1998) usa una variante de la teoria de dominé de Heinrich modificada
por otro investigador llamado Marcum para identificar los factores causales que
pueden llegar a un provocar un accidente.

Preparacion inadecuada de la tarea.
Desempefio(s) subestandar(es).
Riesgos malcompensados.
Incidente(s) de contacto dafiino.
Reaccion(es) adversa(s).

Pérdida(s) presentada(s).

Costo(s) incurrido(s).

Los tres primeros muestran los factores subyacentes que pueden llevar a un
accidente y que pueden ser identificados y corregidos mediante un programa
preventivo (Schneid, 1998).

Weaber comenta que los tres Gltimos dominés de Heinrich son sintomas de
errores operacionales, y lo mas importante considera, es enfocarse a indagar por
qué se dan las condiciones y actos inseguros, y si la administracion tenia el
conocimiento para prevenir el accidente, en el caso de que ocurriera (Citado por
Colling, 1990).

Segun Petersen (19984/) enfocarse a actos y condiciones inseguras hizo que los
administradores de la seguridad terminaran atendiendo los accidentes
sintomaticamente mas que a nivel causal.
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Detréds de cada condiciéon insegura hay un sistema de administraciéon que pudo
permitir que ese riesgo existiera. Detras de cada comportamiento o acto inseguro
hay una razon de que esa gente adopte tal comportamiento. Muchas veces esto
tiene que ver con el sistema de administracion. (La forma en que la gente es
evaluada y recompensada, asi como la cultura de la organizacién que lleva a
adecuar los comportamientos inseguros).

Petersen ha insistido con los gerentes de seguridad en visualizar las causas de los
accidentes como una combinacion de un sistema de administracion y una cultura o
ambiente que lleva al error humano.

En conclusion, Petersen propone que tenemos que manejar el problema de la
seguridad al nivel cultural, no al nivel del acto inseguro. Tenemos que entender
por qué la gente hace esas cosas. ¢Qué esta haciendo la Direccion que permite o
incluso alienta esas conductas no deseadas? Es un hecho que no se avanzara
suficientemente hasta que no se llegue al nivel causal.

Desafortunadamente, ese acto o condicidn insegura o faceta de la teoria dominé
de la causalidad de los accidentes, subyace a la mayoria de los programas de
seguridad y normatividad, lo que se constituye en otro problema critico.

Los modelos de factores situacionales y de error humano de Petersen (1984) y de
Dejoy (1986; 1990) tratan de mantener un equilibrio entre estos dos grupos de
factores.

El modelo de Petersen (1984) considera aspectos de la persona, de la tarea y del
ambiente, de modo que el accidente es el resultado de una combinacion de error
humano y fallo del sistema.

Sheridan (1991) reporta que un hallazgo significativo es que el errcr humano
resulta de una incompatibilidad entre lo que el trabajador es capaz de hacer y lo
que se le pide que haga.

Cabe sefalar que la incompatibilidad ha sido bastante comin en la industria,
particularmente en los ultimos diez afios como resultado de compactacion de
estructuras, reduccion de la fuerza de trabajo, cuotas de produccion que
permanecen sin reducirse, a pesar de que se llega a un recorte del 50% del
numero de trabajadores en algunas plantas.

Petersen cuestiona ¢ qué clase de ambiente estimula el comportamiento inseguro?
sabiendo que en muchas empresas la productividad es cuidadosamente medida y
recompensada, pero la seguridad no.

Concluyendo, Petersen (19983/) insiste, que no son los elementos de un programa

de seguridad lo que lleva a resultados, sino la cultura y el clima en los cuales estos
elementos viven.
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La gente en la administracion de la seguridad y en la administracion de linea, son
los mas adecuados para definir qué elementos de un programa de seguridad se
ajustan mejor a la cultura de la empresa. No obstante, para llegar a esta definicion,
es recomendable que esos administradores levanten la vista a lo que estan
haciendo las empresas denominadas de clase mundial.

4.2.3. Modelo de Reason.

Aunque a la fecha hay muchas teorias de causalidad de accidentes y ain mas
sistemas de investigacion en uso, el sistema de causalidad de accidentes que mas
se ha usado es el de James Reason (1990) basado en teorias de Rasmussen et
al., y Donald Norman, citados por Gordon et al., (2000).

La industria petrolera costa fuera, como cualquier otra industria tecnolégica
compleja, se encuentra en la era del accidente organizacional, apuntan Maurino et
al., citados por Gordon (2000), en el cual, las fallas latentes preexistentes surgen
en las areas administrativas y gerenciales y cuando se combinan con condiciones
detonantes locales en el lugar de trabajo, pueden traspasar las defensas y causar
un accidente.

PROCESOS ORGANIZACIONALES

I I

Factores de la tarea/ Condiciones locales Defensas, barreras y Modos de aplicacion/
Factores personales de trabajo medidas de seguridad funciones
Y 1
Fallas Activas Falias Latentes
Figura 4.

Modelo Causal de Accidente (Maurino, en Gordon et al., 2000)

Maurino et al., citados, por Gordon (2000), establecen que todos los sistemas
tecnolégicos exhiben los siguientes procesos: organizacionales, defensas, y
condiciones de trabajo locales, barreras y medidas de seguridad.
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| Tomadores de decisién en la Alta Direccién [— DecisionesFalibles

Administracién de Linea, e.g. Diseiladores Fallas Lat "
| Administracién de linea | o[ Precondicio
| Operadores, gente de mantenimiento [*{Actos Inseguro, _)
Def del Sistema
| Equipo de Seguridad |-~ CERIE A ’ )
D Secuencia
causal

—

Figura 5
Las cinco etapas en la secuencia de causalidad del accidente.
(Reason, 1990)

Fallas Activas y Latentes.

Un modelo causal de accidente debe considerar el involucramiento de tanto las
fallas activas como las latentes, las cuales se originan de los procesos
organizacionales estratégicos y se desarrollan simultaneamente con las
condiciones de trabajo locales (situacion, tarea y personas) y las defensas del
sistema. Estos interactian dinamicamente para iniciar un resultado dafiino.

Fallas activas.

En el pasado, los marcos de trabajo mas sobresalientes que se utilizaban para
categorizar el error humano (fallas activas) son:

1. Un modelo tradicional de procesamiento de informacion (Wickens, 1992).
Este modelo supone que una serie de operaciones o estados mentales
ocurren entre la informacién, siendo primero percibida por una persona y su
respuesta posterior.

2. Un modelo de malfuncionamiento humano interno (Rasmussen, 1987). El

modelo conocimiento-regla-habilidad de Rasmussen contiene tres niveles
de desempefio que actualmente son usados en la comunidad de
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confiabilidad de los sistemas como un estandar de mercado: basado en la
habilidad, en la regla y en el conocimiento.

3. Un modelo de actos inseguros (Reason, 1990). El Sistema de modelaje de
error generico de Reason (GEMS), es un marco conceptual de trabajo
usado para localizar los origenes de los tipos de error humano basicos,
basandose en los niveles de desempefio de Rasmussen, mencionados
anteriormente.

Fallas Latentes.

De acuerdo con Reason (1990), las fallas latentes incluyen procesos
organizacionales (decisiones falibles) y condiciones locales de trabajo
(deficiencias de la administracion de linea) y los precursores psicolégicos de los
actos inseguros).

La mayoria de los sistemas de accidentes pueden ser rastreados hasta llegar a las
decisiones falibles hechas por disefiadores y ejecutivos de la alta direccion.

4.2.4 Modelo de Petersen.

El incidente es el resultado de una falla de los sistemas y de error humano. La falla
de los sistemas incluye la mayoria de los aspectos tipicos en la administracion de
la seguridad tales como: la emision de una politica de seguridad, definicion clara
de responsabilidades, lineas de autoridad, rendicion de cuentas, medicién del
desempeiio, capacitacion, procedimientos, normas y administracion de riesgos.

El error humano resulta de una combinacion de tres aspectos:

1) Sobrecarga (fisica, psicolégica o fisiolégica), conocida como incompatibilidad
del perfil del trabajador con la descripcion del puesto que ocupa; 2) Una decision a
“‘ERR"; y 3) Trampas o trucos dejados por el trabajador en el sitio de trabajo
(condiciones ergonémicas o diseiio del lugar de trabajo).

La decision a “ERR” es una percepcion logica del trabajador para escoger un
comportamiento inseguro originada por presiones de los compaiieros; presion del
jefe para producir mas; la condicion mental del trabajador (proclividad) y la
creencia de que a €l no le pasara (baja probabilidad percibida).

El modelo postula que hay muchas acciones que los gerentes pueden tomar para

reducir la probabilidad de actos inseguros, mas alla de las dos o tres etapas
sugeridas originalmente por Heinrich.
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Modelo de Petersen

Debe considerarse que no todos estos modelos tratan de explicar propiamente la
accidentabilidad.

DeJoy (1986), por ejemplo, propuso un modelo con orientacion conductual
enfocado al diagnéstico de la conducta de auto-proteccion.

Este modelo se orienta a considerar las estrategias de intervencion, (visualizadas
en tres grupos: estrategias directivas, de cambio organizacional y estrategias no
directivas); los factores diagnésticos (también tres: factores de predisposicion,
factores facilitadores y factores reforzadores) y las causas proximas (clasificadas
en dos grupos: conductuales y no conductuales).

Posteriormente, DeJoy en 1990 propuso otro modelo orientado a explicar los
factores humanos implicados en la causalidad de los accidentes laborales.

El modelo muestra que los accidentes con dafios humanos, o con pérdidas

materiales, suceden en situaciones potencialmente generadoras de esos dafos, y
que a su vez, esas situaciones son fruto del error humano.
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El error ocupa un papel central que frecuentemente se ha identificado
operativamente con los accidentes, lo que lleva a la necesidad de establecer
cuales son las causas del error humano (Chapanis, 1980).

El modelo de DeJoy establece tres grandes categorias de factores causales del
error: la comunicacion persona-maquina, el ambiente y la toma de decisiones.
Cada una de estas categorias se descompone a su vez en clasificaciones
menores que expresan dimensiones puntuales que deben considerarse como
potencialmente inductoras de errores. Actuando sobre esas categorias de modo
general, el modelo plantea tres tipos de estrategias de control: la ingenieria, la
auto-proteccion y la direccion organizacional.

El modelo de perspectiva sociolégica de Dwyer y Raftery (1991) contempla las
relaciones sociales en el foco central de explicacion de los accidentes, reduciendo
el papel de las variables individuales que han sido acentuadas por otros modelos,
como algunos de secuencias de dominé y de procesamiento cognitivo.

El esquema de Hansen (1989) es un modelo estructural que trata de explicar los
accidentes basicamente desde aspectos de la personalidad y caracteristicas
individuales. Cabe sefalar que Hansen no considera tanto a los aspectos sociales
como a las condiciones inseguras que se incluyen practicamente en todos los
modelos. Sin embargo, este modelo es interesante porque ha sido expresamente
sometido a contraste empirico utilizando modelos causales.

Buena parte de estos modelos ha prestado atenciéon a la accion de la empresa
sobre la seguridad, generalmente atribuible a decisiones de la alta direccion.

Este enfoque ha sido recogido de diversos modos bajo la denominaciéon de Clima
de Seguridad en sucesivas conceptualizaciones, James y Jones, (1974), Zohar
(1980), Dedobbeleer y Béland (1991) que le otorgan un lugar central como factor
social que define el marco en el que se produce la accidentabilidad.

Una suposicion es que el Clima de Seguridad afecta al riesgo de tener accidentes,
aunque no se ha desarrollado alguna investigacion que sistematicamente
contraste esta hipotesis.

Goldberg, Dar-el y Rubin, (1991) también han desarrollado y contrastado un
modelo causal que considera variables relacionadas con el clima organizacional
de seguridad (apoyo del supervisor, apoyo de la direccion y apoyo de los
comparneros) y variables psicologicas (ansiedad, fatalismo), junto a un indicador
de riesgo percibido.

Sin embargo, este modelo no trata de explicar la accidentalidad sino la
disponibilidad a participar en programas de mejora de la seguridad.
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Melia (1998), sefala que, aunque en muchos casos, los modelos estan derivados
de las experiencias practicas y del analisis de accidentes, éstos han sido
planteados en un ambito tedrico, sin presentar una definicién operativa de las
variables, sin precisar o cuantificar las relaciones entre las variables y sin aportar
evidencia empirica especifica que los sustente.

4.2.5 Modelo Causal Psicosocial.

Melia (1998) formulé por el método de Path Analisis, un modelo estructural de
relaciones entre un conjunto de variables psicosociales y de riesgo que afectan a
la accidentalidad laboral.

El modelo que presenta, opera en un nivel psicosocial de explicacion, enfatizando
el modo en que la configuraciéon social del modo de entender y actuar sobre la
seguridad de la empresa, los directivos y los mandos, afecta al grado de seguridad
del comportamiento organizacional de los trabajadores.

Por eso, las variables principales del modelo son el Clima de Seguridad de la
empresa, la respuesta de los superiores y la respuesta de los comparieros, que se
entiende afectan a la conducta de seguridad del trabajador.

Para Melia, el Clima de Seguridad representa el conjunto de actividades que la
empresa realiza de cara a la seguridad y salud de su plantilla y, en el modelo
revisado, aparece como una variable que afecta directamente la respuesta de los
superiores en seguridad, la respuesta de los compaferos, la conducta de
seguridad y el riesgo real.

El riesgo basal es la variable con una mayor contribuciéon directa al riesgo real
poniendo de manifiesto que, aun considerando las manipulaciones y acciones
sobre el ambiente para configurar, generalmente se supone que reducir, un
determinado nivel de riesgo real, el riesgo basal inherente a la actividad marca
sustancialmente el nivel de riesgo real esperable.

Esencialmente, el modelo sostiene que la respuesta de seguridad de los mandos,
de los compaiieros y del trabajador focal estudiado, depende basicamente del
Clima de Seguridad, es decir, del marco global de acciones hacia la seguridad
generado por la alta direccién.

En el modelo se ha prescindido del marco social externo a la empresa, constituido
por las condiciones legales, econdmicas y culturales, que condicionan el modo de
actuar de la empresa, y se ha partido, artificialmente, del Clima de Seguridad que
desarrolla la empresa y del nivel de riesgo basal que resulta inherente a su
actividad.
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Un mejor Clima de Seguridad es el punto de partida para afectar positivamente la
conducta de los directivos, supervisores y en general, de toda la empresa.

Clima de
Seguridad

Respuesta Respuesta Conducta Accidentabilidad
superiores companeros Seguridad

.385

.812 .808 .858 961

E7 E6 E1

Figura 7
Modelo de Melia

Considerar la linea principal de influencia en seguridad de este modelo tiene una
consecuencia inmediata para las propuestas de intervencion: los cambios en
seguridad, como en otras materias organizacionales, han de contar con la
conviccion, apoyo y soporte de la alta direccion.

La prevencién ha de fluir de las acciones determinadas por la empresa (Clima de
Seguridad) hacia el comportamiento de los trabajadores.

5. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS Y EPISTEMOLOGICAS DE LA
CULTURA Y EL CLIMA ORGANIZACIONAL COMO CONSTRUCTOS “MACRO”
DEL CLIMA DE SEGURIDAD.

5.1 Cultura Organizacional.

Schein (1996) ha argumentado que la cultura es una de las fuerzas mas
poderosas y estables operando en las organizaciones.

En este sentido, se presume que la cultura llega a influenciar el desempeiio de la
empresa en los aspectos: financiero, Denison (1984), desarrollo interno, Cox,
Lobel, y McLeod (1991), y éxito estratégico, Bluedorn y Lundgren (1993), citados
por Howard (1998).
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Desafortunadamente, la cultura organizacional ha sido explicada apropiada o
inapropiadamente de muchas maneras e interpretada con relacion a varios
paradigmas (Schultz y Hatch, 1996).

Se reconoce que los estudiosos del tema han fallado en llegar a un acuerdo, o
auln, a una definicion de cultura organizacional.

Esto no es sorprendente desde el hecho que los estudiosos en el area de
negocios han tomado el concepto de cultura de la antropologia y en este sentido,
los antropdlogos han propuesto al menos 164 definiciones diferentes de cultura
(Reichers y Schneider; Sathe, citados por Howard, 1998).

Granell (1997) define el término como “... aquello que comparten todos o casi
todos los integrantes de un grupo social..." esa interaccion compleja de los grupos
sociales de una empresa esta determinada por los “... valores, creencias, actitudes
y conductas.”

Chiavenato (2000) presenta la cultura organizacional como “...un modo de vida, un
sistema de creencias y valores, una forma aceptada de interaccion y relaciones
tipicas de determinada organizacion”.
Valle (1995) establece que la cultura de una organizacion es “... fruto de la
experiencia de las personas y de alguna manera, conforman las creencias, los
valores y las suposiciones de éstas.”

Garcia y Dolan (1997) definen la cultura como “.. la forma caracteristica de
pensar y hacer las cosas... en una empresa... por analogia es equivalente al
concepto de personalidad a escala individual...”

Guedez, citado por Granell (1997) arguye que “la cultura organizacional es el
reflejo del equilibrio dinamico y de las relaciones arménicas de todo el conjunto de
subsistemas que integran la organizacion.”

Serna citado por Granell (1997) puntualiza que “La cultura... es el resultado de un
proceso en el cual los miembros de la organizacién interactian en la toma de
decisiones para la solucion de problemas inspirados en principios, valores,
creencias, reglas y procedimientos que comparten y que poco a poco se han
incorporado a la empresa”.

De la comparacion y analisis de las definiciones presentadas por los diversos
autores, se infiere que todos conciben a la cultura como aquello que identifica a
una organizacion y la diferencia de otra, haciendo que sus miembros se sientan
parte de ella por el hecho de profesar los mismos valores, creencias, reglas,
procedimientos, normas, lenguaje, rituales y ceremonias.
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La cultura se transmite en el tiempo y se va adaptando de acuerdo a las
influencias externas y a las presiones internas producto de la dinamica
organizacional.

De acuerdo con Schein (1984), la cultura existe a tres niveles de abstraccion:
suposiciones, valores y artefactos. La esencia de la cultura de acuerdo con Schein
es el conjunto de suposiciones basicas que la gente comparte considerando la
naturaleza humana, las relaciones sociales, y las relaciones entre instituciones
sociales y su ambiente. Estas suposiciones son abstractas, subconscientes y
consideradas como dadas.

Algo menos abstracto es el nivel de valores. Los valores representan estandares
de criterios para seleccionar entre alternativas (Parsons y Shills, citados por
Howard, 1998).

Los artefactos son los componentes mas concretos de la cultura. Estos pueden
ser la evidencia fisica de la cultura, hablando de arquitectura, atuendo o
decoracion.

Los artefactos también incluyen comunicadores explicitos tales como
declaraciones de la mision, memorandums y slogans; asi como comunicadores
implicitos como ritos rituales y ceremonias (Deal; Sathe; Trice y Beyer; citados por
Howard, 1998).

La distincion entre valores y los artefactos mas concretos pueden también ser
matizados por ‘“realidades” construidas socialmente, tales como normas, las
cuales no son observables directamente, pero que dictan patrones evidentes de
comportamientos.

No obstante, algunos estudiosos son partidarios de examinar artefactos para
inferir niveles mas profundos de cultura y sugerir que una administracién orientada
a los mismos y normas puede llevar a un cambio cultural.

Si los artefactos son normas, son susceptibles de manipulacion por fuerzas, por lo
tanto, son menos confiables como indices de fuerzas internas subyacentes
(Rousseau, 1990). Pero en la medida en que la cultura se refiere a un contexto
evolutivo, arraigado en la historia y mantenida colectivamente, la cultura es
suficientemente compleja para resistir intentos de manipulacién directa
(Denison,1996).

Los valores son mas accesibles que las suposiciones y mas confiables que los
artefactos por lo que recientemente, los estudiosos del tema se han enfocado a
este nivel intermedio de cultura (Denison, 1996).

Por ejemplo, Quinn (1988) propuso la existencia de relaciones entre los valores
culturales, estilos de liderazgo efectivos y fuentes de poder individual.
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Otros han sugerido relaciones entre valores culturales y tecnologia, (Zammuto y
O'Connor) estructura y estrategias de crecimiento, (Quinn y Hall) aspectos de
evolucion, (Bigelow, Fahey y Mahon) ética, (Sinclair) procesos y efectividad de
toma de decisiones grupales, (Reagan y Rohrbaugh) y desempefio
organizacional, (Deal y Kennedy; Gordon) citados todos por Howard (1998).

Si estas relaciones existen, las implicaciones para un modelo de cultura basado en
valores podrian ser significativas.

A pesar de la insistencia de Schein (1984) de que cada cultura es Unica, también
ha afirmado que la cultura se desarrolla en todas las organizaciones en relacion a
la integracion interna y la adaptacion externa necesaria para su supervivencia,
sugiriendo la presencia de al menos una tensién comun recorriendo todas las
culturas organizacionales.

Howard (1998) resume que la cultura organizacional es una composicion abstracta
de suposiciones, valores y artefactos compartidos por sus miembros.

En este contexto, las suposiciones son aquellas cosas que presumimos son
verdaderas sin pensar acerca de ellas. Los valores son selecciones afectivas y
compromisos de acuerdo a nuestras suposiciones acerca de estados finales
apropiados y los medios de trasmitir las relaciones.

Los climas normativos son artefactos que emergen como accesorios simbolicos
manifestando valores culturales (Deal, Reichers y Schneider; Smircich; Wiener;
citados por Howard, 1998).

Aunque existen varios puntos de vista y entendimientos alternativos de cultura
organizacional, éstos son consistentes con la corriente prevaleciente del
pensamiento que propone lo siguiente:

Una cultura organizacional puede ser representada confiablemente por los valores
(preferencias por medios y fines) que manejan las actitudes y actividades de sus
miembros. La alta direccion constituye una fuente de valores culturales importante
y algunas veces definidora; y mientras las organizaciones puedan diferir en
términos de sus valores dominantes, hay dimensiones de valor comunes que
fluyen a través de la mayoria de las organizaciones.

Debido a que la cultura organizacional esta referida a las creencias y valores de
sus miembros firmemente implantados, éstos residen en un nivel mas profundo de
psicologia humana de lo que el clima organizacional podria incluir.

La cultura implica una psicologia mas subyacente y menos conciente en el lugar
de trabajo. En tanto que las politicas del clima, practicas y recompensas son
observables, las creencias y valores de la cultura no son visibles directamente.
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Como evidencia de estas creencias, los equipos de emergencia permanecen soélo
en caso de que alguna tormenta o proyecto de construccion pudiera interrumpir el
servicio, y los gerentes han dado reconocimientos especiales a los empleados por
su creatividad en solucionar problemas a los clientes.

Schneider & Brief (1996), han propuesto que la cultura puede ser cambiada a
través de un enfoque al clima. El clima refleja lo tangible que produce la cultura,
las clases de cosas que pasan a los empleados y a su alrededor, que son capaces
de describir. S6lo mediante la alteracion de las politicas cotidianas, practicas,
procedimientos y rutinas y por lo tanto, impactando las creencias y valores que
guian las acciones de los empleados, puede ocurrir un cambio y ser sostenido.

El cambio no ocurrirda a través de nuevas declaraciones de mision, discursos,
noticias, o una gran fiesta para lanzar una nueva forma de hacer las cosas, o0 auln
a través de modificar la arquitectura de la organizacion.

Para comunicar nuevos valores y creencias se requiere del cambio de las cosas
tangibles (las miles de cosas que definen el clima), que definen la vida diaria en
una organizacion, los hechos no las palabras son la parte tangible.

5.2 Clima organizacional.

Los investigadores empiricos a través de los afos, se han enfrascado en un
debate sobre si el clima organizacional debe ser concebido en primer término
como un atributo organizacional, e.g., Glick, citado por Bastien et al., (1995) o
como un fenébmeno de percepcion individual y psicologia, e.g., James, Joyce, y
Slocum (1988).

Los enfoques interpretativos sobre la comunicacién organizacional, (Putnam y
Pacanowsky, citados por Moran y Volwein, 1992) tienen la ventaja de permitir una
tercera opcién: ubicar al clima fundamentalmente en interacciones mas que en
individuos o sistemas sociales.

Mas aun, un buen numero de estudiosos han argumentado que las dimensiones y
variables de clima tradicionales (positivistas) merecen tratamiento interpretativo
(Ashforth, Eisenberg y Witten; Schneider, Schneider y Reichers; citados por
Bastien et al., 1995).

El constructo de clima organizacional para Reichers y Schneider, Rentsch, y
Zohar, en general, se refiere a las percepciones compartidas entre miembros de
una organizacion considerando politicas, procedimientos y practicas
organizacionales (citados por Zohar, 2000).
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Schneider y Bowen citados por Hee et al., (2001) definen al clima en una
organizacion como las percepciones que los empleados comparten acerca de lo
que es importante en la organizacion, obtenidas a través de sus experiencias en el
trabajo y sus percepciones de las clases de comportamientos que la
administracion espera y apoya.

Un enfoque innovador se ha extraido de la teoria de la estructuracién como la ha
articulado Giddens (1976, 1979, 1984); su aplicacién al clima organizacional fue
sugerida por vez primera por Poole y Mc Phee, citados por Denison (1996).

Esta perspectiva enfatiza los lados activos, sociales y practicos del Clima.
También reconoce climas subgrupales, climas relacionados a practicas
particulares e.g., Barley, Riley, Zohar, citados por Bastien (1995), y diferentes
niveles de consenso acerca de juicios sobre el clima.

El clima organizacional ha sido analizado en relacion a la toma de decisiones
organizacional, estructura formal o innovacién (Poole, citado por Denison, 1996).

El clima resultante de estos procesos puede ser negativo o resistente, pero
generalmente ha sido descrito como adjunto a las realidades sociales. Al respecto,
no se ha puesto mucha atencion a la relacion entre el clima y las realidades
sociales de los empleados operativos (Bastien, 1995).

En un estudio de la relacion entre el clima organizacional y las percepciones de
involucramiento de los empleados, Shadur y Kienzle (1999) concluyeron que el
clima organizacional debe ser considerado cuando se implementen nuevos
programas o sistemas de administracién en las organizaciones.

Recientemente, investigadores en el campo de la cultura organizacional han
aplicado métodos cuantitativos, e identificado dimensiones comparativas de
cultura de una manera que parece contradecir algunos de los fundamentos
originales de los hallazgos previos en materia de cultura organizacional. Este
nuevo enfoque cuantitativo de la cultura conlleva una buena parte de los enfoques
iniciales en el campo del clima organizacional.

Para examinar las implicaciones de este desarrollo habra que considerar las
diferencias entre la literatura existente en cultura organizacional y la propia sobre
el clima organizacional, y entonces, examinar las muchas similitudes entre ambas.

Desde principios de los 80’s, cuando la perspectiva cultural emergid a escena en
los estudios organizacionales, la literatura ha evolucionado a través de muchas
etapas interesantes. En sus inicios, “cultura fue la palabra clave para la parte
subjetiva de la vida organizacional... su estudio representé una rebelién ontologica
contra el funcionalismo dominante o “paradigma cientifico”.
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Esta reaccién contra el positivismo extendido, cuantitativismo y cientificismo de la
administraciéon sobre la corriente principal en el estudio organizacional, ayudé a
iniciar una larga década de reexaminacion de los fundamentos de los estudios
organizacionales (Alvesson, Burrell y Morgan; Czarniawska-Joerges; citados por
Denison, 1996).

Las guerras paradigmaticas que retaban la perspectiva dominante habian afilado
las habilidades de los investigadores en los aspectos epistemologicos, pero la
investigacion sobre cultura aldn parecia quedarse corta en las expectativas
tedricas y practicas, incluso si ésta llegara a convertirse en un area establecida en
el campo del conocimiento.

Desde esos tiempos a la actualidad, el area ha “Madurado” en muchas formas,
incluyendo la publicacién de varios libros sobre cultura organizacional, tales como
las apreciaciones integrativas ofrecidas por Schein (1985, 1992), Ott (1989), Trice
y Beyer (1992), y Alvesson (1993); Sackman (1991), Martin (1992), Alvesson y
Berg (1992) y Czarniawska Joerges (1992) introdujeron nuevas perspectivas;
Denison (1990), Kunda (1992), y Kotter & Heskett (1992) presentaron nuevos
estudios empiricos y etnografias.

De acuerdo con Denison (1996), un desarrollo mas curioso en la literatura, es la
aparicion de un numero de articulos que aplican métodos de investigacion
cuantitativa al estudio de la cultura (Calori y Sarnin, 1991; Chatman, 1991,
Chatman y Caldwell, 1991; Denison y Mishra, 1995; Gordon y DiTomaso, 1992;
Hofstede, Neuijen, Ohayv, y Sanders, 1990; Jermier, Slocum, Fry, y Gaines,
1991).

En general estos autores han aplicado métodos de encuesta al estudio
comparativo de las dimensiones de la cultura en una forma que parece contradecir
los fundamentos epistemolégicos de la investigacion sobre cultura dentro de los
estudios organizacionales.

Algunos de estos estudios combinaron métodos cuantitativos con cualitativos, pero
a pesar de esto, conllevan una fuerte resemblanza del tipo de investigacion que se
constituyd como la antitesis de la investigacion de la cultura hace mas de una
década.

Con gran alarma, se ha argumentado que este tipo de investigacion corre el riesgo
de reducir la cultura a “solo otra variable mas en los modelos existentes de
desempenio organizacional”.

Sin embargo aun mas preocupante es el hecho de que muchos de estos estudios
cuantitativos recientes se han vuelto virtualmente indistintos de la investigacion
basada en los principios iniciales y ahora soslayado enfoque tradicional sobre el
clima organizacional.
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5.3 Metodologia y Epistemologia de la cultura y el clima organizacional.

Como lo sefala Meyerson, citado por Denison (1996), la investigacion de la cultura
en los estudios organizacionales ha venido en parte como una reaccién a la
ortodoxia existente en los estudios organizacionales.

Esta reaccion también fue parte de una tendencia mas amplia del crecimiento de
la influencia del posmodernismo en las ciencias sociales. Como Press Parker
(1992) lo apunta, los posmodernistas frecuentemente han acusado a las ciencias
sociales positivistas por elevar la fe en la razén a un nivel en el que se le equipara
con el progreso.

Como tal, los posmodernistas a menudo han criticado severamente los intentos de
sistematizar, definir e imponer la logica comparativa racional en el mundo
organizacional y social.

En lugar de esto, Parker, citado por Denison (1996) sugiere que todos nuestros
intentos para descubrir la verdad deben ser vistos como lo que son, formas de
discurso.

Los principales aspectos epistemoldgicos establecidos en la literatura sobre el
clima se han centrado en dilucidar si el clima es una propiedad del individuo, el
ambiente social o la interaccion de los dos y generalmente no se ha cuestionado la
validez de comparar cualquiera de estos aspectos del contexto social.

La critica epistemoldgica del positivismo que fue de caracter central en los inicios
de la evolucién de la investigacion sobre la cultura hicieron facil para los
estudiosos desechar pequefios avances incipientes de investigacion sobre el
clima, como un primer ejemplo de “lo que no hay que hacer”, y resistir la discusién
de las areas de integracion y traslape, sugiriendo en lugar de esto, que la
investigacion del fenémeno de la cultura organizacional sélo podria ser conducida
desde una perspectiva posmoderna que persiguiera un entendimiento cualitativo
de los aspectos unicos de los contextos sociales del individuo.
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TABLA YV

Algunas implicaciones de los fundamentos teéricos de la investigacion de la
cultura y el clima

Fundamentos Teoéricos

Implicaciones para Construccionismo Social Teoria Lewiniana de Campo
Proceso Social y Altamente valorado para el Dificultad de wusarse para el
evolucion entendimiento de la evolucién del entendimiento de la evolucion; util
contexto social sobre una base de  para entender el impacto del contexto
caso por caso. social.
Investigacion Dificil para hacer comparaciones Util para hacer comparaciones; menos
comparativa excepto para estudios con un dti para un entendimiento
pequefio numero de casos. profundidad de los casos individuales
Ideologia El control del sistema de valores Acepta la distincibn entre los
administrativa de la organizacion es disputado creadores administrativos del
por accionistas, grupos de podery  “Contexto” y los empleados no
subculturas. directivos que son afectados por el
contexto.

Desde este periodo de mitad de los 80's, las perspectivas de los investigadores de
la cultura se han expandido de varias maneras significativas.

Los estudios mas recientes, aunque ayudaron a extender la investigacion de la
cultura en muchas direcciones importantes, presentan muchos traslapes con los
métodos y epistemologia representada por la literatura sobre el clima y asi invitan
a un andlisis mas cuidadoso de sus similitudes.

En este contexto, la investigacion de Geert Hofstede (1989) representa un ejemplo
interesante. El trabajo cuantitativo y comparativo de Hofstede sobre la cultura
nacional recibi6 amplia aclamacion a principios y durante la mitad de los 80’s,
durante un periodo en el que los investigadores de la cultura organizacional
académicamente evitaban los métodos cuantitativos y comparaciones a traves de
caracteristicas (Schein, 1984).

En este sentido, es importante cuestionar como fue que este estudio cuantitativo
de comparaciones de la cultura nacional entre muchas naciones recibid
aceptacion amplia cuando las comparaciones de culturas organizacionales dentro
de un contexto cultural sencillo (usualmente angloparlantes occidentales y mas
americanos que nada) fueran vistos como no fundamentadas.
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La logica comparativa fue rechazada en las caracteristicas relativamente
homogéneas que interesaban a los investigadores de la cultura organizacional, al
mismo tiempo que ésta fue bastante aceptada en las caracteristicas relativamente
heterogéneas que interesaban a los investigadores de la cultura nacional.

5.4 Cultura organizacional y efectividad.

Un gran numero de investigadores han desarrollado marcos de trabajo sobre la
cultura organizacional (Allaire y Fisirotu; Ott; Schein; Hatch; Martin; citados por
Fey & Denison, 1998), pero aun hay poco consenso con respecto a una teoria de
la cultura organizacional, adicionalmente, partiendo de que la cultura es un
fenébmeno complejo que abarca desde creencias subyacentes y suposiciones
hasta estructuras visibles y practicas, se ha generado un escepticismo saludable
acerca de la factibilidad real de medicion de la cultura organizacional en un sentido
comparativo.

Finalmente, la investigacion sobre la liga entre la cultura organizacional y la
efectividad se ha visto limitada por la falta de acuerdo en torno a las medidas
apropiadas de la efectividad.

El estudio de la conexién entre la cultura organizacional y la efectividad tiene
antecedentes remotos, pero la mayor parte puede ubicarse a principios de los
80’s.

Deal y Kennedy y Peters y Waterman, citados por Fey y Denison (1998),
enfocaron su atencién a la importancia estratégica de la cultura organizacional y
generaron interés en el tema hasta la actualidad.

Kotter & Heskett (1992) extendieron este alcance mediante su exploracion de la
importancia del ajuste entre una organizacion y su ambiente, enfatizando el
aspecto de adaptabilidad.

Denison (1996) contribuyé notablemente mediante el desarrollo de un modelo
explicito de cultura organizacional y efectividad y un método valido para medir la
cultura organizacional.

Denison y Mishra aplicaron en 1995 este método a altos ejecutivos en 764
organizaciones, encontrando que cuatro rasgos culturales diferentes estaban
relacionados con diferentes criterios de efectividad. Como ejemplo encontraron
que los rasgos de estabilidad de mision y consistencia fueron los mejores
predictores del crecimiento de ventas.

El modelo de Denison esta basado en cuatro rasgos culturales de organizaciones
efectivas.
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1. Involucramiento.

Las organizaciones efectivas facultan a su gente, construyen sus
organizaciones en torno a equipos y desarrollan la capacidad a todos los
niveles. Los ejecutivos, gerentes y empleados estan comprometidos con su
trabajo y sienten que ellos poseen una parte de la organizacion. La gente a
todos los niveles siente que tienen al menos alguna participacion en las
decisiones que afectaran su trabajo y que su trabajo esta directamente
conectado a los objetivos de la organizacioén.

2. Consistencia.

Las organizaciones también tienden a ser efectivas debido a que tienen
culturas sdlidas que son altamente consistentes, bien coordinadas y bien
integradas.

La conducta esta cimentada en un juego de valores medulares. Lideres y
seguidores poseen la habilidad para alcanzar acuerdos, aun cuando hay
divergencia en algunos puntos de vista. Este tipo de consistencia es una fuente
poderosa de estabilidad e integracion interna que proviene de una mentalidad
comun y un alto grado de conformidad.

3. Adaptabilidad.

Irbnicamente, las organizaciones que estan bien integradas son a menudo las
mas dificiles para cambiar. La integracion interna y la adaptacion externa,
frecuentemente pueden entrar en conflicto.

Las organizaciones adaptables son impulsadas por sus clientes, toman riesgos
y aprenden de sus errores, y tienen la capacidad y la experiencia en la
creacion del cambio. Adicionalmente estan cambiando el sistema
constantemente, de manera que mejoran las habilidades colectivas de las
organizaciones para proveer valor a sus clientes.

4. Misién.

Las organizaciones exitosas tienen un sentido claro de propésito y direccién
que define las metas organizacionales y los objetivos estratégicos y expresa
una vision de cémo la organizacion lucira en el futuro.

Cuando la misién subyacente de una organizacion cambia, también ocurren
cambios en otros aspectos de la cultura organizacional.

Al igual que muchos modelos contemporaneos de liderazgo y efectividad
organizacional, este modelo se enfoca a las contradicciones que ocurren cuando
las organizaciones tratan de lograr integracion interna y adaptaciéon externa al
mismo tiempo.

Fey y Denison (1998) sefialan que en la profundidad de este modelo hay
creencias subyacentes y suposiciones. Estos niveles mas profundos de cultura
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organizacional son esencialmente unicos a cada empresa y por lo tanto, dificil de
medirse. No obstante, éstos proveen la fundamentacién a través de la cual la
accioén y el comportamiento fluyen (Schein, 1984).

5.5 Consideraciones Epistemoldgicas sobre la seguridad y su medicion.

Las organizaciones que han sido observadas se desempefian con confiabilidad y
efectividad a un nivel que no puede ser explicado por la mayoria de la literatura
sobre confiabilidad y desempefio organizacional, de cara a la alta complejidad, alta
conciliacion y muy altas consecuencias potenciales de error.

Rochlin (1999) sugiere que son necesarias metodologias constructivistas sociales
de mayor amplitud si deseamos avanzar nuestro entendimiento sobre la manera
en que estas organizaciones mantienen la seguridad frente a tales retos, y como el
comportamiento institucional que acompafia a tal “no cuantificacion” y propiedades
colectivas, como el despliegue de drama y la ritualizacion de mitos, contribuye a la
seguridad como un constructo positivo y no sélo al control de riesgo.

Para aquellos capacitados en métodos racionales y formales para analizar el
desempefio organizacional, tal aseveracion puede resultar un tanto extrafa,
inclusive no profesional, una afirmacion hasta ahora extraida de los canones
usuales del analisis que alguno podria argumentar que no tiene fundamento o
significacion generalizable (Balfour y Mesaros, citados por Rochlin, 1999).

La seguridad operativa no es capturable en un juego de reglas o procedimiento, de
simples propiedades observables empiricamente, de habilidades administrativas o
capacitacion impuesta externamente, o de marcos conductuales o cognitivos
divididos en unidades de analisis constituyentes.

Mientras que gran parte de lo que los operadores hacen puede ser descrito
empiricamente y encuadrado en términos positivistas, una gran parte de cémo
operan ellos, y mas importante, como operan con seguridad, es una propiedad de
las interacciones, rituales y mitos de la estructura social y creencias de toda la
organizacion, o al menos de un gran segmento de ésta. Mas aun, al menos en el
caso de plantas nucleares, control de trafico aéreo y operaciones de transporte de
carga aéreo, la seguridad es una propiedad emergente no sélo a nivel individual
sino también a nivel intergrupal.

Sin embargo, aunque estos descriptores pudieran ser intersubjetivos, colectivos y
socialmente construidos, son centrales para entender el papel de agenciamiento
en proveer seguridad como un efecto positivo, que es de importancia central para
entender la operacion confiable de sistemas socio-técnicos complejos
potencialmente peligrosos.
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En la medida en que los reguladores, disefiadores de sistemas y analistas
contintan enfocando su atencion a la prevencion de error y el control de riesgo, y
buscar indicadores de desempeiio cuantitativos y objetivos, la seguridad se vuelve
marginal como una propiedad residual.

Esto no sélo omite la importancia de la seguridad expresada y percibida como una
propiedad constituyente de la operacidon segura, sino que puede realmente
interferir con los medios y los procesos por la que ésta es creada y mantenida.

Es por lo tanto importante en la practica, como en la teoria, impulsar
continuamente e incrementalmente la investigacion y cuestionamiento de la
seguridad como una expresion de mitos, rituales, de agenciamiento y de
estructura, y no s6lo como una propiedad estadistica medible de la Organizacion,
un sistema de reporte para el error del trabajo en equipo o una manera de
expresar la prevencion de accidentes consecuentes.

La Psicologia de la Seguridad, Hoyos (1993), sostiene los axiomas implicitos que
los accidentes tienen causas, sistematizables en modelos, y que la comprension
de su impacto puede contribuir a generar estrategias de intervencion que alteren
las cadenas causales, reduciendo o impidiendo el riesgo de tales accidentes.

Estos supuestos implicitos son compartidos por otras disciplinas relativas al
campo de la seguridad; sin embargo, la Psicologia de la Seguridad adopta una
aproximacion desde el punto de vista de los factores psicoldgicos, psicosociales y
organizacionales que le es caracteristica.

Bajo estos supuestos, se ha desarrollado un gran numero de investigaciones
orientadas a factores especificos y a causas puntuales que afectan a alguna zona
del proceso causal, y un numero de modelos comprensivos que intentan
estructurar grupos seleccionados de estos factores en esquemas racionales
integradores y explicativos.

La contribucién de los factores de naturaleza psicosocial y organizacional a la
seguridad ha sido confirmada por diversos trabajos de investigacion en contextos
industriales, Brown y Holmes, 1986; Cox y Cox, 1991; Dejoy, 1994; Denton, 1986;
Dwyer y Raftery, 1989; Heinrich, 1931; Leather, 1988; Zohar, 1980, y por los
adecuados resultados obtenidos en algunos programas de intervencion conductual
en seguridad, Komaki, 1978; Barwick y Scott, 1978; Sulzer-Azaroff, 1978; 1982;
1987; Chhokar, 1990, citados todos por Melia (1998).

A pesar de ello algunos autores han sefalado la poca trascendencia que tales
relaciones han suscitado en las practicas de prevencion al uso contra los
accidentes ocupacionales (Sheehy y Chapman, citados por Melia, 1998; Isla y
Diaz, 1997), y que raramente han aparecido analisis sistematicos rigurosos sobre
los factores psicosociales precursores de los accidentes (Coyle et al., 1995).
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Uno de estos precursores psicosociales es el Clima de Seguridad, que puede
considerarse un subconjunto de la variable Clima laboral (Coyle et al., 1995),
conceptualizada como:

a) Una percepcion subjetiva de la organizacion, sus miembros, sus estructuras
y Sus procesos, que

b) presenta aspectos comunes, a pesar de las diferencias individuales,
c) basados en indicios o elementos objetivos del ambiente, y que ademas,

d) actia como antecedente de la conducta de los sujetos, cualidad que le
confiere su verdadera importancia (Peir6, 1990).

Asi, aplicando esta definicion al campo especifico de la seguridad y salud laboral
obtendriamos el concepto de Clima de Seguridad, como una percepcion global de
los aspectos de seguridad de la empresa que pueden servir como referente para
desarrollar la propia conducta segura/insegura, o sobre el juicio de los patrones
ajenos de comportamiento seguro/inseguro (Coyle et al., 1995; Simonds y Shafai-
Sahrai, 1977).

Un buen Clima de Seguridad esta caracterizado por un compromiso colectivo de
cuidado y preocupacion donde los empleados comparten percepciones positivas
similares acerca de las acciones de seguridad organizacional (Cooper, 1998).

En este sentido, los expertos concuerdan en que los programas de seguridad en el
trabajo de mayor efectividad empiezan con el compromiso de la administracion,
como una postura preactiva (Myers, 2003).

Por todo ello, la medicion de determinados precursores de accidentes
operacionalizados en la variable Clima de Seguridad, supone una potente
herramienta para el disefio de programas que corrijan, mejoren y promocionen los
niveles de seguridad y salud laboral en contextos organizacionales (Coyle et al.,
1995).

En general se ha sostenido una concepciéon global e inclusiva del Clima de
Seguridad, abarcando aspectos tales como las percepciones de las acciones
emprendidas por la empresa para la seguridad, la conducta de directivos vy
encargados, las instrucciones de seguridad, las reuniones de seguridad, el equipo
de proteccion disponible, las practicas de trabajo, el entrenamiento, y la
percepcion de riesgos bajo diversos aspectos (Melia, 1999).
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6. PROCEDIMIENTOS EXISTENTES PARA EVALUAR EL DESEMPENO DE LA
ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL

6.1 La Evaluacion Integral.

La investigacion evaluativa es la aplicacion sistematica de los procedimientos de la
investigacion social, para valorizar la conceptualizacién y el disefio, la ejecucion y
la utilidad de los programas de intervencion social (Rossi y Freeman, 1989).

La investigacion evaluativa usa las metodologias de la investigacion social para
juzgar y mejorar la planificacion, la verificacion, la efectividad y la eficacia de
programas sociales de salud, educacion, bienestar comunitario y otros, entre los
que se podrian contar los de seguridad industrial.

Este enfoque ofrece una alternativa de gran potencial para determinar con
amplitud el valor de los programas de seguridad y su utilidad, aunque su
aplicacion se dificulta por algunas caracteristicas inherentes a la complejidad que
encierra el manejo y administracion de la seguridad industrial.

1) En Petroleos Mexicanos y en general, en las industrias de riesgo, el
problema de la seguridad industrial es atendido por una mezcla de
programas, normatividad, disciplina, técnicas y conocimiento, que influyen
de manera directa o indirecta en el desempeno de la funciéon y en la
conformacion del estado de seguridad.

Particularizando, los programas implementados en PEMEX varian en sus
enfoques, pudiendo ser de caracter institucional o de aplicacion local, los
hay también de corte técnico y administrativo, o mixtos; de amplio espectro
como el Sistema Integral de Administracion de la Seguridad (SIASPA) o de
alcance especifico como el Programa de Seguridad, Salud y Proteccion
Ambiental (PROSSPA); otros, variables en cuanto a su propésito, como los
técnicos orientados a la integridad de las instalaciones, o psicologicos
orientados al factor humano, que muestrean comportamientos inseguros.

Esta diversidad dificulta la evaluacion integral de los esfuerzos realizados
por la empresa para atender la seguridad industrial en sus instalaciones,
visualizandole como un sélo programa.

Mas aun, la seguridad industrial es primordialmente un producto resultante
de la aplicacion efectiva de programas no especificos de seguridad
industrial, como son los programas operativos de produccion de las plantas
industriales y aquellos de gestion administrativa que sustentan las
operaciones. (Petersen, 1998);; Sarkus, 2001; Cooper, 2000, 2002). El
apego estricto a la normatividad de operacién garantiza por si mismo un
nivel basico de seguridad.
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En este contexto, una opcion para evaluar los esfuerzos tangibles e
intangibles de la empresa hacia la seguridad es determinar los efectos en
los cambios deseados como metas u objetivos.

2) Los estudios de Costo-beneficio o Costo-efectividad son complicados de
obtener por la situacion anteriormente descrita. Pero la dificultad mas
grande estriba en separar los montos de inversién en seguridad implicitos
en las actividades operativas de produccion.

Este problema ha sido enfrentado en investigaciones anteriores (Mearns et
al., 2000), y ha motivado otras que buscan estimaciones alternativas (Jervis
y Collins, 2001).

3) Asimismo, la cuantificacion de la ganancia o ahorro por seguridad en
términos econémicos es dificil, debido a que no es posible determinar
cuantos accidentes fueron evitados, cuando al contrario, sucede que la
ocurrencia de accidentes posibilita la cuantificacion de la pérdida.

Esta situacion impide que la empresa tenga la certeza sobre cual es el
punto justo de inversion en seguridad que maximizara sus ganancias.

En suma, y desde un punto de vista general, la dificultad para identificar el grupo
de intervenciones, su evaluacion y los efectos de las no intervenciones en el
estado de calidad de “seguridad industrial”’, dificultan un enfoque evaluatorio
totalmente integral, pero se posibilita una evaluacion de la utilidad del conjunto
global de esfuerzos en su efectividad (repercusion) observable.

6.2 Mediciones Tradicionales.

Stricoff (2000) reconoce la existencia de dos tipos de mediciones en seguridad
comunes en la industria: mediciones de rendicién de cuentas e indicadores de
desempeno.

La medicion de la rendicién de cuentas cae en las formas de motivar a la gente.
En general se relaciona con las expectativas de desempefio especifico de gente
especifica. Este concepto no es nuevo, ya que se encuentra inserto en la
administracion por objetivos.

No obstante, Stricoff (2000) recomienda, que siendo importante, esta medicion no

debe confundirse con los indicadores o mediciones de resultados, ya que las
actividades raramente son predictoras directas de los mismos.
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Los indicadores de desempefio revelan qué tan exitosos son los programas en
lograr su objetivo ultimo (menos lesiones, en el caso de seguridad) y determinan
en su caso acciones correctivas para mejorar el desempefio, a la vez que sirven
de referencia entre unidades de negocio.

Mitchison y Papadakis (1999) sefialan que en un sistema de administracion de la
seguridad es insuficiente juzgar el éxito de la parte de seguridad de los procesos,
a través de contabilizar los accidentes mayores, y sugieren el uso de indicadores
de desempefno mas proactivos, tales como: identificacion y analisis de debilidades
y mal funcionamiento del Sistema de Administracién de la Seguridad, acciones
preventivas enfocadas a controlar los riesgos, utilizar los indicadores de salida
para evaluar resultados y tendencias, factores de causalidad de accidentes y
otros.

De acuerdo con Stricoff, un enfoque a la medicion de la seguridad debe incluir
medidas de rendicion de cuentas y medidas predictivas de resultados del
desempenio verticales hacia arriba y abajo del negocio (upstream y downstream).

Un aspecto importante es que debe asegurarse que las mediciones se
correlacionen verdaderamente con los resultados y que el proceso de recoleccion
de datos produzca informacion valida y consistente.

Petersen (19984,) sefala que la medicion es crucial para lograr la excelencia en
seguridad desde dos puntos de vista:

1. Una visién Macro de .como los resultados son medidos para determinar si
los esfuerzos de seguridad retribuyen.

2. Un visién Micro en torno a si las mediciones aseguran el desempefio
individual o impulsan el no desempefio.

Medidas Macro

En los inicios de la seguridad, las medidas de accidentalidad tales como numero
de accidentes, tasas de frecuencia, y costos fueron usadas para medir el
progreso.

Cuando los problemas con la medicion de accidentes se volvieron obvias durante
los 50's y 60's, los profesionales de la seguridad crearon una medicién distinta
para evaluar la efectividad: la auditoria. La teoria subyacente era que si una
empresa puede dictar acciones anticipadas que deberia tomar para prevenir
accidentes, entonces ésta podia medir que tan bien estas acciones
predeterminadas eran ejecutadas.

94



Otras mediciones de la efectividad del sistema de seguridad, cuyo uso ha
comenzado a extenderse son las encuestas de percepcion (Clima de Seguridad).
Estas encuestas han sido usadas repetidas veces en aplicaciones fuera del campo
de la seguridad, tales como:

En la calidad de servicio a clientes (Hee et al, 2001; Schneider, Parkington y
Buxton,1980; y Schneider y Bowen, 1985), prevencion de accidentes, (Zohar,
1980) liderazgo (Kozlowsky y Doherty, 1989), para el entendimiento de la
integracion entre dos empresas después de una fusion (Schweiger, Ridley y
Marini, 1992), (citados todos por Schneider et al., 1996) e innovaciéon (Abbey y
Dickinson, citados por Hee et al., 2001).

Medidas Micro

Para mantener la responsabilidad y rendicion de cuentas, la administracion tiene
que saber si cada uno se esta desempefiando adecuadamente. Asi la medicién de
los individuos debe aplicarse. Sin medicién, la rendicion de cuentas es un
concepto sin significado.

Medidas disponibles
Las categorias disponibles son:

1) Medidas de actividad (o desempeno).
2) Medidas de resultado. Estos también pueden ser clasificados como:

a) Indicadores lideres y
b) Indicadores consecuentes, o

a. Medidas negocio arriba (Upstream)
b. Medidas negocio abajo (Downstream).

Street (2000) define los indicadores consecuentes como la métrica tradicional que
mide los esfuerzos de seguridad pasados y la presencia o ausencia de eventos
con pérdida.

Tipicamente estos indicadores incluyen: estadisticas de enfermedades y lesiones,
costos de incapacidad, costos de litigacion, costos de compensacion de
trabajadores, estadisticas de accidentes vehiculares, demandas y multas.

Mearns et al. (2000) sefiala que es claro que los accidentes y los incidentes son
mediciones consecuentes de la seguridad y que solo investigaciones detalladas de
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las causas inmediatas y subyacentes pueden proveer una respuesta de como se
pueden prevenir en el futuro.

Thatcher (2003) agrega que en los aspectos de seguridad desafortunadamente la
medicion ha consistido en una tasa de falla. Falla para prevenir una lesiéon en
alguien, falla en proteger los activos de la empresa, falla para ser percibidos como
un buen ciudadano. Lo unico que se ha medido es cuantas veces se ha fallado.

Los indicadores consecuentes, de acuerdo con Street (2000), miden el grado al
cual la seguridad se ha institucionalizado, y que tan bien se han implantado los
sistemas de administracion, adicionalmente a proveer una medicion de los eventos
con pérdidas potenciales a corto plazo.

Por otra parte, ejemplos de indicadores lideres son: calidad de un programa de
auditoria, incluyendo apego al programa, numero de lesiones repetidas, analisis de
revisiones de riesgos de los procesos, nimero de 6rdenes de trabajo seguro/
unidades de tiempo, reporte de incidentes, investigacion y seguimiento,
percepciones Yy actitudes de los empleados, calidad y cantidad de sugerencias de
seguridad de los empleados, involucramiento de la alta direccién/empleados
asignados a procesos y sistemas de seguridad.

También algunos indicadores cotidianos son: los indices de actos seguros e
inseguros, los reportes de analisis e investigacion de accidentes, indicadores de
frecuencia de incidentes potencialmente serios, hallazgos en auditorias de
seguridad, recorridos de salud ocupacional, registros y evaluaciones de
capacitacion, acciones derivadas de encuestas aplicadas y asistencia y calidad de
reuniones de seguridad.

Mearns et al., (2000) y Flin et al., (2000) afirman que la mediciéon de los llamados
indicadores lideres es esencialmente una forma de monitorear la seguridad, con el
potencial de detectar problemas de seguridad antes de que se materialicen en
incidentes o accidentes.

Manzella (1999) sefiala que los indicadores lideres ayudan a identificar las causas
raiz a través de las deficiencias del sistema, lo que permite tomar acciones
correctivas para producir mejoras de largo plazo que se reflejen en las estadisticas
de reduccién de riesgo.

Como se muestra en la siguiente figura, Manzella considera que en la base de la
piramide se encuentran los elementos de los programas que pueden ser medidos.
Los resultados mas cercanos a la base de la piramide son mas probables de
ocurrir que aquellos en la cima.
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Figura 8

Piramide de Manzella

Los elementos en la base variaran dependiendo del programa de seguridad
especifico, sus objetivos e historia de accidentalidad pasada. Debido a la
limitacion de recursos, no todos los sistemas pueden ser evaluados y mejorados al
mismo tiempo, por lo tanto, la administracion debe establecer prioridades. Se
pueden agregar nuevos elementos a la base cuando las mediciones indican que
los objetivos estan siendo satisfechos.

Blackmore citado por Mearns et al., (2000) establece que los indicadores lideres
son insumos relacionados con los mecanismos de la alta direccion, tales como el
liderazgo, monitoreo y auditoria, y que su proposito tiene que ver mucho mas con
la promocion de una cultura de seguridad positiva que con tan sélo controlar el
riesgo.

97



Coincidiendo con la mayoria de los autores citados, se puede visualizar que la
medicion o evaluacion del desemperio en seguridad requiere de enfoques de tipo
proactivo, que permitan anticipar la toma de decisiones impulsando el despliegue
de acciones preventivas, en este contexto, la medicion del Clima de Seguridad
emerge como una alternativa de gran potencial.

6.3 Evaluacion de la calificacion de calidad de riesgo

Este tipo de evaluacion ha sido desarrollada especificamente para PEMEX y tiene
como finalidad obtener informaciéon para que los ingenieros de las compaiiias
aseguradoras o sus representantes tengan directrices precisas para emitir juicios
ponderados y consistentes sobre las condiciones de riesgo que presenta cualquier
instalacion de la empresa y con base en esto, evaluar la pérdida maxima estimada
para la determinacion de las primas de reaseguro.

En este sentido, la calidad del riesgo estara siempre representada por el potencial
de pérdida con respecto a la Pérdida Maxima Esperada (PME), que el Ingeniero o
representante de la Aseguradora aprecie en su visita. Sin embargo, es previsible
que la PME se minimice a medida que el avance en el sistema de administracion
de seguridad se haga patente.

Los valores usados para la Pérdida Maxima Estimada (por Dafios a la Propiedad)
son las Valuaciones de Costo de Reemplazo basados en plantas y equipo
similares a nivel mundial.

La escala de calificaciones de calidad de riesgo se muestra a continuacion.

Mala Debajoc!el Proniadie Arriba d_sl Buena | Excelente
Promedio Promedio

0-50 51-65 66-80 81-90 91-100 >100

Calificacion

Nota: El promedio que se sefiala se refiere al promedio de la calificacion obtenida por instalaciones a
nivel internacional similares a las evaluadas en PEMEX.

KOT Insurance Company que es una de las principales compaiiias reaseguradoras

de Pemex contrata empresas internacionales calificadas para realizar esta compleja
tarea.

Entre las empresas calificadoras de riesgo se encuentran Hydrocarbon Risk
Consultants Limited (HRC) y John Lebourhis & Associates Inc. (JLA).

La metodologia que han desarrollado estas empresas se denomina: Matriz de
Calificacion de Riesgos, y tiene como propésitos:
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o Reflejar en forma objetiva la percepcion que un ingeniero de seguridad
calificado tiene sobre la instalacion.

e Comparar, desde el punto de vista seguridad, la instalacion visitada con
respecto a instalaciones similares a nivel internacional.

e Emitir un juicio técnico, objetivo y consistente sobre la calidad de riesgo en
las instalaciones Petroleras Mexicanas en comparacion con instalaciones
similares a nivel internacional.

La matriz pretende ser una herramienta objetiva que refleje la calidad de riesgo de
la instalacidén. Los conceptos se califican después de una evaluacion general de
las condiciones de seguridad prevalecientes al momento de la visita.

La evaluacion se realiza verificando aspectos esénciales, como son: el sitio de
ubicacién, las condiciones de disefo, la construccion y cédigos seguidos, la
tecnologia de operacion, los medios dispuestos para mantenerla y operarla,
incluyendo la capacitacion del personal, asi como los recursos pasivos y activos
de control empleados en condiciones normales y durante eventualidades.

Debido a que la matriz, pretende alcanzar revisiones objetivas y sistematicas de
las condiciones de seguridad por personal independiente, desde el punto de vista
de las compaiiias de seguros, se han establecido en ella los aspectos
preponderantes marcados por dichas compafiias, empleando un sistema numérico
que refleja las condiciones de la instalacion en comparacion con otras
instalaciones similares a nivel mundial.

La matriz de evaluacién mencionada se divide en cinco grandes rubros que cubren
los requisitos de mayor interés para las comparfiias de seguros y que
evidentemente se encuentran incluidos en el Sistema Integral de Administracion
de la Seguridad y la Proteccién Ambiental de Petréleos Mexicanos.

1. Localizacion.

En este rubro se evaltan los riesgos naturales a los que esta expuesta la
instalacion, incluyendo la exposicion que presenta a riesgos potenciales
provocados por un tercero.

2. Diseio, construccién, distribucion, condicién e inspecciones.

En esta seccion se reconoce que una instalacion disefiada, construida y
probada de acuerdo a estandares internacionales, tiene grandes
posibilidades de ser una instalacion segura; mas aun si dicha instalacion
ha sido distribuida con suficiente espaciamiento entre sus unidades y
éstas se aprecian limpias y ordenadas.
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Diseio.

Los ingenieros de las compaiiias consultoras de seguros enfocan su
revision hacia los aspectos fundamentales de la concepcion del disefio de
la instalacion, observando en particular, que se hayan tomado en cuenta
las condiciones del sitio y que se apeguen a los estandares nacionales e
internacionales aceptados.

Construccion.

Se realizan las revisiones necesarias que permitan verificar que el disefio
fue seguido y que se consideraron los codigos y estandares aprobados
para plantas de su tipo; Ademas se verifica que existan los registros que
evidencien que la construccion se apegé a las normas establecidas
durante el disefio y que, en su caso, fue certificada por empresas
independientes.

Pruebas de puesta en servicio.

La ejecucion de un programa satisfactorio de pruebas preoperacionales y
de puesta en servicio garantiza que las instalaciones funcionen de
acuerdo a las normas y al disefio previsto. Aqui se verifica que se tengan
los registros correspondientes, asi como las certificaciones por tercero.

Distribucion, integridad mecanica y condicién visual.

Considerando, que los principales peligros a los que estan expuestas las
instalaciones que manejan hidrocarburos son los incendios y las
explosiones, y que estos tienen sus peores consecuencias cuando las
instalaciones no guardan una separacion apropiada, es de Vvital
importancia constatar que el arreglo general de las plantas mantiene:

¢ Una distribucién apropiada en el predio.

e Una separaciéon adecuada entre las diferentes unidades internas.

e Una disposicidon pertinente entre los diferentes equipos en
consideracion con los peligros inherentes del proceso, las
direcciones prevalecientes de los vientos y las de los flujos y
drenajes.
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Inspeccion Visual.

Este aspecto permite apreciar el estado prevaleciente de la instalacion y
sus unidades. Su enfoque principal es verificar el estado fisico en el que
se encuentran las diferentes unidades, observando la antigliedad de las
mismas. Asimismo se verifica la integridad eléctrica y mecanica de
componentes y equipos, la presencia de fugas o derrames, el orden y la
limpieza. En términos generales la vision que se deberia obtener aqui es
la vida remanente que la instalacion misma tiene en funciéon de la
adecuada operacion y mantenimiento de la instalacion.

Integridad Mecanica.

La integridad de las instalaciones (estructuras, equipos y componentes)
garantiza un nivel de seguridad adecuado, previniendo eventos no
deseados. En esta seccidn se revisa que existan evidencias que soporten
las inspecciones y pruebas que se hayan efectuado en las diferentes
etapas de la vida de la instalacion, desde las primeras pruebas
preliminares incluyendo las diferentes fases de inspeccion, hasta la
puesta en servicio, con la finalidad de que tengan elementos que permitan
asegurar que la instalacion se mantiene integra, y en su caso, se hayan
practicado las acciones preventivas necesarias derivadas de las no
conformidades con la normatividad.

Riesgos tecnoloégicos.

Los inspectores de las compaiias asesoras de reaseguro evaluan que la
seleccion del disefio de los procesos de produccion haya sido efectuada
siguiendo tecnologias reconocidas, que se hayan identificado las
sustancias peligrosas y que el nivel potencial de riesgo este en funcion del
tipo y cantidad de sustancias, las condiciones de presion y temperatura
existente en el proceso y el tipo de actividad a realizar.

Es de suma importancia que las tecnologias empleadas hayan sido
desarrolladas por firmas reconocidas y que se hayan elaborado los
analisis de riesgos requeridos para asegurar que se esta operando dentro
de riesgos tolerables.

En esta seccion el inspector verifica que la operaciéon y control de los
procesos se mantengan dentro de los parametros especificados,
minimizando, y en su caso, controlando los eventos no deseados. Se
revisa también que se cuente con instrumentacion apropiada y funcional
para el control eficiente de los procesos y que existan las protecciones
necesarias para controlar los eventos no deseados. La instrumentacion
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mencionada debe estar funcional y tan actualizada como sea posible, de
conformidad con las tecnologias aceptadas en plantas de su tipo.

Adicionalmente, se evalla la interfase hombre-maquina para apreciar lo
eficiente que resulta el control, asi como la capacitacion y el
entrenamiento que el personal operador de la instalacién ha recibido.

Finalmente, se evalia que los servicios auxiliares (electricidad, agua,
vapor, aire, drenajes, etc.) sean suficientes y confiables para brindar
soporte permanente a los procesos principales.

Sistema de Almacenamiento y Transporte de Materiales Peligrosos.

Debido a que la concentracion de sustancias quimicas con potencial
considerable de ignicion y explosion es un riesgo critico a controlar, el
aspecto clave es la integridad de las instalaciones (estructuras, equipos y
componentes), que garantizaran un nivel de seguridad adecuado,
previniendo eventos no deseados.

En este rubro se revisan evidencias que soporten las inspecciones y
pruebas que se hayan efectuado en las diferentes etapas de la vida de la
instalacién desde su puesta en servicio, con la finalidad de que tengan
elementos que permitan asegurar que la instalacion se mantiene integra,
y en su caso, se han practicado las acciones preventivas necesarias
derivadas de las no conformidades.

Adicionalmente se verifica que la operacion y mantenimiento de las
unidades se realiza en apego a procedimientos escritos fundamentados
en los manuales del fabricante. Aqui el inspector evalia la integridad
mecanica y la operacibn misma de los sistemas de transporte de
materiales peligrosos (ductos y tuberias) y el almacenamiento de materias
primas, productos intermedios y terminados (Recipientes que contengan
mas de 8 mt3).

Administracion de la instalacién.

En este apartado se evalia el sistema de gestion de operaciones en
forma global, esto implica apreciar la forma en la que se administra y
controla la instalacién, partiendo desde la politica de operacion hasta el
desarrollo eficiente de sus procesos.

El inspector verifica la organizacion; capacitacion del personal; el
compromiso para alcanzar los objetivos; la supervision y control de las
operaciones y el mantenimiento; la manera en la que llevan a cabo sus
actividades; y la forma en que se verifican o controlan los mismos.
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El uso de procedimientos, permisos de trabajo y la generacion de
registros es parte fundamental de este apartado, sin excluir el manejo de
la informacion y el control del personal contratista.

Adicionalmente se verifican los registros de calibraciones de tuberia, la
administracion de los cambios, el analisis de incidentes y la ejecuciéon de
auditorias, asi como la operacion y mantenimiento de las unidades en
apego a procedimientos escritos fundamentados en los manuales del
fabricante.

Respuesta a emergencia.

En este apartado se evalla el nivel de preparacion que la instalacion tiene
para responder a una situacion anormal. Esto incluye el plan y programa
que la instalacion tiene para prevenir en forma anticipada y con
fundamentos técnicos, el tipo y escenario de eventos que pueden
presentarse con el objeto de desplegar la respuesta adecuada y efectiva y
mantener el control de una situacion de emergencia.

La evaluacion considera la definicion de la organizacién; los recursos
humanos y materiales necesarios para lograr el control; y la activacion y
prueba de los equipos de proteccion.

Consideraciones relevantes sobre la evaluacion de la calidad de
riesgo.

La evaluacién de la calidad del riesgo de la instalacion, es una percepcion
instantanea de una visita corta a la misma, donde el inspector calificado
analiza una muestra de documentos que indica la forma en que opera y
se controla, verificando los sistemas de proteccidon y apreciando la
condicién fisica.

La evaluacion objetiva emitida por el inspector procura ser un reflejo de
los aspectos encontrados e informados a detalle, derivandose
posteriormente las recomendaciones pertinentes.

El personal que realiza la evaluacion esta altamente calificado y cuenta
con una gran experiencia y conocimiento sobre el tema, amén de que en
los ultimos afios han estado conduciendo las evaluaciones en PEMEX
para las Companias Reaseguradoras.

Los inconvenientes que presenta como un posible enfoque de evaluacion

de la efectividad de la administracion de la seguridad industrial en Pemex
son los siguientes:
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e Su razon de ser no fue precisamente evaluar el desempefio de
seguridad, sino el de establecer parametros de referencia para la
fijacién de primas de reaseguro basadas en el concepto de Perdida
maxima estimada, lo que obligadamente llevo a la evaluacion del
nivel de riesgo de las instalaciones, que si es relevante como
reflejo del desempeifio en seguridad.

¢ Su enfoque evaluatorio es mas amplio, ya que incluye otros rubros
adicionales a los de la administracion de la seguridad, tales como
tecnologia y ubicacion, y aunque podria tener mucha mas
potencialidad por esta amplitud general, desmerece a nivel de
detalle en el aspecto de la administracion de la seguridad, a la que
no le concede el nivel de importancia que es reconocido en los
Modelos de Causalidad de Accidentes.

e En este sentido, si bien la calificacion en la secciéon administrativa
es adecuada por el involucramiento de referentes internacionales,
no precisa de manera concreta areas de oportunidad y debilidades,
asi como recomendaciones objetivas y puntuales.

e Por ultimo, este tipo de evaluacion es realizada bianualmente por
una parte independiente externa a PEMEX, lo que presenta
algunos inconvenientes en términos econdmicos por sus costos, y
consecuentemente, la dificultad que implica llegar a utilizar esta
herramienta de manera continua y en seguimiento a las acciones
instrumentadas para mejorar, sin olvidar la calificacion del recurso
humano que la realiza reconocida a nivel internacional.

No obstante, durante el afio 2003, HRC y JLA han trabajado para obtener
una nueva Matriz de Calificacion de Riesgo compatible con el Sistema de
Administracion de la Seguridad de PEMEX, lo cual abre la posibilidad de
que algunas de las limitaciones expuestas sean superadas y se cuente
con un registro del nivel de efectividad de la administracion de la
seguridad, obtenido por una parte externa a PEMEX, ain y que esta
revision continué siendo demasiado general y costoso para hacerlo
trabajable.
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6.4 Modelos, Métodos e Instrumentos de Medicion del Clima de Seguridad.
6.4.1 Perspectiva general.

Garavan y O'Brien (2001) han sefialado que un gran numero de estudios
cuantitativos y cualitativos sobre la seguridad en el lugar de trabajo han
identificado al Clima de Seguridad como el factor organizacional clave que
influencia el comportamiento y el desempefio en seguridad de los empleados.

En una investigacion realizada en Irlanda por Garavan y O Brien sobre accidentes
y lesiones industriales laborales, encontraron que las percepciones de Clima de
Seguridad estaban asociadas significativamente con el rango de comportamiento
de seguridad.

En este sentido, si los empleados percibian un Clima de Seguridad vigoroso, e.g.,
en la forma de involucramiento con la seguridad, compromiso de la administracion;
era mas probable que asumieran un interés personal por las actividades de
seguridad, fueran mas proactivos y demostraran una mejor capacidad para
desempenar tareas de manera segura, disminuyendo los comportamientos
inseguros, tales como violacion a reglas de seguridad, adopcion de la seguridad
por excepcion e involucrase en comportamientos riesgosos en el lugar de trabajo.

Los resultados de este estudio sefalan que a diferencia de muchas de las
intervenciones tipicas dirigidas a nivel individual, los especialistas de seguridad
deberian empezar a enfocarse en estrategias de seguridad mas amplias y
considerar aspectos tales como la comunicacion sobre la seguridad, percepciones
del Clima de Seguridad, la existencia de modelos de roles y la identificacion de
tendencias mas generales de los datos sobre accidentes y comportamientos
inseguros (Garavan y O'Brien, 2001).

El Clima de Seguridad tradicionalmente se ha evaluado en las organizaciones
mediante la aplicacion de cuestionarios a los empleados (Fuller y Vassie, 2001).

Harvey et al., (2001) y Mearns y Flin (1999) consideran que frecuentemente se
han usado los términos “Cultura de Seguridad” y “Clima de Seguridad” como uno
sélo, pero concuerdan en que el clima refleja actitudes, percepciones y creencias,
mientras la cultura es mucho mas compleja reflejando valores y normas
evidenciada en las practicas administrativas de la seguridad.

No obstante, Mearns et al., (2000) han advertido que el gran numero de escalas

diferentes usadas en la investigacion del Clima de Seguridad ha interferido en los
intentos de comparar los modelos desarrollados al respecto entre si.
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Mas adn, es dificil inferir con exactitud qué items son usados por un factor
simplemente por su nombre, para determinar cémo difiere cada factor uno del otro.
En la mayoria de los trabajos de investigacion, los items del cuestionario no se
proporcionan, aunque normalmente si se incluye una descripcion.

En general, los conceptos de Clima de Seguridad incluyen aspectos tales como:
las percepciones de las acciones emprendidas por la empresa para la seguridad,
la conducta de directivos y encargados, las instrucciones de seguridad, las
reuniones de seguridad, el equipo de proteccion disponible, las practicas de
trabajo, el entrenamiento, y la percepcion de riesgos bajo diversos aspectos.

Los cuestionarios generados para medir este constructo se caracterizan por
presentar uno o dos items globales de cada uno de estos aspectos (Brown y
Holmes, 1986; Dedobbeleer y Béland, 1991; Zohar, 1980; Melia, 1998).

Zohar (1980) desarrolld6 un modelo de Clima de Seguridad mediante un
cuestionario que presentoé una estructura dimensional de ocho factores:

Importancia de los programas de entrenamiento.
Actitudes de la direccién hacia la seguridad.
Efectos de la conducta segura en la promocion.
Nivel de riesgo en el lugar de trabajo.

Efectos del ritmo de trabajo en la seguridad.
Estatus del encargado de seguridad.

Efectos de la conducta segura en el status social.
Estatus del Comité de Seguridad.

e BB o ol e

Brown y Holmes (1986) citados por Mearns et al., (2000) obtuvieron, a partir de la
puesta a prueba del modelo de Zohar mediante técnicas confirmatorias de analisis
factorial, un modelo con tres dimensiones:

e Preocupacion de la direccion por el bienestar de los empleados.
e Actividad de la direccion para dar respuesta a esta preocupacion.
e Riesgo fisico de los empleados.

Dedobbeleer y Béland (1991) basados en el modelo de Brown y Holmes extrajeron
una version del cuestionario formada por nueve items, hallando una solucién mas
concreta de sélo dos factores: compromiso de la direccion y compromiso de los
trabajadores.
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Coyle et al. (1995) elaboraron un cuestionario de Clima de Seguridad con 30 items
con formato de respuesta tipo Likert de 7 anclajes, mediante una estrategia mixta
de elaboracion de items, a partir de entrevistas con trabajadores de distintas
organizaciones, y la inclusion de items generalistas, siguiendo a Zohar (1980) y
Brown y Holmes (1986).

Los autores administraron el cuestionario en dos organizaciones distintas y
encontraron estructuras factoriales diferentes.

Para una de ellas, se obtuvo una estructura de siete factores:

Mantenimiento y cuestiones en seguridad de la direccion.
Politica de la compaiiia en seguridad.

Direccién participativa en seguridad.

Entrenamiento y actitudes de la direccion en seguridad.
Condiciones de seguridad del lugar de trabajo.

Conocimiento de la proteccion personal y planes de emergencia.
e Autoridad personal en seguridad.

Para la otra organizacion quedo reducida a un total de tres factores:

e Ambiente de trabajo.
e Autoridad personal en seguridad.
o Entrenamiento y politica de la empresa en seguridad.

Desde otro punto de vista, Isla y Diaz (1997) sefialan que se debe empezar por
una definicion “metodologica” del concepto de clima, dado que las diferentes
conceptualizaciones del mismo han surgido principalmente de la controversia
existente entre el peso de la influencia de los factores individuales frente a los
organizacionales en la configuracion de las percepciones del clima por parte de los
trabajadores.

Definen el Clima de Seguridad como “un conjunto de percepciones molares,
compartidas por los sujetos con sus ambientes de trabajo, que son validas como
referencias para guiar el comportamiento en la ejecucion de las tareas durante el
desempeiio diario”.

Isla y Diaz (1997) construyen un cuestionario de 39 items, con formato de
respuesta tipo Likert con cinco anclajes, obteniendo una estructura de 6 factores:

Politica de la compaiiia en seguridad.

Enfasis de la produccion vs. seguridad.
e Actitudes de grupo hacia la seguridad.
o Estrategias especificas de prevencion.

107



* Nivel de seguridad percibido del ambiente de trabajo.
¢ Nivel de seguridad percibido del puesto de trabajo.

Asimismo, Isla y Diaz (1997), encuentran que las practicas organizacionales en
seguridad estan, de algin modo, relacionadas con las percepciones globales que
los trabajadores forman de tales practicas y que, probablemente, estas politicas
actuan a través del Clima de Seguridad, teniendo un impacto en la conducta
segura de los trabajadores.

Melia y Sesé (1999) elaboraron un cuestionario de orientacion especifica, referido
fundamentalmente a las acciones y politica que realiza la empresa para promover
la seguridad desde la direccion, y separado de aspectos relacionados como las
conductas hacia la seguridad de los comparieros, de los superiores, la percepcion
de control de los accidentes, y los niveles de riesgo, o factores individuales o de
otra indole, que van a ser considerados como variables relevantes en si mismas.

Las dimensiones que consideraron son:

e Estructuras de seguridad de la empresa.
» Politica de seguridad de la empresa.
e Acciones especificas en seguridad y salud laboral.

La estructura del cuestionario consisti6 en un modelo trifactorial que contiene las
siguientes dimensiones: 1) Estructuras de seguridad (canales de comunicacion,
comités y representantes de seguridad y salud), 2) Politica de seguridad (prioridad
por la seguridad, rapidez vs. seguridad), y 3) Acciones de intervencién en
seguridad (carteles, cursillos o charlas, reuniones de trabajo, sistema de
incentivos, instrucciones, e inspecciones en seguridad).

Contrariamente a las principales medidas sobre el Clima de Seguridad existentes
en la literatura (Brown y Holmes citados por Melia, 1998; Coyle et al., 1995;
Dedobbeleer y Béland, 1991; Isla y Diaz, 1997; Zohar, 1980; Bailey y Petersen,
1989; Bailey, 1997), no se contemplan contenidos relativos a las percepciones de
los trabajadores acerca de las actitudes y conductas de la supervision, conductas
de riesgo, o la propia conducta de los trabajadores.
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TABLA VI

Instrumentos de Medicion especificos para el Clima de Seguridad.

ENCUESTAS DE MEDICION DEL CLIMA DE SEGURIDAD

COMPONENTE Il

seguridad y salud

COMPONENTE | COMPONENTE Il
AUTOR MPRESA POLITICA DE SEGURIDAD ACCION DE INTERVENCION
DE LA EMPRESA DE LA EMPRESA DE SEGURIDAD
Normas de seguridad, disciplina, Reconocimiento al desempefio, Capacitacion de supervisores,
Bailey comunicaciones credibilidad de la Direccién, calidad de supervisién, inspeccion,
metas de seguridad, actitud practicas laborales, capacitacion,
Petersen hacia la seguridad, atencion a investigacion de accidentes, abuso
1970 riesgos, programas motivacionales, de alcohol y uso de drogas,
reuniones de seguridad involucramiento del trabajador
Actitudes de la Direccion hacia Importancia de programas de
Zohar "Status” del encargado de seguridad la seguridad entrenamiento
1980 "Status" del Comité de seguridad Efectos del ritmo de trabajo en Efectos de la conducta segura en
la seguridad la promocion
Browny Preocupacion de la Direccion Actividad de la Direccion para dar
Holmes (Contenidos parciales) por el bienestar de los respuesta a la preocupacion en
1986 empleados seguridad
Dedobbeleer
y Beland (Contenidos parciales) Compromiso de la Direccién
1988
Politica de la compaiiia
Coyle et al. en seguridad Procedimientos en seguridad
1995 (Contenidos parciales) Entrenamiento y actitudes de la  |Mantenimiento de elementos de
Direccion en Seguridad seguridad y entrenamiento
Politicas de la compariia en
|lsla y Diaz (Contenidos parciales) seguridad. Enfasis de la Estrategias especificas de
1997 Productividad vs. Seguridad intervencion
Carteles, cursillos o charlas,
Melia Canales de comunicacion, Prioridad por la rapidez, reuniones de trabajo, sistema de
1999 Comités y representantes de Rapidez vs. Seguridad incentivos, instrucciones e

inspecciones en seguridad

Mearns et al.
2000

Compromiso de la Direccion hacia la
seguridad y la salud, competencia
de la administracién y la supervision,
disposicion para reportar y seguir

reglas.

Neal y Griffin (2002) se han enfocado en el desarrollo de un modelo de Clima de
Seguridad que contempla su liga con el comportamiento seguro.

En su modelo se hace distincion entre los componentes, los determinantes y los

antecedentes del desempefio. Fig. 9.
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Antecedentes del
desempeiio en Seguridad

Clima de seguridad
Subdimensiones
e.g. liderazgos

Determinantes del
desempeniio en Seguridad

Cumplimiento con
la Seguridad
Participacion en
la Seguridad

Conocimientos,
Habilidades,
Motivacion

Clima de Seguridad

Componentes del
desempefio en Seguridad

Clima de seguridad
Subdimensiones
e.g. concientizacion

Figura 9.
Modelo de Neal y Griffin

Los componentes del desempefio representan los comportamientos que los
individuos desarrollan en el trabajo, diferenciandose dos tipos: cumplimiento con la
seguridad e.g. usar equipo de proteccién personal, procedimientos de trabajo, etc.,
y participacion en la seguridad, e.g. participar voluntariamente en actividades de
seguridad, ayudar a sus compafieros, asistir a reuniones de seguridad, etc.

Los determinantes del desempefo: conocimiento, habilidad y motivacion son
factores responsables directos de las diferencias individuales en el
comportamiento. Si el individuo no tiene suficiente conocimiento, habilidad o
motivacion para cumplir o participar en actividades de seguridad, entonces no sera
capaz de realizar estas acciones.

Los antecedentes del desempefio son factores que afectan el comportamiento a
través de sus efectos en el conocimiento, habilidades y motivacion. El Clima de
Seguridad aparece como uno de los potenciales antecedentes.

Entre las principales aportaciones que se pueden extraer del modelo de Neal y
Griffin se encuentra, por una parte, la importancia que el Clima de Seguridad
reviste como un aspecto a determinar para ser utilizado como insumo en analisis e
investigaciones con diferentes enfoques en materia de seguridad industrial.

Asimismo, el modelo planea, a diferencia de las suposiciones tradicionales, que no
basta que las intervenciones tengan un enfoque exclusivo hacia el cumplimiento
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de los aspectos de seguridad, sino que es necesario también, considerar el
aspecto participativo de los trabajadores y lo que si es primordial, es identificar los
antecedentes y determinantes de los comportamientos, derivados del Clima de
Seguridad, tarea principal de este trabajo.

6.4.2 Encuesta de Percepcion Minnesota.

De acuerdo con Bailey y Petersen (1989), Bailey (1997), Petersen (1998,), en
1979, la Asociacion de Ferrocarriles Americanos (AAR) se propuso realizar un
estudio importante en la industria ferrocarrilera, para determinar varios aspectos,
entre los que destacaba, averiguar qué elementos de un programa de seguridad, o
como lo llama Petersen (1998;), de un sistema de seguridad, se correlacionaban
mas cercanamente con el éxito en seguridad.

Este estudio fue realizado por el Laboratorio de Tecnologia Espacial Nacional
(NSTL) contando con el anélisis de la Corporacion de Ciencias Computacionales,
y el apoyo del Area de Posgrado en Seguridad Industrial de la Universidad de
Minnesota Duluth.

Se Identificaron 12 areas de estudio: Contenido del Programa (Sistema) de
seguridad; recursos de las instalaciones y equipo; recursos monetarios; revisiones,
auditorias e inspecciones; desarrollo de procedimientos, revisiones vy
modificaciones; acciones correctivas; reporte e investigacion de accidentes;
capacitacion en seguridad; procedimientos motivacionales; tecnologia de control
de riesgos; autoridad en seguridad; y documentacion de programas.

La hipotesis principal, postulaba que a mayor efectividad en estas areas, se
registraba una menor tasa de lesiones y accidentes.

Los resultados arrojaron que los indicadores de accidentalidad tenian poca
correlacion con este tipo de indicadores tipicamente utilizados para verificar el
desempeno administrativo.

Las unicas dos categorias que se correlacionaron consistente y apropiadamente
con dichos indicadores fueron los recursos monetarios y la tecnologia de control
de riesgos. Las categorias recursos de instalaciones y equipo, y revisiones,
auditorias e inspecciones tuvieron correlaciones contraintuitivas.

Estas conclusiones coincidieron con los hallazgos de un grupo diferente de estudio
de la AAR, que encontré que la mayoria de las respuestas a preguntas de una
encuesta basada en la presencia o ausencia de estos 12 criterios, no distinguieron
ninguna diferencia significativa entre las dos lineas de ferrocarril estudiadas.
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Basado en lo anterior, el grupo de investigacion recomendd desarrollar un
instrumento y un proceso de analisis para evaluar la efectividad total de los
esfuerzos hacia la seguridad de la empresa.

Con la aprobacion del comité directivo de la AAR y de la Administracion de
Ferrocarriles Federales el grupo de investigacion aplicé 1,815 cuestionarios a dos
lineas de ferrocarril, permitiendo un nivel de confianza de 95% con respecto a las
inferencias relativas a la empresa ferrocarrilera total y una validez estadistica de
90% a nivel regional y divisional.

Las preguntas que obtuvieron respuestas estadisticamente significativas en la
encuesta piloto fueron asignadas a 20 categorias, cada una de las cuales
definieron una parte del sistema de administracion que afectaba la seguridad. La
comparacion de los datos de la encuesta con otros indicadores de desempefio en
seguridad confirmé que las unidades con las respuestas positivas mas altas
correspondian a aquellas con el mejor desempeno medido con otros indicadores
de resultados en seguridad.

Las conclusiones finales fueron:

e La efectividad de los esfuerzos de seguridad no puede ser medida por
criterios tradicionales (indicadores tipicamente administrativos).

e La efectividad de los esfuerzos de seguridad puede ser medida con
encuestas de percepcion aplicadas a empleados (incluyendo obreros y
ejecutivos).

¢ Una encuesta de percepcion puede identificar efectivamente las fortalezas y
debilidades de los elementos de un sistema de seguridad.

e Una encuesta de percepcion puede identificar efectivamente discrepancias
importantes en percepciones de empleados y administrativos a diferentes
niveles sobre los elementos de un programa. También puede identificar
efectivamente, mejoras en los elementos de un sistema de seguridad
deteriorado si es aplicada periédicamente.

Esta encuesta, actualmente conocida como la Encuesta de Percepcion Minnesota
(EPM), consiste de 74 preguntas del tipo si/no (dicotdmico) que agrupa las
preguntas en 20 factores de un sistema de seguridad (ver figura 10). Las
preguntas que integran cada factor han sido validadas estadisticamente para
mostrar lo que la gente piensa, sobre qué funciona y qué no funciona (Bailey,
1997).
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CLIMA DE SEGURIDAD PEMEX
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Efectividad de 70% o mayor: El Sistema de
- Administracion de la Seguridad ofrece
resultados aceptables

Efectividad menor de 70% y hasta 60%: El

e Sistema de Administracion de la seguridad
presenta algunos problemas y algunos
elementos y programas requieren
reorientarse.

Efectividad menor a 60%: EI Sistema de
. Administracion requiere reestructuracion vy
atencion inmediata.

Figura 10
Reporte tipico de una medicion del clima de seguridad

Los puntajes o “scores” son reportados como “%" positivo para cada categoria.

En un estudio de replicacion Bailey (1997) concluyd que las acciones de la
administracion y los supervisores eran elementos clave en los programas de
seguridad efectivos.

Las respuestas de los empleados a las preguntas acerca de la calidad de los

esfuerzos de seguridad logrados por la administracion y los supervisores, proveen
de una informacion valiosa, sobre la cual desplegar acciones para mejorar la
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administracion de la seguridad industrial y en consecuencia, todo el Clima de
Seguridad.

El andlisis continuo de la base de datos generada por la EPM provee a los
participantes de un mejor entendimiento de las formas en las que las acciones de
los gerentes y supervisores contribuyen a la calidad de los esfuerzos en
seguridad.

De acuerdo con Bailey (2002), la estructura dicotomica del instrumento de
medicion fue el resultado de un cumulo de investigacion de los diferentes sistemas
psicometricos de medicion disponibles.

Esta seleccion se hizo basada en la percepcién de los investigadores que el
sistema debia ser facilmente entendible por la gente que estuviera evaluando los
resultados, que debia generarse informacion atil. Asimismo, se reconocié que un
formato de respuesta de 5 6 7 opciones resultaba muy complicado, considerando
la forma como la gente reacciona en una situacion de prueba.

En este sentido, se probaron los formatos de respuesta de 5, 7 y 2 opciones
encontrandose que éste ultimo resulté ser el mejor para el tipo de instrumento que
pretendian desarrollar. Sus principales ventajas consisten en que se minimiza la
ambigledad, se evita el factor de fatiga mental y es mejor tolerado por la gente de
la fuerza de trabajo.

Bailey concluye que en las opciones de 5 y 7 respuestas encontraron menos
validez en los datos generados, que utilizando la actual estructura de la encuesta,
misma que se seleccion6 después de las pruebas aplicadas.

6.4.3 Modelo de Tablero de Control Integral (Balanced Scorecard).

Mearns et al., (2000) realizaron un estudio en la zona de explotacion petrolera del
Mar del Norte que tuvo como objetivo analizar las tendencias en los gastos totales
de seguridad, satisfaccion del personal con la seguridad y la efectividad del
sistema de administracion de la seguridad.

Las organizaciones patrocinadoras permitieron el acceso a 13 instalaciones costa
fuera (plataformas marinas) para desarrollar el proyecto.

Mearns et al. (2000) utilizaron un modelo de Tablero de Control Integral (Kaplan y

Norton, 1992) para permitir a los directores analizar la seguridad como negocio en
las instalaciones seleccionadas, desde cuatro perspectivas:
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e Perspectiva del cliente: ; Coémo ve la fuerza de trabajo la seguridad?

e Perspectiva del proceso de negocios interno: ;COmo se maneja la
seguridad en la instalacion?

e Perspectiva financiera: ¢Cuales son los costos de la seguridad, tanto en
inversion como en accidentes?

e Perspectiva de Aprendizaje y desarrollo: ;Qué se puede hacer para mejorar
la seguridad en la industria de producto final del petréleo y gas?

Perspectiva Financiera
+ Gasto en Seguridad
+ Costo de mejoras

en seguridad

Perspectiva Interna
de Negocio
Perspectiva del Cliente «Clima de Seguridad
» Compromiso de
la Direccion
+ Organizacion para
la sequridad

Innovacion y Aprendizaje
* Investigacion de incidentes

» Comunicacion de resultados
+ Métodos estadisticos

* Clima de Seguridad

Figura 11

Esquema de Tablero de Control Integral
(Balanced Sorecard) de Mearns

Este proyecto involucré la aplicacién de encuestas de Clima de Seguridad en las
plataformas y los respondientes tuvieron oportunidad de manifestar su percepcion
del riesgo, conducta de seguridad, actitud hacia la seguridad, satisfaccion con las
medidas de seguridad, y satisfaccion con la comunicacion acerca de la salud y la
seguridad.

Exceptuando la imposibilidad para lograr los objetivos que perseguia la

investigacion en materia financiera, cuya informacion fue incompleta, el ejercicio
comparativo logré6 ampliamente sus metas. El “Benchmarking” sobre el Clima de
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Seguridad fue especialmente exitoso en resaltar las areas que requerian
intervencion. Las mejores instalaciones de su clase mostraron niveles mas altos
de involucramiento y comunicacion de la fuerza de trabajo, asi como alto
compromiso percibido de la Direccion y bajas tasas de conductas inseguras.

En una orientacion congruente con la teoria, los puntajes (scores) en algunas
escalas dentro del cuestionario de Clima de Seguridad predijeron el
involucramiento de los trabajadores en las acciones de autoreporte de accidentes
personales.

6.4.4 Modelo de Cooper.

A pesar de la vaguedad en torno a la definicion de la cultura de seguridad, se ha
dado una fuerte tendencia al consenso de lo que ésta es y ain mas, en como
puede ser creada (Back y Woolfson, 1999).

El término “cultura de seguridad” aparecié por primera vez en el reporte de la
agencia nuclear de la Organizacion para la Cooperacion Econdémica y el
Desarrollo (OECD) en 1987 sobre el desastre de Chernobyl en 1986 (White, 2003;
Cooper, 2002; Fuller y Vassie, 2001).

En 1993, el Comité Asesor de la Seguridad de las plantas nucleares del Reino
Unido definid la cultura de seguridad como “El producto de los valores, actitudes,
percepciones, competencias y patrones de comportamiento individuales vy
grupales que determinan el compromiso, el estilo y la efectividad de la
administracion de la seguridad y la salud de la organizacion”.

De acuerdo a esta amplia definicion, la cultura de seguridad fue un término
meramente descriptivo, sin calificarla de positiva 0 negativa.

Una definicion practica muy extendida en el campo de la seguridad es considerar
a la cultura como la manera en que se hacen las cosas dentro de la organizacion
(Petersen,; ,1998; Sarkus, 2003; Krause, 2003).

Back y Woolfson (1999) sostienen que las organizaciones tienen culturas de
seguridad efectivas o inefectivas, dependiendo de las actitudes y competencias
que prevalecen dentro de ellas.

Toft y Reynolds citados por Fuller y Vassie (2001) definen la cultura de seguridad
como todo el conjunto de normas, roles, creencias, actitudes y practicas técnicas y
sociales dentro de una organizacion, que estan orientadas a minimizar la
exposicion de los individuos a las condiciones consideradas peligrosas.
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De acuerdo con Cooper (2002), la cultura de seguridad es un subcomponente de
la cultura corporativa, referida a las caracteristicas organizacionales y de trabajo
que afectan e influencian la seguridad y la salud. Asimismo, ésta no opera en el
vacio, sino que afecta y se ve afectada por otros procesos operacionales de los
sistemas de organizacion.

Una definicion de cultura de seguridad, que establece sus ligas con la
antropologia, sefiala, que lo que se deduce de una buena cultura de seguridad es
la evidente dominacién de la percepcion y el comportamiento de los empleados
hacia la seguridad y todas sus practicas de contribucion (Lee, citado por Back y
Woolfson, 1999).

Segun Cooper (2001, 2002), la légica nos dice que cualquier intento para
desarrollar o mejorar la cultura de seguridad, debe por definicion estar orientada a
objetivos. Esto visualiza la creacion de una cultura de seguridad como una meta,
llamada por Cooper, “super-ordinaria”, que es lograda desarrollando vy
orientandose a la consecucién de multiples submetas.

En consistencia con el paradigma de fijacion de metas, la investigacion de la
causa de los accidentes y un enfoque de triangulacion, Cooper presenta un
modelo de cultura de seguridad que hace posible examinar de lleno desde
diferentes niveles de la organizacion, el constructo de la cultura de seguridad, de
naturaleza holistica, multifacética, y dinamica.

En mayor o menor grado, los modelos de causalidad de accidentes reconocen la
presencia de una relacion reciproca o interactiva entre los factores conductuales,
situacionales y psicolégicos.

Heinrich, Peterson y Roos citados por Cooper (2001) por ejemplo, identificaron la
relacion interactiva entre la conducta, situaciones y factores personales al nivel de
operador.

Reason citado por Mearns et al., (2000), en su modelo patégeno también
reconoce que los factores de la persona, la situacion y la conducta son
precursores inmediatos de los actos inseguros; que la fortaleza de cada uno
puede diferir y que toma tiempo para un elemento ejercer sus efectos en los
demas (e.g. la relacién temporal entre las condiciones latentes y las fallas activas).

Asi, el entrelazado comin que pude ser encontrado en la mayoria de la evidencia
existente es el reconocimiento explicito o implicito de la relacion interactiva entre
los factores organizacionales, conductuales y psicolégicos.

Consecuentemente, la cultura organizacional para Cooper & Philips (1994),
Cooper (1997, 2002), Blair (2003), mas que estar relacionada con percepciones
compartidas, significados, valores y creencias, como la mayoria de los escritores
proponen, argumentan que ésta es el producto de interacciones multiples dirigidas
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a metas entre la gente (Psicolégicamente), trabajo (Conductualmente) y la
organizacion (Situacionalmente).

Similarmente, Blair (2003) establece que la cultura de seguridad es entendida
como un sistema o proceso involucrando cuatro elementos: 1) Inputs, 2)
actividades de proceso, 3) Outputs, y 4) Resultados. Los Inputs involucran las
suposiciones basicas, los procesos incluyen valores y actividades, Output es el
producto, y los resultados son el desempenio.

Desde la perspectiva de Cooper, la cultura organizacional prevaleciente esta
reflejada en las relaciones reciprocas dinamicas entre: las percepciones que los
miembros tienen acerca de y las actitudes hacia, la operacionalizacion de metas
organizacionales; la conducta diaria de los miembros dirigida a metas y la
presencia y calidad de los sistemas y sub-sistemas de las organizaciones para
apoyar la conducta orientada a metas.

En esencia, esta definicion refleja el modelo de determinismo reciproco de Albert
Bandura derivado de la Teoria Cognitiva Social (Cooper, 2001, 2002). Ver Fig.
siguiente.

p Factores
ersona Psicolégicos

/ Internos

Factores
Observables
Externos

CONTEXTO |

Y

Situacion e Comportamiento

Figura 12
Modelo de determinismo reciproco de Bandura (1986)

El Modelo de determinismo reciproco de Bandura ha sido adaptado, Cooper y
Phillips (1994), Cooper (2001, 2002) para reflejar el concepto de cultura de
seguridad, que contiene tres elementos que incorporan los factores psicolégicos
internos, subjetivos; las conductas en curso relacionadas a la seguridad,
observables; y las circunstancias situacionales, objetivas.
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En esta adaptacion, los factores psicolégicos internos (actitudes y percepciones)
son evaluadas a través de cuestionarios de Clima de Seguridad, las conductas
reales en curso relacionadas a la seguridad son evaluadas mediante listas de
verificacion (check lists), desarrolladas como parte de las iniciativas de seguridad
conductual, mientras que las circunstancias situacionales son evaluadas mediante
auditorias al sistema de administracién de la seguridad.

Considerando que cada uno de estos componentes de la cultura de seguridad
puede ser medido directamente, so6lo o en combinacién, se vuelve posible
cuantificar la cultura de una manera significativa a varios niveles organizacionales,
lo que siempre se habia visualizado como muy complicado.

' Factores
? PERSONA Psicolégicos
Clima de Seguridad: Internos
Auditoria Perceptiva
(i
= Factores
ORGANIZACION . . : Observables
Sistema de Administracion | CONTEXTO . Externos
de la Seguridad:
Auditoria Objetiva | 7

Comportamiento Seguro:
Muestreo Conductual

Figura 13
Modelo de cultura reciproca de Cooper ( 2001)
Los elementos situacionales y conductuales del modelo también pueden ser
desglosados en exactamente sus relaciones reciprocas, permitiendo al constructo

de la cultura de seguridad, de naturaleza multifacético, ser examinado
sistematicamente, tanto entre, como dentro, de los tres métodos de medicién.
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ORGANIZACION
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Controles
Coopaeracion

Figura 14
Modelo de cultura reciproca de Cooper a detalle
Segun Cooper (2002), los resultados de auditorias, mediciones de Clima de
Seguridad y muestreo conductual son susceptibles de estandarizarse en una
meétrica comun que podria ser la utilizacién de porcentajes.
Una manera de hacerlo seria empleando una escala de cinco puntos con un rango

de: alarmante (0 a 20%) a excelente (80 a 100%), esquematizado en tres ejes, tipo
radar como se muestra en la figura siguiente.
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PERFIL DE CULTURA DE SEGURIDAD

Puntaje de valores

ESCALA = % Puntuacion de seguridad = 3.10 (62%)

0a1l ALARMANTE 0-20%
1a2 POBRE 21-40%
2a3 PROMEDIO 41-60%
3a4 BUENA 61-80%
4 a5 EXCELENTE 81-100%
Puntaje total de cultura

de seguridad = 3.05 (61%)

v . S
Puntajes de seguridad en
Puntaje de los sistemas de administracion el comportamiento = 3.01 (60.2%)

de la seguridad = 3.04 (60.8%)

Figura 15

En esta figura se puede apreciar, en una aplicacion realizada por Cooper, que el
perfil de cultura de seguridad indica que la efectividad de los sistemas, los niveles
de comportamiento de la gente y sus valores y creencias acerca de la seguridad
fueron buenos, aunque cada categoria podria ser mejorada.

Analizando estas categorias en los cinco niveles organizacionales dentro del
Modelo Patégeno de Reason se puede observar que muchos de los esfuerzos en
seguridad realizados por esta empresa, experimentaron un efecto mas grande en
los niveles del comportamiento y defensivo.

Esto es, que las fallas activas potenciales estaban bajo control.

No obstante, el esfuerzo de seguridad se nota menos influyente en los niveles
estratégico (liderazgo), tactico (administrativo) y operacional (apoyo). Figura 15.
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Perfil de Cultura de Seguridad aplicado al Modelo Patégeno de

Reason
Nivel Organizacional Puntajes de valores y Tipo de falla
: creencias sistematica
Nivel Puntaje del Sistema 3 Puntaje de seguridad en
Estratégico de Admén. de la Seg. (58.6%) el comportamiento | Falla latente |
Puntaje de Cultura de 27 254
.Seguridad Total =2.72(54.4%) _____(34.2%y 808K e

Nivel 3.15
o (63%)
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Estos resultados sefalan que la mayoria de los accidentes fueron causados por
fallas latentes presentes inactivas en cada nivel. Para este caso, los esfuerzos se
reenfocaron a estos tres niveles con objeto de identificar y eliminar los patégenos
de tal manera que no detonaran por fallas activas al nivel de comportamiento.

La principal aportacion que se puede extraer del Modelo de Cooper para este
trabajo de investigacion radica, no en precisar o aportar mas elementos para
fortalecer la factibilidad de medir la cultura de seguridad, sino en reconocer que la
medicion del Clima de Seguridad es considerada parte fundamental de un
esquema que podria llevarnos a esa meta deseada de evaluar la Cultura de
Seguridad.

En suma, se ha observado que el desarrollo actual en el campo de investigacion
de la seguridad industrial contempla, en sus diferentes enfoques, la consideracion
del Clima de Seguridad como parte fundamental, como pieza clave para precisar
distintos fenémenos, entre los que se encuentra la cultura de seguridad, el
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desempeinio en seguridad y los diversos comportamientos involucrados en los
procesos industriales, de alli la importancia de avanzar en la determinacion del
Clima de Seguridad en Petréleos Mexicanos por si s6lo y como plataforma para
futuros desarrollos en la determinacion de la efectividad de la administracién de la
seguridad y de otros aspectos de gran trascendencia relacionados con la
seguridad.

6.5 La integracion de Modelos como propuesta conceptual.

La mayoria de las investigaciones precedentes sobre la medicién del Clima de
Seguridad (Zohar, 1980, 2000; Dedobbeleer y Béland, 1991; Melia 1998, 1999;
Mearns et al.,, 2000) no han involucrado explicitamente los conceptos de
efectividad organizacional, quizas en parte, por que no se ha adoptado una vision
integracionista suficientemente amplia que considere estos Modelos desarrollados
en el ambito administrativo, sin enfocarse exclusivamente a un enfoque
interventivo en el ambito de la psicologia de seguridad.

El desarrollo de la seguridad industrial y el reconocimiento que ahora se les otorga
a los Modelos de Causalidad de Accidentes, ubican en una posicion
preponderante a la administracion de la seguridad industrial, incluso como
antecedente de los comportamientos seguros e inseguros (Reason, 1990).

En este sentido, el ambito en el que deben desarrollarse las actividades
interventivas para mejorar la seguridad se encuentran, en un primer nivel, en el
esquema administrativo, punto de partida en la integracion de los diferentes
modelos.

El modelo actual considerado como el estado del arte en el campo de la seguridad
es el denominado Sistema de Administracion de la Seguridad Industrial, que tiene
sus raices en la teoria de Sistemas y que ademas de tener todas las propiedades
y caracteristicas de un Sistema, conserva los procesos inherentes administrativos
de planeacion, organizacion, integracion, ejecucion y control.

En el desarrollo de las actividades de ejecucion y control se vincula con el Modelo
de Efectividad denominado de Metas Racionales al establecerse una meta
objetiva y medible de llegar a tener “0" accidentes.

El Modelo de causalidad de accidentes de Reason (1990) contempla en las tres
primeras fases de generacion de un accidente, (de un total de cinco) fallas
administrativas, lo que lo vincula con una perspectiva de efectividad del Sistema
de Administracion de la Seguridad.
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El desarrollo del Modelo de Cooper (2000, 2002) sobre Cultura de Seguridad se
sustenta en el Modelo de Efectividad de Metas Racionales, al aseverar que
cualquier intento para desarrollar o mejorar la cultura de seguridad, debe por
definicion estar orientada a objetivos. Asimismo se apoya en los modelos de
causalidad de accidentes, (y en especial en el de Reason) que reconocen la
presencia de una relacion reciproca o interactiva entre los factores conductuales,
situacionales y psicoldgicos.

En este Modelo de Cooper basado en la teoria cognitiva social de A. Bandura
aparece la Medicion del Clima de Seguridad como parte fundamental, y Cooper
hace uso del Modelo de Reason para operacionalizar las acciones interventivas en
cada una de las cinco fases del accidente, sin llegar a vincular de una manera mas
amplia y basica la efectividad de la administracion de la seguridad con sus
mediciones de cultura de seguridad.

Previamente el Clima de seguridad habia emergido conceptualmente como
antecedente del comportamiento seguro o inseguro (Isla y Diaz, 1997; Melia,
1999) y posteriormente es incluido por Neal y Griffin (2002) en su modelo, como
antecedente del desempefio en seguridad, lo que lo enlaza con el Modelo de
Cooper de Cultura de Seguridad.

Un enfoque suficientemente amplio que considere todos estos modelos
mencionados nos llevaria a la conclusién de que los hallazgos y desarrollos de
investigacion logrados hasta la fecha no han sido aprovechados en toda su
potencialidad.

Habiendo analizado las aportaciones de cada uno de los modelos y en una
perspectiva integracionista puedo concluir que la obtencion de un esquema que
vincule la efectividad de la administracion de la seguridad y el clima de seguridad
lleva a capitalizar todos estos esfuerzos, lo cual es en si uno de los objetivos
implicitos de este trabajo de investigacion.

Una vez revisadas todas estas corrientes, tendencias y desarrollos en el campo de
la seguridad industrial, es de gran importancia observar como la empresa objeto
de estudio tuvo su propio desarrollo y cual es el estado actual que ha alcanzado
en este rubro, sus logros, y la comparacion de sus resultados con otras empresas
del mismo giro industrial, temas que son abordados a continuacion.
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CAPITULO Iil. LA ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD EN PETROLEOS
MEXICANOS.

1. Evolucién de la Administracion de la Seguridad Industrial.
1.1 La seguridad en los inicios de la actividad petrolera.

Existen antecedentes de graves accidentes ocurridos durante los primeros afios
en que se iniciaron las actividades petroleras en nuestro pais, uno de ellos es un
relato que data del 4 de julio de 1908, ocurrido en San Diego de la Mar, Veracruz y
cuya descripcion se encuentra plasmada en la obra “Episodios Petroleros” de
Javier Santos Llorente (1988).

En este relato, se describe la tragedia vivida en San Diego de la Mar, Veracruz,
durante la perforacion del pozo No. 3 realizada por la Pennsylvania Oil Company
of Mexico para la compaiiia inglesa Pearson and Son Limited, que después se
convertiria en la Comparia Mexicana de Petréleo El Aguila, S.A.

En este accidente se relata que sobrevino una terrible explosion que vol6 la
tuberia entre un chorro de aceite y de gas con su consecuente incendio.

Este pozo fue conocido como el de "Dos bocas” debido a dos crateres que se
hicieron por los que fluia el aceite que se quemaba.

A pesar de todos los esfuerzos, no se logré apagar, incluyendo la intervencion del
segundo Batallébn de Zapadores enviado por el General Porfirio Diaz.

Finalmente el 19 de julio, después de 15 dias, el incendio comenzé a extinguirse
por si solo, pero el aceite derramado a la laguna de Tamiahua cubrié una
superficie de 30 Km. El pozo se apagé totalmente el 30 de agosto, después de 58
dias de incendiarse.

Se calcula que hubo un derrame de 4 millones de galones de crudo diariamente, o
su equivalente a 95 mil 220 barriles por dia.

Este ejemplo da cuenta que en los inicios de la exploracion petrolera no existian
los recursos metodologicos y tecnolégicos para prevenir o atender estos
accidentes, por lo que se tenia que esperar a que por si solo se arreglara el
problema.

En otros casos, la incapacidad llevo a hechos cruentos, tales como el ocurrido en
1910 con el pozo No. 4 de Potrero del Llano, el pozo de mayor produccién que ha
existido en el mundo, propiedad de la Compaiiia “El Aguila S.A.”, con una
produccién de 100,000 barriles diarios.
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En esa ocasion, una tuberia no sujeta al subsuelo, obligada por la presion que
amenazaba aventarla, propicio que se abrieran las valvulas, aliviando la presién,
pero descargando todo el crudo en el Rio Buenavista, que posteriormente se
incendio durante tres meses ardiendo cerca de seis millones de barriles.

En la atencion al siniestro acudieron soldados de Tuxpan y Pueblo Viejo Veracruz
que recurrieron a los indigenas, obligandolos a bayoneta calada, a extinguir el
fuego. Las condiciones eran tan terribles que los indigenas morian como moscas.

La capa de chapopote duro mas de diez afios, acabando con la pesca de ostiones
y camarones, lo que propicié la emigracién de los pescadores de la laguna de
Tampamachoco (Santos, 1988 ).

Después de la expropiacion, la administracion de las instalaciones petroleras fue
muy complicada, por que las companias, previendo que se iban, se llevaron
equipos, dafaron instalaciones y vaciaron las bodegas de refacciones y partes. El
conocimiento también se lo llevaron (Santos, 1988,).

1.2 Los enfoques de seguridad especifica y seguridad integrada.

A mediados de los 40’s y principios de los 70's, tanto en los paises industrializados
como en vias de desarrollo y en la industria petrolera nacional, la mayoria de las
veces se considerd que la seguridad incumbia a los departamentos de seguridad.
No se solia aceptar a la seguridad como ingrediente de la misiéon en la direccion
de produccion.

Con frecuencia los departamentos de seguridad eran poco dinamicos y en gran
medida pasivos y solian centrar su atencion en el material de seguridad, en la
atenuacion de las consecuencias de los incendios, y en las medidas pertinentes
después de un accidente.

A nivel mundial, en la década de los 70’s los progresos en materia de seguridad
fueron principalmente técnicos y rara vez se tenian presentes los factores de
organizacion y gestion como causa de los accidentes.

Poco a poco, se dejoé de culpar a las fallas de operador o del material, y al percibir
la importancia de los factores de gestion, se acabé comprendiendo que sélo era
posible progresar constantemente en materia de salud, seguridad y medio
ambiente tratando debidamente esos asuntos.

Durante esta década, PEMEX adopté como estrategia el concepto de seguridad
especifica, fundamentada en que la organizacién interna de la seguridad asumié
todas las funciones propias de la prevencion, con lo que resulté que se trabajaba
de forma independiente a las lineas operativas y de mando de las empresas.
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El jefe de seguridad, generalmente, hacia “toda la seguridad”, creandose una
organizacion paralela a la propia organizacion técnica y econémica. Esta situacion
llegbé a ser muy peligrosa, puesto que en caso de ausencia del jefe, la prevencién
podria llegar a paralizarse.

El origen de esta doble organizacion estriba en una doble concepcion de la
organizacion del trabajo: por un lado, se marcaban las pautas operativas del
trabajo en si mismo; y por otro, se confeccionaban unas normas de seguridad
adicionales a los propios métodos establecidos. Esta separaciéon condiciond que a
la seguridad se le viera de forma externa, lo que podria implicar un cierto rechazo
en relacion a las funciones directamente productiva.

Otra problematica inherente a este modelo de organizacion fue la dimensién que
el propio departamento de seguridad debia alcanzar para afrontar ese nivel de
compromiso. Solo las empresas muy grandes y con muchos recursos podian
interpretarlo, aunque con pocas garantias de éxito, dada la dudosa eficacia del
sistema.

A finales de los 70's, PEMEX inicié un cambio en su estrategia de atencién a los
problemas de seguridad industrial, al pasar de un esquema de seguridad
especifica a uno de seguridad integrada.

La seguridad integrada consistié en concebir que la seguridad fuera intrinseca a
todas las modificaciones de trabajo, por lo que las responsabilidades de seguridad
estaban en funcién de las competencias asumidas en el puesto de trabajo. El
responsable del trabajo también lo era de la seguridad necesaria para realizarlo.

Aunque no existe una definicion universalmente aceptada para este enfoque, se
puede entender como un concepto o filosofia de la organizacién y como una etapa
de desarrollo de la seguridad en la empresa, en cuya cual se considera:

e Que la seguridad es inseparable e intrinseca de los procedimientos de
trabajo.

¢ Que como consecuencia de ellos, las responsabilidades y funciones
correspondientes a la seguridad deben distribuirse de forma directa en la
linea de mando de la empresa, que es en definitiva la responsabilidad de la
organizacion y desarrollo del trabajo.

En esta concepcion:
1. Todos los procedimientos de operacion o de trabajo, deben contener como
elementos propios, las medidas necesarias para evitar accidentes,

enfermedades profesionales u otro tipo de dafios para la salud. Parte pues
de un concepto ergonémico.
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2. En la definicion de las funciones de gestién y Direccion de los cuadros y
mandos, asi como los poderes y responsabilidades de los mismos en otros
aspectos de la empresa, se deben definir simultdneamente sus funciones
de seguridad atribuidas, incluyendo autoridad y responsabilidad en
seguridad. Esto afecta tanto a la linea de produccion, como a los servicios
de apoyo, incluyendo mantenimiento, administracion, compras y oficinas de
investigacion.

3. La Direcciéon debe asumir también y de forma simultanea la seguridad en
las fases de :

Planeacion y establecimiento de objetivos.
Organizacion de las estructuras.
Ejecucion y toma de decisiones.

Control y evaluacion de resultados.

aoop

De acuerdo con esto, la seguridad bajo el enfoque de la “seguridad integrada”,
pasa a ser una funcion intrinseca de la empresa y se adoptaron para ella los
mismos principios de direccion y gestion, que para el resto de las actividades de
negocio, cobrando validez el eslogan “la seguridad es responsabilidad de todos”,
adicionado con una mejora sustancial: el hecho de que cada uno ahora sabia la
parte que le correspondia, sus funciones, los medios con los que contaba y sobre
todo, la conciencia de que se le pediria asumir responsabilidades.

Desafortunadamente, la urgencia y la inercia de muchos afos con el enfoque de la
seguridad especifica impidieron que este avance se arraigara significativamente
en la cultura laboral de los trabajadores de PEMEX.

Por su sencillez, la seguridad especifica sigui6 practicandose de una manera
rutinaria y sistematica, lo que contribuyé a mantener el esquema reactivo,
correctivo e improvisado de la empresa, ante los problemas que propiciaban la
accidentalidad.

El enfoque de seguridad especifica ha prevalecido en la empresa, pese a sus
esfuerzos para cambiar la mentalidad que le dio origen vy justificacion, y en la
actualidad en pleno siglo XXI, aun se presentan problemas derivados de la
concepcion de una seguridad desvinculada del proceso productivo.

1.3 La influencia internacional en el cambio de enfoque.
A finales de la década de los 80’s la seguridad industrial y la proteccion al medio

ambiente se convirtieron en una de las principales preocupaciones de los
gobiernos y de las comunidades en general.
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La ocurrencia de los accidentes de Flixborough, Inglaterra en 1974; la explosion
en San Juanico en México en 1984, las catastrofes de: Bhopal en la India; Tacao
en Venezuela; Cubatao en Brasil; Chernobyl en la URSS; Piper Alpha en el mar
del Norte; propicié que el Gobierno se propusiera alcanzar una serie de objetivos
en la administracion de la seguridad, para reducir la ocurrencia y efectos de ese
tipo de acontecimientos.

Se llevaron a cabo, entre otras acciones, cambios a la legislacién con base en
planteamiento de metas y objetivos basicos, a fin de hacerla mas aplicable,
permanente y cumplible, abandonando paulatinamente el régimen prescriptivo.

Al inicio de los 90's, PEMEX, dentro del proceso de modernizacién se encontraba
operando como un corporativo, con organismos descentralizados, estructurados
como empresas subsidiarias o filiales, esquema que en sus etapas anteriores le
permitié auspiciar la descentralizacion y precision de responsabilidades mediante
la modificacion de la estructura tradicional, convirtiendo las subdirecciones
operativas en divisiones especializadas, estructuradas por lineas integradas de
negocios, dotadas de mayor poder de decision y de mayor autonomia de gestion.

El area central de seguridad e higiene industrial que venia operando
separadamente de la proteccion ambiental y en un cuarto estrato organizacional,
sufri6 una reestructuracion, y ambas funciones fueron enlazadas dentro de una
nueva dependencia situada en el segundo escalén organizacional del corporativo
de PEMEX: la Auditoria de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental.

Esta area también integré funciones de desarrollo social, salud ocupacional,
proteccion civil y ahorro y uso eficiente de energia, obteniendo un nivel ejecutivo
mas alto con la responsabilidad de la conduccion central de todas las funciones
mencionadas.

Dentro de este Organo, la Gerencia de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional,
llevé a cabo sus actividades mediante la planeacion estratégica, la normatividad y
la evaluacion de desempefio, a través de sus areas de politicas y planeacion,
normatividad y tecnologia, evaluacion, proteccion civil y la del Secretariado
Técnico de la Comision Mixta de Seguridad e Higiene.

En términos generales las principales actividades a llevar a cabo en estas
dependencias eran:

e Elaborar planes y programas de seguridad y salud ocupacional, asi como la
normatividad sectorial sobre estos aspectos.

e Elaborar procedimientos administrativos y operativos de su funcion.

¢ Instrumentar el seguimiento a la correccion de anomalias.
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o Determinar las necesidades y requisicion de equipo de proteccion personal
y contraincendio.

Asimismo, formaban parte de este sistema, las comisiones locales mixtas de
seguridad e higiene de cada centro de trabajo, cuya integracion, funciones y
obligaciones estaban establecidas en la legislacion laboral.

Bajo esta nueva forma de organizaciéon se inicia el abandono del esquema
prescriptivo, que en los aspectos de seguridad y proteccion al ambiente establecia
con un alto grado de pormenorizacion técnica las reglamentaciones y
procedimientos, asi como los materiales y caracteristicas de equipos.

Se establecio un enfoque en el que se fijaban objetivos en materia de seguridad y
proteccion al ambiente y se definian con claridad las responsabilidades de su
ejecucion, otorgandole a los operativos, bajo un esquema mixto, un amplio margen
para elegir las formas practica de hacerlo, transitando hacia un régimen de
autorreglamentacion en el que el operativo era explicitamente responsable de que
sus instalaciones y actividades se ajustaran a lo especificado en la legislacion y la
normatividad corporativa en la materia; y el cometido del area de auditoria del
corporativo consistia en fiscalizar el sistema de seguridad de los operativos.

Con esa nueva vision, los o6rganos operativos y los trabajadores se vieron
impulsados a sacudirse actitudes conformistas y pasivas en materia de seguridad,
afrontando el reto de sacar adelante sus compromisos de trabajo con mejores
resultados, para lo cual se les dieron facilidades y autonomia de gestion, a fin de
que aplicaran su experiencia y conocimiento dentro de los objetivos, politicas y
lineamientos generales de seguridad y proteccién al ambiente.

Por otro lado, se vio la necesidad imperiosa de anticipar situaciones riesgosas y
determinar la probabilidad y severidad de los accidentes, a fin de adoptar las
medidas de prevencion y/o de proteccién, adecuadas y oportunas. Esta necesidad
de prevencion obligaba a que personal de experiencia escrutinara, bajo
procedimientos sistematicos y con el debido detalle, la totalidad de la planta o
instalacion.

La tendencia caracteristica fue que el personal operativo (tanto el de operacion
como el de mantenimiento) participara plenamente en los asuntos de seguridad, y
que el personal a cargo de ella, asi como las autoridades del centro de trabajo, no
se limitara a formular normas, reglamentos, procedimientos y controles, sino ir
mas lejos: mejorar la gestion de seguridad y crear una “cultura de seguridad” en
sus centros de trabajo y todas sus instalaciones.

Para todo ello fue preciso que todos los que laboraban en un centro de trabajo, en
todos sus niveles, estuvieran conscientes de la trascendencia de la seguridad y
tuvieran la decision de ser corresponsables de su aplicacion. Una forma de lograr
esto fue que el propio personal operativo evaluara los riesgos de sus operaciones
e instalaciones.
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Por consiguiente, los operadores debian cerciorarse ellos mismos que se
cumpliera con lo dispuesto, y la autoridad competente examinar las inspecciones
del operador en forma selectiva efectuando otras verificaciones que considerara
necesarias, tales como inspecciones y/o auditorias peridédicas, para constatar que
la aplicacion y resultados del sistema de seguridad eran los planeados y
satisfactorios.

Este conjunto de reestructuraciones se planteo mirando hacia el interior de la
organizacioén, aunque la visualizacion hacia el exterior permitié recibir una fuerte
influencia por lo que estaba pasando en el contexto internacional.

En el Congreso de la Organizacién Internacional del Trabajo celebrado en abril de
1993, en Ginebra Suiza, se analizaron accidentes catastroficos ocurridos en las
instalaciones petroleras maritimas de diversos paises, sobresaliendo los trabajos
desarrollados para determinar las causas que provocaron el siniestro de la
plataforma Piper Alpha ocurrido el 6 de julio de 1988 en Inglaterra (informe Lord
Cullen), donde se obtuvo como conclusion la aplicacidon de nuevas técnicas para
mejorar el sistema de seguridad en este tipo de instalaciones.

Siendo México uno de los paises participantes en el Congreso y tomando en
cuenta las modificaciones en la estructura de su industria petrolera que incluia una
nueva administracion en materia de seguridad, se consideroé la aplicacién de estas
técnicas dentro de su estrategia para mejorar las condiciones de seguridad de sus
instalaciones tanto terrestres como maritimas.

En dicho Congreso quedo de manifiesto que los sistemas de gestion establecidos
para garantizar la seguridad, son principalmente los que deben ser objeto de
revision, y no las reglamentaciones para operar las instalaciones, ya que éstas en
su mayoria resultan excesivamente restrictivas, en el sentido de que son las que
imponen “soluciones” y no “objetivos” y normalmente quedaban rezagadas a
causa de los adelantos tecnologicos, existiendo el peligro de que se propiciara un
mayor cumplimiento a lo estipulado, que a las consideraciones generales de
seguridad y que también se frenaran las innovaciones.

Asimismo, se determiné que el sistema de seguridad de los centros de trabajo
especificaran los objetivos de seguridad, el sistema establecido para conseguirios,
las normas que procedia cumplir y el modo de comprobar que se acataran esas
normas.

Por otro lado, se recalcaba que era necesario anticipar la presencia de situaciones
riesgosas y tratar de determinar la probabilidad y severidad de los accidentes, con
objeto de adoptar las medidas de prevencidn y/o proteccion oportunas.

Esta necesidad de prevencion obligaba a escrutinar con el debido detalle la

totalidad de la planta o instalacién a través de las evaluaciones formales de
seguridad.
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Las “evaluaciones formales de seguridad” se planteaban como necesarias porque
las combinaciones posibles de fallas de materiales y humanos eran tantas, que
rara vez se reproducia un accidente grave, por consiguiente, en una estrategia de
prevencion de riesgos se debia tener presente toda la gama de probabilidades.

Una caracteristica del enfoque consistié en promover que el personal de operacién
y mantenimiento, participara plenamente en los asuntos de seguridad, y que tanto
el personal que estaba encargado de la misma, como las autoridades de los
centros de trabajo, no se limitaran a formular normas, reglamentos y controles,
sino a ir mas lejos, mejorando las gestiones de seguridad y creando una “cultura
de seguridad” en los centros de trabajo y en todas sus instalaciones.

Para ello se precisaba que todos los que laboraban en un centro de trabajo, en
todos sus niveles, se dieran perfectamente cuenta de la trascendencia de la
seguridad y estuvieran decididos a plasmarla en la realidad. Una manera de hacer
participar al personal consistié en que ellos mismos evaluaran los riesgos graves
con fines de seguridad y confirmaran los medios de control adecuados.

En la “evaluacion formal de seguridad”, el personal debia demostrar que el
sistema de seguridad implantado en su area de trabajo garantizaba que el diseno
de las instalaciones, los materiales de construccion, su operacion vy
mantenimientos eran seguros.

Teniendo en cuenta el momento coyuntural por el que atravesaba Ila
reestructuracion de PEMEX, resultaba indispensable consolidar el paso a un
esquema de autorregulacion, sustentado en un sistema de gestion de seguridad
industrial con una filosofia de calidad total, haciendo uso de las herramientas
modernas para su concepcion, implementacion e implantacion, tal como lo era en
ese momento el “alegato de seguridad” (documento normativo surgido después
del desastre de la plataforma Piper Alpha), y el sistema de aseguramiento de la
calidad, con cuya aplicacion se vislumbraba posible que el sistema de gestion de
seguridad lograra su objetivo basico: garantizar niveles razonables de riesgo en
sus operaciones e instalaciones.

En este sentido, el llamado “alegato de seguridad” (Traduccion del Safety Case
Inglés) debia cumplir con las siguientes premisas:

e Incluir los factores de seguridad en las fases de concepcion, disefio,
construccion, equipamiento, operacion, mantenimiento, emergencias y
desmantelamiento de la instalacion.

o Contener la identificacion, evaluacion y control de los riesgos existentes en
cuanto a la seguridad de las operaciones en todos sus aspectos, asi como
de las consecuencias del accidente.
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Determinar, analizar y evaluar los riesgos a lo largo de todo el ciclo vital del
proyecto: desde el estudio inicial de viabilidad, pasando por el estudio de
disefio y los planos detallados de construccién y equipamiento, hasta la
operacion, planes de emergencia y desmantelamiento de la instalacion.

En el uso de las técnicas de andlisis de riesgos se establecio la
obligatoriedad de seguir los criterios de tolerancia de costo-beneficio.

El criterio de tolerancia de riesgo se baso en el principio de lo minimo
razonablemente practico (ALARP) y en el concepto de riesgo social, el cual
refleja la posibilidad de ocurrencia de accidentes con consecuencias
multiples, que pueden afectar tanto al hombre, como a las instalaciones y al
medio ambiente.

En el sistema de seguridad se debian especificar los objetivos en materia
de seguridad y el sistema mediante el cual se pretendia alcanzar esos
objetivos, las normas practicas que se aplicaran y el modo de comprobar
que se cumpliera con las mismas.

El sistema de seguridad debia aportar una demostracion completa del
modo en que se garantizara la seguridad en la fase de la concepcion y en la
de la produccion o prestacion de servicios. Entre otras cosas, habria de
explicar como se lograba la seguridad mediante:

= La estructura organica.

» Las normas referentes a la administracion de personal.

» El marco normativo en la materia, y la estrategia para su aplicacion y
su actualizacion.

» La formacién que prepara al personal para los casos de urgencia y las
operaciones en general.

» La evaluacion de la seguridad.

» Los procedimientos de disefio.

» Los procedimientos para los simulacros operacionales.

* Los procedimientos para los casos de urgencia.

» Las medidas de seguridad adoptadas por los contratistas en su
trabajo.

= La participacion del personal (operadores, mantenedores, contratistas,
etc.) en los asuntos de seguridad.

» La notificacidn, investigacion y seguimiento de accidentes, tanto
personales como industriales.

= La observacion e inspeccion del funcionamiento del sistema.

= La revisidon y adecuacion sistematica del sistema en funcién de la
experiencia del personal operativo, de los avances tecnolégicos y/o
modificaciones y ampliaciones de las instalaciones
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e En instalaciones nuevas, ampliaciones y/o modificaciones, se debia contar
con el “alegato de seguridad” correspondiente, tres meses antes de entrar
en operacion.

¢ |Interesaba también la relacion que existe entre el sistema de seguridad y
otros sistemas de gestion, en particular los de garantia de la calidad,
pudiendo aplicar un sistema de garantia de la calidad a los asuntos de
seguridad. En este sentido, los operativos debian tener en cuenta principios
de garantia de la calidad similares a los que figuran en la norma “ISO 9000”
y en la norma oficial mexicana NIM-CC, dos normas reconocidas sobre
garantia de la calidad.

La historia de la empresa nos sefala que este esquema, al igual que otros
provenientes de E.U.A. y Europa, no impacté con la profundidad esperada el
desempeiio de la funcién de seguridad, y se incorporaron de manera paralela al
enfoque tradicional de la seguridad especifica.

Afos mas tarde (1997), se reconoceria que uno de los principales problemas en la
falta de contundencia de los programas de seguridad del pasado, radicd en la
percepcion de la seguridad como un problema de caracter secundario a los
problemas de produccion.

A pesar de la relativa importancia del 6rgano encargado de la seguridad, el tema
estaba relegado a un plano prioritario muy bajo, lo cual le restaba recursos,
importancia y falta de compromiso de la parte directiva, y consecuentemente
operativa.

Entre 1995 y 1996, las Subsidiarias de PEMEX, de manera independiente
contemplaron el lanzamiento de una serie de estrategias planeadas que orientaran
a su organizacion a trabajar en el contexto de un modelo de calidad total, con el
propésito de lograr el cambio hacia una nueva cultura de excelencia, que
beneficiara no solamente a la seguridad, sino en general a la productividad de
PEMEX.

Para ello involucraron la utilizacion de metodologias y sistemas modernos de
administracion de la seguridad, control de pérdidas, métodos avanzados de
trabajo, integraciéon de equipos de trabajo, mejores técnicas de supervision y
evaluacion, ademas de técnicas para el mejoramiento conductual, que sin duda
estimulara al personal administrativo y manual en todos los niveles.

Una de estas estrategia generada en PEMEX Refinacion se denominé “Plan de
Acciones para Crear una Cultura Organizacional de Seguridad” que fue mas
conocida por sus siglas como “PACCOS” (PEMEX, 1995).

El Plan estaba integrado por 22 actividades basicas que generarian otros tantos

programas, los cuales ya desglosados representaron 98 acciones con asignacion
de responsables y tiempos definidos, tal como se senala a continuacion.
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Actividades

1.

9.

Dar a conocer a los trabajadores y empleados cuales son la Mision,
Objetivos y Metas del Centro de Trabajo.

. Establecer una politica especifica del Centro de Trabajo, en la que ademas

de los aspectos relativos a las metas de produccion, calidad, finanzas, etc.,
se incluya explicitamente el compromiso de la maxima autoridad con
respecto a la seguridad de los trabajadores y de las instalaciones.

Visitar todas las areas del Centro de Trabajo para interactuar con el
personal, haciéndose acompaniar por el responsable de cada area y por el
Encargado de Seguridad.

Establecer canales de comunicacidn efectivos entre el personal del Centro
de Trabajo y la Maxima Autoridad del mismo.

Informar a los trabajadores del Centro de Trabajo respecto a los indicadores
de gestidon y sobre asuntos relevantes de interés general.

Realizar reuniones periodicas de cada uno de los mandos medios con su
propio personal.

Capacitar al Cuerpo Directivo y al personal profesional del Centro de
Trabajo.

Detectar en los propios lugares de trabajo las desviaciones cometidas por
los trabajadores en la observancia de los procedimientos, normas y
reglamentaciones aplicables en el desarrollo de todas las actividades.

Impartir capacitaciéon continua a todo el personal.

10. Investigar todos los incidentes industriales con o sin pérdida, ocurridos en el

Centro de Trabajo.

11.Analizar todos los accidentes personales ocurridos en el Centro de Trabajo.

12.Analizar las tareas que se realizan en el Centro de Trabajo.

13.Llevar control de los programas de atencion a las recomendaciones

derivadas de:

¢ Inspecciones preventivas de riesgo.
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e Acuerdos de la Comision Local Mixta de Seguridad e Higiene
(CLMSHI).

e Auditorias Internas.
Auditorias Externas.

e Reaseguro Internacional.

14.Efectuar auditorias integrales para calificar las condiciones de seguridad del
centro de trabajo, con base en parametros internacionalmente aceptados.

15.Efectuar rotacion de personal profesional internamente en cada
departamento y entre unos y otros departamentos del Centro de Trabajo.

16. Establecer sistemas para reclutamiento del personal.

17.Dar reconocimiento a los departamentos que se distingan por sus logros en
el ambito laboral.

18.Establecer un sistema de aplicacion de responsabilidades para
desemperfios fuera de la normatividad establecida.

19. Promover la realizacion de eventos culturales, deportivos y sociales entre el
personal del Centro de Trabajo.

20.Promover la autoevaluacion del personal del Centro de Trabajo.
21.Mejorar el clima organizacional.
22.Evaluar y controlar el Plan General (PACCOS).

Por su parte, Ia' Subsidiaria PEMEX Petroquimica lanzé su estrategia de
Seguridad denominado Programa de Acciones en Seguridad y Salud Ocupacional
(PASSO).

El PASSO fue concebido para ser un sistema integral de administracion de la
seguridad industrial enfocado a lograr que los riesgos se tuvieran identificados,
evaluados y controlados, desde la concepcion del proceso, hasta el
desmantelamiento de la instalacion y en el que el responsable del trabajo lo era
también de la seguridad para realizarlo; asociado con esto, la normatividad debia
formularse bajo metas y objetivos basicos, dejando de lado los aspectos
especificos.

En la implantacion del sistema estaban conceptualizados tres grandes
subsistemas: operativo; informacién y control; y estratégico.

El operativo estaba orientado a mejorar los métodos y procedimientos de trabajo.
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El de informacion y control consisti6 en un sistema de informacién que
documentara y respaldara lo relacionado con el sistema de administracion de la
seguridad. Asimismo debia contener los indicadores de desempefio que
permitieran aplicar medidas de control, no basandose exclusivamente en
indicadores de salida. En dicho sistema debian registrarse los planes y programas
tacticos, las modificaciones y/o cambios en el proceso, con el soporte técnico que
lo justificara, asi como el marco regulatorio, incluyendo los procedimientos.

El estratégico consistié en implantar un cambio en la cultura de la organizacion, y
se sustentoé en la definicion de valores y principios, vision, mision, politicas, nuevos
métodos de trabajo, procesos de comunicacion, estructuras, programas de
auditorias, orientacion de la gestion centrada en el factor humano y no
exclusivamente en resultados, nueva concepcion de la jerarquia de la funcion
induciéndola en todos los estratos de la organizacion y asignacion de la
responsabilidad de la seguridad en quien hace el trabajo. Se reconocia que el
cambio cultural seria el que mas tiempo consumiria, pero a largo plazo se
esperaba que garantiza mejores resultados y mas perdurables.

Resultados esperados del PASSO

e Propiciar la administracion de riesgos con enfoque proactivo,
eminentemente preventivo, que vaya a la raiz de los problemas.

¢ Conducir a una mayor racionalizacién de los recursos.

o Establecer las bases para una normatividad por objetivos y metas basicas
en la cual fundamentalmente se dice el qué y no el como.

e Reestructuracion de todos los procedimientos, integrandoles como
elementos propios, las medidas para la identificacion, evaluacién y control
de los riesgos para la salud ocupacional, seguridad industrial y proteccion al
ambiente.

e Definir autoridad y responsabilidades de cada puesto, sin separar lo
relacionado con el PASSO para ejecutarlo.

e Impactar favorablemente a la cultura organizacional propiciando:

= La conviccion de que el PASSO es responsabilidad cada uno de los
trabajadores de la organizacion.

» La formaciéon de grupos multidisciplinarios, impulsando el trabajo en
equipo.

» La estimulacion de la creatividad.

» Una vision compartida en todos los niveles, asegurando congruencia
de esfuerzos.

* Compromiso de todo el personal con el sistema integral de
administracion de la seguridad, manifestado en actitudes vy
conductas.

* Realizar todas las acciones en forma segura.
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= El reconocimiento de la proteccion ambiental, la seguridad industrial
y la salud ocupacional, como valores de la organizacion y como
atributo de calidad, incorporado a todas las etapas del proceso
productivo.

No obstante, al poco tiempo del lanzamiento de estas iniciativas, ante el desenlace
de una serie de acontecimientos caracterizados por accidentes graves, con
decesos y dafios considerables a la infraestructura productiva de la empresa, la
Direccion General de PEMEX las detuvo, para iniciar un cambio profundo y
estructural en la administracion de la seguridad industrial, coyuntura que se
constituyo en el parteaguas que marco el fin de la manera improvisada, marginal y
reactiva con que el tema se habia manejado, y vislumbro el advenimiento de una
nueva etapa de desarrollo en el marco de los sistemas de gestién de la seguridad.

1.4 El Sistema Integral de Administracion de la Seguridad y la Proteccion
Ambiental (SIASPA).

Los accidentes ocurridos en un lapso de dos afios: la explosion en un ducto de 24"
en la rancheria de Platano y Cacao en Tabasco (1995), que arroj6 el deceso de
varias personas; la explosion de una planta criogénica del Centro Procesador de
Gas en Cactus, Chiapas (1996), que cost6 cerca de 200 millones de pesos, dafos
materiales a decenas de casas habitacion, vehiculos y al entorno ecoldgico
cercano; asi como el efecto acumulado de los accidentes de Guadalajara (1992) y
San Juan Ixhuatepec (1996), configuraron el escenario mas critico en la historia de
Petroleos Mexicanos.

La empresa habia acumulado durante decadas un deterioro paulatino en su
imagen como empresa publica productiva y rentable, orgullo del pueblo mexicano,
y sostén de la economia, para comenzar a ser vista como un mal necesario, una
empresa descuidada e indiferente, caracterizada por un pobre desempefio en
seguridad y proteccion al ambiente, ante los ojos de una sociedad cada vez mas
demandante.

Esta situacion requirié la intervencion presidencial en respuesta a la demanda
social de garantizar la seguridad de operaciones de las plantas de Petroleos
Mexicanos diseminadas en todo el Pais.

El Consejo de Administracion de la empresa planted la solucion de aprovechar la
experiencia en materia de seguridad y proteccion ambiental lograda en la industria
nuclear y se encomendo la dificil tarea a un grupo de expertos provenientes del
Complejo Nucleoeléctrico “Laguna Verde” localizado en el estado de Veracruz.

Este grupo se integro a la estructura de PEMEX ostentando un nivel jerarquico de

alta Direccion equiparable al de las actividades productivas, identificandose como
la Direccion Corporativa de Seguridad Industrial y Proteccién Ambiental (DCSIPA).
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Durante 1997 y 1998 la DCSIPA realiz6 un diagnostico de la situacion
prevaleciente y un analisis profundo de los avances y desarrollo de la seguridad a
nivel internacional, sentando las bases para el disefio de la estrategia a
instrumentar por PEMEX, orientada al cambio de cultura laboral de los
trabajadores: el Sistema Integral de la Administracion de la Seguridad y la
Proteccién Ambiental (SIASPA), un sistema de gestiobn acorde a las tendencias
observadas en Europa y en E.U.A.

Una variante del SIASPA, pero que conserva los fundamentos y filosofia del
SIASPA, es el Programa de Seguridad Salud y Proteccion Ambiental (PROSSPA)
que se manejo especificamente para la Subsidiaria PEMEX Gas y Petroquimica
Basica y que por su éxito, la Direccion de PEMEX determin6 que siguiera con ese
enfoque. Para efectos practicos, en términos generales, se decidid hacer mencién
exclusivamente del SIASPA, con la idea de que al hablar de éste se tenga
presente que también se incluye al PROSSPA.

El SIASPA, con una expectativa de vigencia minima hasta el afo 2005, esta
compuesto de 18 elementos bien diferenciados, interrelacionados e
interdependientes, que afectan la seguridad y la protecciébn ambiental; cada
elemento establece una serie de requisitos congruentes con la normatividad
vigente y con las mejores practicas demostradas en la industria.

Es un sistema enfocado a la administracion efectiva de los aspectos relativos a la
seguridad y a la proteccion ambiental, sin limitarse sélo a éstos. La administracion
efectiva de los asuntos relativos a la Seguridad y la Proteccion Ambiental tiene
vinculos directos e importantes con funciones tales como la operacion, el
mantenimiento, el disefio, los recursos humanos, los asuntos externos, la
planeacion, la presupuestacion etc., por citar sélo algunos, en este sentido, la
implantacion del SIASPA requiere la participacion activa y entusiasta de todo el
personal de los centros de trabajo.

Ademas de estar concebido, disefiado y desarrollado como el medio para
instrumentar la Politica Institucional de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental
de PEMEX, el SIASPA también tiene como uno de sus objetivos, crear en el
personal una actitud permanente de cambio hacia la consolidacion de una cultura
de seguridad y proteccion ambiental basada en la prevencion.

Las caracteristicas mas relevantes del SIASPA, son:

e Haber sido desarrollado por PEMEX y para PEMEX.

e Integrar una amplia gama de herramientas administrativas para desarrollar
las actividades que afectan el desempeno en seguridad y en proteccion
ambiental.

e Contemplar metas realistas y alcanzables.

Generar medidas y comparaciones de desempefio significativas y utiles.

e Brindar retroalimentacion continua.
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Componentes.

Establecer la base para la mejora continua y sostenida.

Desarrollar el sentido de propiedad en el personal.

Constituir un medio para la aceptaciéon de responsabilidades.
Utilizaciéon de un apoyo externo minimo para los centros de trabajo.
Jugar un papel importante en el cambio de cultura buscado.

El SIASPA esta integrado por 3 componentes, que agrupan 18 elementos, tal
como se muestra en la tabla VII.

TABLA VII

Componentes del SIASPA

FACTOR HUMANO METODOS INSTALACIONES
Politica, Liderazgo y 8. Planeacion y 16. Planes y Respuesta a
Compromiso. Presupuesto. Emergencias.
2. Organizacion. 9. Normatividad. 17. Integridad Mecanica.
3. Capacitacion. 10. Administracion de la 18. Control y Restauracion.
4. Salud Ocupacional. Informacioén.
5. Andlisis y Difusion de 11. Tecnologia del Proceso.

Incidentes y Buenas 12. Analisis de Riesgos.

Practicas. 13. Administracion del
6. Control de Contratistas. Cambio.
7. Relaciones Publicas y 14. Indicadores de

con las Comunidades. Desempefio.

15. Auditorias.

A su vez, cada elemento esta integrado por requisitos para los procesos y

mecanismos dentro del ambito de competencia de cada uno.

Niveles de desarrollo.

El SIASPA establece los requisitos de los elementos en 5 diferentes niveles. Los
requisitos estan graduados progresivamente en complejidad e importancia

conforme aumenta el nivel.
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Nivel 1. “Concientizacion”

Corresponde al nivel de implantacién en el que es necesario crear conciencia
en el personal acerca del elemento en cuestion y de cémo, al trabajar en él,
se contribuye a mejorar el desempefio global en Seguridad y Proteccion
Ambiental.

Este nivel se satisface hasta que el personal se concientiza acerca de la
importancia de trabajar en el elemento y de cémo ello contribuye a mejorar el
desempeiio global en Seguridad y Proteccion Ambiental, y
consecuentemente a su bienestar y calidad de vida.

Nivel 2. “Disefio y Desarrollo”
Corresponde al nivel de implantacién en el cual se disefian, preparan y
documentan los procesos y mecanismos requeridos en cada elemento.

Este nivel se satisface hasta que todos los procesos y mecanismos
requeridos en el nivel 2, se encuentran completamente disefados,
desarrollados y documentados.

Nivel 3. “En proceso de implantacion”

Corresponde al nivel de implantacion en el cual los procesos y mecanismos
requeridos en cada elemento comienzan a implantarse.

Este nivel se satisface hasta que todos los procesos y mecanismos
desarrollados para satisfacer el nivel 2, han sido difundidos y el personal ha
sido capacitado.

Los procedimientos y mecanismos se comienzan a aplicar de forma
generalizada, alcanzandose un grado de implantacion en el que sélo se
presentan algunas desviaciones aisladas.

En este nivel, el personal sigue los procesos de una manera mecanica.

Nivel 4. “Sistema Implantado”
Corresponde al nivel de implantacion en el que todos los procesos y
mecanismos requeridos en cada elemento, se encuentran totalmente
implantados, no presentandose ningun tipo de desviacion.

En este nivel, el personal ya sigue los procesos por conviccion del beneficio
que ello representa y se inicia la retroalimentacion hacia los procesos.
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Nivel 5. “En busca de la Excelencia”

Corresponde al nivel de implantacion en el que todos los procesos y
mecanismos requeridos en cada elemento, no soélo se encuentran totalmente
implantados, si no que ademas, se encuentran en un proceso de blusqueda
de la excelencia a través de la mejora continua.

Beneficios de la implantacion del SIASPA.
Entre los beneficios mas importantes que se esperan figuran los siguientes:

Aumento en la productividad del personal y de las instalaciones.

Aumento en la confiabilidad de los equipos y de las instalaciones.
Reduccion en los riesgos hacia los trabajadores y hacia las comunidades.
Reduccion de incidentes e impactos ambientales.

Mejoras en las relaciones y en la comunicacion con las comunidades.
Recuperacién de la confianza de los mexicanos en la institucion.

Resultados del SIASPA en el aiio 2001.

El informe para el afio 2001 de Petroleos Mexicanos manifestdé que se dio
continuidad a los esfuerzos para mejorar el desempefio en seguridad industrial y
proteccion del medio ambiente, disminuyendo los indices de accidentalidad
(frecuencia y gravedad). Los niveles actuales de estos indices ubican a Petréleos
Mexicanos dentro de los niveles de las empresas petroleras lideres en el mundo
(PEMEX, Memoria de labores, 2001).

En el 2001, la implantacion del SIASPA en Petroleos Mexicanos alcanzé el 99 por
ciento en el nivel 2 y 95 por ciento en el nivel 3, que se refieren al cumplimiento de
los programas de mejora.

PEMEX Refinacion y PEMEX Petroquimica cumplieron totalmente el nivel 2; en
tanto que PEMEX Exploracion y Produccion llegd al 97 por ciento. Para el nivel 3,
PEMEX Refinacién cumplié con el 98 por ciento, PEMEX Petroquimica 90 por
ciento, y PEMEX Exploracion y Produccion 88 por ciento.
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Figura 17

indices de Frecuencia y Gravedad (1994-2003)
Fuente: DCSIPA, PEMEX, 2003.

Durante el afio 2001 el indice de frecuencia de accidentes de PEMEX baj6 a 0.99
accidentes por millén de horas trabajadas, 16.8 por ciento menor que el observado
en el ano previo; en tanto que el indice de gravedad se ubico en 106 dias perdidos
por millén de horas trabajadas, valor 37.6 por ciento inferior al del afo de
comparacion.

Con relacion al pasivo ambiental, en el mismo afio, la empresa logré reducciones
en varios rubros. Se tuvo una mejora de 10.1 por ciento en las emisiones totales a
la atmésfera, siendo los participantes en esa atenuacién los 6xidos de azufre con
2.5 por ciento, los 6xidos de nitrégeno con 31 por ciento y el bidxido de carbono
con 3.1 por ciento. Se presentd un decremento de 20.2 por ciento en las
descargas contaminantes al agua, destacando la disminucion de las grasas y
aceites con 25.2 por ciento, los soélidos suspendidos totales con 24 por ciento y
otros contaminantes disminuyeron su aportacion en 50.4 por ciento.

Se logrd reinyectar 87 por ciento del agua congénita asociada al crudo. Se
consiguio reducir en 4.2 por ciento el inventario de residuos peligrosos, compuesto
principalmente por lodos aceitosos, plomizos y de tratamiento de aguas.

Por otra parte, aun cuando las fugas y derrames se redujeron 18.8 por ciento en el

numero de eventos, se incremento en 30.7 por ciento el volumen de hidrocarburos
derramados respecto al afio 2000. De las fugas y derrames ocurridos, en PEMEX
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Refinacion se atribuye el 42.5 por ciento a tomas clandestinas y/o terceros, y en el
caso de PEMEX Exploracion y Produccion el 2.6 por ciento corresponden a actos
de vandalismo. Se estima que el 93.8 por ciento del volumen de hidrocarburos
derramados fue recuperado.

En el afio 2001 se realizaron 71 auditorias ambientales, 48.6 por ciento adicional a
las concluidas en el 2000; se obtuvieron 49 certificados de Industria Limpia
otorgados por la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente, asi como 37
recertificaciones. Ademas se recibieron 14 certificaciones 1SO-9000 y 17
certificados 1SO-14000.

A partir de junio de 2001, Petr6leos Mexicanos establecié un mercado interno de
permisos de emisiones de bidéxido de carbono, con la participacion de
Environmental Defense, organizacion no gubernamental de reconocido prestigio
mundial.

Con ello, Petroleos Mexicanos se convirtié en la tercera empresa petrolera en el
ambito internacional que implanta este sistema para la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Como se puede ver, las cifras proporcionadas por el informe anual en materia de
seguridad, se refieren a las tasas de accidentalidad personal y severidad de
lesiones, Indices de Frecuencia e Indices de Gravedad respectivamente, utilizados
comparativamente con los registrados a nivel internacional.

T3 3 (304
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Figura 18

Comparativo de indices de Frecuencia, PEMEX- Otras Empresas
Fuente: DCSIPA, PEMEX, 2002.
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No obstante, como se ha visto, una comparacion basada en nimero de accidentes
no revela el grado de efectividad o inefectividad con que se estan administrando
los esfuerzos para reducir los accidentes, amén de que no se tocan otros
indicadores tales como incidentes industriales (incidentes con pérdida productiva
por paros emergentes) accidentalidad de contratistas, ahorro de energia, etc., que
podrian dar una idea mas precisa de como se esta administrando la seguridad.

Asimismo, los avances de implantacion del SIASPA no dicen mucho de la
situacion que guarda la administracion de la seguridad en las instalaciones, debido
principalmente al desconocimiento de las correlaciones que permitan conocer qué
implica un nivel tres o cuatro en la cultura de seguridad, o en los niveles de
efectividad y eficiencia, y qué diferencia existe, bajo estos parametros, entre los
niveles tres y cuatro del SIASPA en un contexto real, no de controles de avance
en programas de mejora.

2. Analisis de los resultados de la gestion en seguridad industrial.

2.1 Logros obtenidos.

En los dltimos afios se ha experimentado una gran mejoria en el manejo de la
seguridad industrial, un avance significativo desde aquella época en que los
incendios eran apagados por los indigenas, pasando por los periodos en que se
visualizo a la seguridad como algo marginal y reactivo, hasta llegar a los enfoques
actuales de caracter preventivo y de alta consideracion hacia el factor humano.

Entre los aspectos mas sobresaliente se pueden contar la modernizacién e
incremento en exigencia de la normatividad internacional y nacional, el desarrollo
tecnolégico en los equipos y sistemas preventores, la importancia que la salud
ocupacional ha cobrado, la prioridad social de la seguridad y la salud en el trabajo.

En especial es importante sefialar, que se ha registrado un gran avance en el
desarrollo del conocimiento sobre la seguridad, los accidentes, sus causas y el
disefio e implementacion de planes y programas de mejora.

Recientemente los niveles de educacion y concientizacion en materia de
seguridad se han elevado considerablemente y en especial, desde la adopcion del
Sistema Integral de Administracion de la Seguridad y la proteccion Ambiental,
SIASPA.

La concepcion de los accidentes como sucesos inevitables inherentes al proceso,
que tuvo su arraigo en los 70's y los 80’s, ha dado paso a filosofias de trabajo
tales como “0 accidentes”, “Todos los accidentes pueden prevenirse”, “La
seguridad es primero”, etc., lo que evidencia el cambio de paradigma.
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Los esquemas de evaluacion para reaseguro por riesgos existentes en las plantas
han revelado una trayectoria sostenida hacia la mejora de las condiciones de
operacion y control de riesgos basales.

La evolucion de los indicadores de accidentalidad registrados en el periodo 1994-
2003, muestra una fuerte tendencia hacia el decrecimiento en la incidencia de
accidentes, lo que revela el gran esfuerzo realizado en los ultimos afos.

Aunque los registros historicos son escasos, la figura 17: Indices de frecuencia y
gravedad (1994-2003), muestra que PEMEX pas6 de registrar 5.77 accidentes
incapacitantes por cada millén de horas hombre, a solo 0.99, lo que representd
una reduccion en proporcion de casi 6 a 1. En el caso del indice de gravedad, éste
paso de 413 dias perdidos por cada milléon de horas trabajadas a 96, una
proporcién poco mas de 4 a 1.

En el contexto internacional, la figura 18: Comparativo de indices de frecuencia de
PEMEX con otras empresas, puede mostrar, con los datos disponibles en 2001,
que el desemperio registrado por PEMEX es comparativamente mejor al promedio
registrado por las empresas agrupadas en el American Petroleum Institute (API) y
de la empresa Shell.

En este sentido, el reto que esta presente para continuar la reduccién de la
accidentalidad, partiendo de una base soélida administrativamente construida, se
vislumbra en la atencién al factor humano, su comportamiento, su rol en el
desempefio de seguridad, actitud, motivacion, y los mecanismos de aceptacion de
los valores que conforman una cultura de seguridad en la organizacion.

En resumen, es importante destacar que en el periodo contemplado desde el inicio
de la actividad petrolera en los afios 30’s del siglo XX y hasta el primer trienio del
siglo XXI, la seguridad ha pasado de ser una actividad marginal y desvinculada, a
una estrategia en proceso de integracion al Plan de Negocio de la empresa, y en
vias de arraigarse como un valor dentro de la cultura organizacional, asi como de
ser reconocida como una fuente aportadora de ventaja competitiva para la
empresa, no solo en términos econémicos, sino de imagen y prestigio.

2.2 Retos presentes en materia de seguridad.

A pesar de los grandes avances en materia de administracion de la seguridad,
ésta continua enfrentando el problema de ser vista por la direccion como un
programa separado de la mision institucional y mas especificamente, de la parte
operativa-productiva.

Aunado a lo anterior, en los ultimos afos se ha configurado un esquema de

correlacion de fuerzas que lejos de contribuir a la seguridad, la presionan
ocasionando un debilitamiento continuo y progresivo.
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e Estas fuerzas han consistido tradicionalmente en: el énfasis de la
produccién por encima de la seguridad, el requerimiento constante de una
mayor productividad, el incremento en la velocidad de operacion, la
reduccion de costos, el ahorro de energia y el conflicto entre la calidad del
producto y la calidad del proceso para producirlo.

e Entre las nuevas fuerzas opositoras se encuentran, la mediciéon del
desempefio mediante metas de caracter financiero, tales como el valor
economico agregado (EVA) que es una medida de mayor exigencia que el
retorno sobre la inversion (ROI).

e Los conceptos de maximo aprovechamiento de los equipos y sistemas (Up
Time) que buscan minimizar holguras y tiempos muertos en la capacidad
instalada, lo que involucra un objetivo implicito de mayor operacion y
produccion.

e La dificultad presupuestaria que limita la reposicion de equipos y sistemas
que se encuentran al limite de su vida econdmica e incluso util.

e Una operacion realizada, en algunos casos, bajo situaciones de
obsolescencia tecnolégica o normativa.

e Problemas de deterioro del Clima Organizacional motivados por la
incertidumbre laboral en periodos de crisis, como se ha dado en las
Petroquimicas.

Un problema persistente y anejo, consiste en la estructura impositiva de la
empresa, que continua siendo lesiva para los planes y programas de operacién y
crecimiento de la misma. Como parte de este problema, su presupuesto anual es
autorizado por el Poder Legislativo dentro del Presupuesto de Egresos de la
Federacion, lo que hace que el monto de sus recursos financieros sea vulnerable y
subordinado a criterios “no empresariales” y susceptible de utilizarse como punto
de negociacion en las concertacesiones politicas partidistas.

Bajo este panorama, es comun experimentar limitaciones derivadas de la escasez
de recursos financieros, no solo en la actividad operativa, sino en aspectos de
seguridad.

La neutralizacion de estas fuerzas que debilitan la seguridad requiere del
despliegue de componentes que contribuyan a la procuraciéon de seguridad en las
instalaciones operativas.

A este grupo de fuerzas contribuyentes pertenecen los esfuerzos tradicionales

derivados de los controles de seguridad en las operaciones, las auditorias e
inspecciones, la normatividad, el SIASPA y la Politica en materia de seguridad.
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En la medida en que estos refuerzos sean efectivos, se garantizara la
conservacion e incremento de los niveles de seguridad aceptables en la
operacion.

2.3 Analisis comparativo, “Benchmarking “del desempefo en seguridad a
nivel internacional.

La alta direccion de PEMEX ha manifestado como visién para el ano 2010,
convertirse en la mejor empresa petrolera, operada por personal altamente
calificado, con criterios de rentabilidad y competitividad, con productos y servicios
energéticos y petroquimicos de calidad, con tecnologia de vanguardia, seguridad
en sus instalaciones y absoluto respeto a su entorno (PEMEX, 2001).

En este contexto, el desempefio en seguridad es parte medular para la
consecuciéon del objetivo planteado y la evaluacién de la efectividad de los
sistemas de gestion de la seguridad cobra mayor relevancia.

Es importante sefalar que por su giro, tamafo, estructura y régimen de propiedad
estatal, Pemex no tiene un referente nacional equiparable con el cual pudiera
comparar su desempefio y determinar si éste es bueno o malo.

Aunado a lo anterior, los fenémenos de la globalizaciéon y la apertura comercial
internacional han incentivado una mayor competitividad, rivalidad y eficientizacion
en el mercado mundial, propiciando en general que las empresas busquen el
liderazgo econémico en el marco de un desarrollo sostenible.

Una forma que utilizan las empresas para averiguar en que posicion de liderazgo
se encuentran a nivel mundial, es utilizando el andlisis comparativo o
“Benchmarking” para obtener referencias del desempefio logrado.

Pemex no ha sido la excepcion a esta tendencia mundial, y en el rubro de
desempeiio de seguridad su reporte institucional da cuenta de un analisis de este
tipo.

En el afno 2001 se informd publicamente que la empresa registré un desempefio
en la administracion de la seguridad industrial equiparable al logrado a nivel
internacional, con base en una comparacion entre los indices de accidentalidad
(Frecuencia y Gravedad) registrados en los ultimos anos y los indices promedio de
la industria en Estados Unidos de América (empresas afiliadas en el American
Petroleum Institute, British Petroleum & Amoco, Texaco y Shell) (PEMEX,
Memoria de labores, 2001).

Esta informacion se da a conocer en el mismo afo en que se emite la vision de

PEMEX para llegar al ano 2010 como empresa lider a nivel mundial, poniendo de
manifiesto el desarrollo en seguridad alcanzado en los ultimos afios.
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Sin restar el mérito que implica ubicarse entre el promedio de empresas petroleras
con mejor desempefio en seguridad, es importante sefialar que los indices de
frecuencia y gravedad, si bien se han aceptado como los indicadores del
desemperio final en seguridad, presentan la limitacion de no reflejar de manera
integral el nivel de seguridad de las instalaciones, ya que éstos consideran solo las
lesiones sufridas por el personal, sin incluir incidentes industriales, ambientales y
los atribuidos a los contratistas.

Asimismo, estos indices no aportan informacion sustancial para precisar las areas
de oportunidad y de mejora que puedan ayudar a mejorar los resultados.

Adicionalmente, los indicadores de accidentalidad por ser de caracter genérico, no
reflejan a nivel especifico la actuaciéon de la administracidén de la seguridad, lo que
dificulta un enfoque de precisién y analisis hacia el ambito administrativo como
iniciador causal de la accidentabilidad y receptor de alto impacto de las acciones
interventivas truncadoras de la generacion de accidentes.

En este contexto, un indicador alterno a los de accidentalidad lo constituye el
Clima de Seguridad, con todas las ventajas ya analizadas en la seccién 6 del
capitulo Il

La evaluacion del Clima de Seguridad en Pemex, que es la propuesta esencial en
este trabajo de investigacion, permite sobrepasar las limitaciones identificadas en
los indicadores de accidentalidad, que con la complementariedad de un analisis
comparativo al exterior de PEMEX, permite corroborar a un mayor nivel de detalle
la comparacion realizada basada en accidentalidad.

Desafortunadamente, la medicién del clima es un enfoque relativamente nuevo,
del cual se dispone poca informacion y generalmente carente de estandarizacion
por haber sido recopilada con diferentes instrumentos de medicion.

No obstante, la excepcion a esta situaciébn se encuentra en la informacion
generada en los Estados Unidos de América por la aplicacién de la Encuesta de
Percepcion Minnesota para determinar el Clima de Seguridad en diversos sectores
industriales, tales como la industria siderurgica, la del papel, de la construccion y
de la industria quimica, esta ultima, referente mas cercano a las actividades
industriales de PEMEX.

Un analisis comparativo tipo “Benchmarking” entre el Clima de Seguridad en

Pemex y el disponible de la Industria Quimica Estadounidense aporta informacion
de mayor detalle en el marco de los sistemas de gestion de la seguridad.
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Asimismo, este referente internacional tiene gran valor y justificacion para ser
utilizado en este ejercicio por diversas razones: la importancia que representa este
sector en la economia estadounidense, la tradicion que le acompaia en el
desarrollo de la seguridad desde el inicio de la actividad industrial y la influencia
que ha tenido para liderear los ultimos avances en materia de seguridad industrial.

La importancia que tiene la industria quimica de los Estados Unidos de América
(E.U.A.) se revela en el hecho que este pais cuenta con la mayor produccién
quimica en el mundo, al contabilizar el 26% de la produccién mundial. En el afio
2001 el valor de sus ventas alcanzo casi 454 billones de délares. Su contribucion a
la economia se traduce en una participacion de cerca del 2% en el Producto
Interno Bruto de los E.U.A., y del 12% en el sector manufacturero. Asimismo,
provee de empleo directo a mas de un millon de personas, de las cuales
aproximadamente el 52% se encuentra laborando en la produccién.

Por otra parte, los primeros datos histéricos de la seguridad en E.U.A., se
remontan al afio 1850, cuando el sistema fabril se encontraba constituido por el
ramo textil, y las actividades siderurgicas y de transporte ferroviario iniciaban su
aparicion con tal dinamismo que para 1870 la industria ya era una forma de vida.

En 1908 el Congreso de los E.U.A. emitié la primera Ley de Compensacion para
los trabajadores, aplicable a los empleados federales. En este mismo afio se funda
el American Institute of Chemical Engineers (AICHE).

El desarrollo de la seguridad comenzé a adquirir mas velocidad a partir de 1910
con las publicaciones de mas normatividad de diversa indole y el establecimiento
de departamentos estatales de seguridad e higiene industrial.

En 1970 se da un fuerte impulso a la seguridad con el establecimiento de de la
Occupational Health and Safety Administration (OSHA), érgano oficial en
seguridad y salud ocupacional que surgié para aplicar la normatividad con el
caracter de Ley.

En 1985, como una accion en pro de la seguridad, el AICHE crea el Center for
Chemical Process Safety (CCPS) con los siguientes propésitos:

e Avanzar al estado del arte en las practicas administrativas y tecnologicas de
la seguridad de los procesos (SP).

e Servir como recurso informativo en materia de SP.

e Fomentar la SP en la ingenieria y la educacién cientifica.

e Promover la SP de los procesos como un valor industrial clave.
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En resumen, se puede concluir que la Industria Quimica Estadounidense presenta
caracteristicas relevantes que la hacen un buen referente del desempefio en
seguridad para efectos de comparacion.

Este capitulo permitié observar el desarrollo alcanzado por PEMEX en materia de
seguridad industrial, que sumado a su descripcion general como empresa, la
comprension de la situacién operativa vinculada a riesgos de accidentalidad y el
panorama general de desarrollo tedrico-conceptual, hacen posible establecer la
plataforma del conocimiento necesaria para sustentar el enfoque metodolégico
que se determinara para resolver la problematica que ha dado origen a esta
investigacion.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
1. Problema de investigacion.

Petrleos Mexicanos al igual que muchas otras empresas petroleras y de la
industria quimica se caracteriza por manejar “procesos e instalaciones criticas”, es
decir, procesos e instalaciones que tienen el potencial de causar dafios
significativos a los individuos presentes en las instalaciones, a la poblacién
ubicada afuera de los limites de las instalaciones y/o al medio ambiente, como
resultado de sus peligros inherentes y condiciones operativas peligrosas.

Historicamente, la empresa ha afrontado estos riesgos utilizando diversas
metodologias que han sido desarrolladas en otros paises, sin considerar las
particularidades organizacionales, sociales, culturales, politicas y humanas que
normalmente deben ser tomadas en cuenta, mediante evaluaciones previas de
factibilidad, compatibilidad y viabilidad de implantacion.

Para empeorar esta situacion, en la mayoria de los casos, estas corrientes,
tendencias o practicas han sido implantadas sin considerar la necesidad de
controlar y evaluar sus resultados para determinar su efectividad, lo cual se
evidencia por la inexistencia a lo largo de la historia de Petréleos Mexicanos, de
reportes e informes de cierre, al término o abandono de los programas.

Mas aun, en aquellas iniciativas bastante comunes, orientadas a preservar las
condiciones fisicas de las instalaciones, cuyos reportes existentes presentan un
caracter aislado y particular, se sefalan deficiencias exclusivas de la integridad
mecanica de los equipos e instalaciones y prescriben acciones correctivas sin
estudios serios que demuestren la correlacién entre éstas y la evolucion de los
indicadores de accidentalidad y severidad de lesiones.

Actualmente, Petroleos Mexicanos lleva a cabo la implantacion del Sistema
Integral de Administracion de la Seguridad y la Proteccion Ambiental (SIASPA),
orientado a mejorar las condiciones de trabajo y seguridad en las instalaciones
con un enfoque preventivo.

Este enfoque cuenta con una métrica que le permite ubicar a una instalaciéon en
uno de cinco niveles de desarrollo a través de un diagnéstico detallado, asimismo,
cuenta con un esquema de control basado en el seguimiento de acciones
incorporadas en planes globales de mejora graduados para cada nivel.

No obstante, es notoria la inexistencia de vinculacién y correlacion de estos

controles y mediciones del SIASPA con los indices de accidentalidad y con otros
indicadores proactivos, que permitieran constatar la asociacion entre los avances
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en cada uno de los cinco niveles del SIASPA y la mejora progresiva en los niveles
de seguridad o reduccién gradual de niveles de riesgo en cada instalacion.

En este sentido, existe la creencia de que PEMEX tiene un desempefio en la
administracion de la seguridad industrial equiparable al registrado a nivel
internacional, al comparar sus indices de accidentalidad (Frecuencia y Gravedad)
registrados en los udltimos afos, con los indices promedio de la industria en
Estados Unidos de Ameérica (empresas afiliadas en el American Petroleum
Institute, British Petroleum & Amoco, Texaco y Shell) (PEMEX, Memoria de
labores, 2001).

Esta aseveracion depende totalmente de la estadistica de accidentalidad
registrada, y no existe una evaluacién o medicion alternativa que lo confirme, en
especial, desde el punto de vista de efectividad de la administracién de la
seguridad.

Por lo expuesto, el problema principal que nos atafie se puede plantear como:

El desconocimiento del grado de efectividad de la administracion de la
seguridad industrial de los procesos en Petroleos Mexicanos al margen de la
evaluacion tradicional basada en indicadores de accidentalidad.

Lo que en otras palabras seria: desconocer qué tan efectivo es el Sistema Integral
de Administracion de la Seguridad y la Proteccion Ambiental (SIASPA) y el
Programa de Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental (PROSSPA) (variante del
SIASPA).

El problema cobra mayor relevancia cuando se comprende que las consecuencias
de no solventar las ineficiencias e ineficacias no identificadas, puede llevar a la
ocurrencia de accidentes graves que se traduzcan en pérdidas de vidas humanas,
pérdidas de produccion, dafos a las instalaciones y afectaciones ecolégicas, sin
menoscabo del daio en la imagen de la empresa.

Las estadisticas nos permiten dimensionar una parte de las consecuencias
asociadas a la ineficacia no detectada en la administracion de la seguridad.

De acuerdo con las estadisticas del Consejo de Seguridad Nacional (National
Safety Council) de los E.U.A., en un dia laboral, cada 2 hrs. ocurre un accidente
fatal y cada 8 segundos una lesién incapacitante (Zohar, 2000).

En México, aproximadamente cada 6 hrs. ocurre un accidente fatal y cada 37

segundos un accidente incapacitante permanente (Secretaria del Trabajo y
Previsidon Social, estadistica 2001).
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En PEMEX, durante 2001, cada dos meses y medio, aproximadamente, se
present6 un accidente fatal y cada dia un accidente incapacitante (PEMEX, 2001).

A nivel mundial, en los ultimos afios se han presentado accidentes muy graves en
lo que se han experimentado perdidas considerables en vidas humanas y dafos.

Una planta de AZF en Toulouse Francia, fabricante de fertilizantes, operando bajo
la normatividad estricta de la Comunidad Europea, sufrié un terrible accidente en
septiembre del 2001, con un saldo de 31 personas fallecidas, 2,442 heridos, 500
casas y 85 escuelas destruidas.

El 15 de marzo de 2001 la empresa Brasilefia Petrobras sufrié la pérdida de la
plataforma considerada la mas grande del mundo, la P-36, que se hundi6é en el
mar después de una explosion provocada por una fuga de gas que la
desestabilizé. Las pérdidas ascendieron a 11 personas fallecidas y 50 millones de
délares, sin contar la pérdida de la produccion.

El 23 de diciembre del 2003, un equipo de perforacion de la empresa China
National Petroleum Corp., que trabajaba en una region al noreste de la ciudad de
Chongquing sufri6 un accidente de fuga de una mezcla de gas natural y gas
sulfhidrico que mato a 233 personas en un radio de 25 Km?, motivando la atencién
meédica de 9,000 personas y la evacuacion de 40,000 mas.

Estos ejemplos dan cuenta de la importancia de contar con un sistema de
administracion de la seguridad industrial efectivo.

No obstante, el problema de la determinacion de la efectividad de los sistemas de
gestion de seguridad, objeto de este trabajo de investigacion, ha sido reconocido
por los expertos en seguridad industrial teéricos y practicos, como el mas grande
en el campo de esta disciplina.

Se han realizado numerosas investigaciones a nivel mundial y desde muchos
puntos de vista, pero no obstante que el dilema persiste, se observa una tendencia
hacia una solucion en otros campos del conocimiento recientemente explorados,
que han experimentado un gran avance en los Gltimos tiempos: las Ciencias de la
Administracion y la Psicologia en el ambito de la seguridad industrial.

El problema tiene como trasfondo una deficiencia organizacional — administrativa
que es identificada a través del marco de analisis propuesto por el European
Process Safety Centre (1996) y que se refiere a la carencia de un método de
medicion y evaluacion de la efectividad de la administracion de la seguridad
industrial y proteccion ambiental (SIPA) en Petroleos Mexicanos.
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Las siguientes tablas fueron disefiadas por el European Process Safety Centre
(EPSC) (1996) para “medir el desempefio en seguridad”.

La informacion que manejan las tablas es tipicamente cualitativa, por lo que
discrepando de la denotacion que como enfoque de medicion le da el EPSC, en el
contexto de esta investigacién su uso se ha dispuesto exclusivamente como un
marco de trabajo para identificar a nivel general las debilidades de los esfuerzos
para atender la seguridad industrial.

Una gran ventaja de este esquema es su compatibilidad con el Sistema de
Administracion de la Seguridad y la Proteccion Ambiental (SIASPA) de PEMEX,
resaltando sus convergencias en la definicion de los tres componentes:
Instalaciones, Métodos y Factor humano.

TABLA VIl
Analisis del desempeiio de administracion de SIPA en PEMEX

|NSPECC!ONE5
INSPECCIONES PERIODICAS A EVALUACIONES

REGULARES Y FONDO, DIAGNOSTICOS Y
AUDITORIAS EVALUACIONES Y  AUDITORIAS
AUDITORIAS

NIVEL LOCAL EN ESPECIALISTAS ASESORES
INSTALACION NIVEL CENTRAL EXTERNOS

INSTALACIONE PROGRAMA PROGRAMA JOHN LEBOURHIS,
PL ENT A YCE%UWSO ANUAL DE ANUAL DE HYDROCARBON
SEGURIDAD SEGURIDAD RISK C.
: RGANISMOS
METOROS ¥ ISO AUDITORIAS cganncmones
SISTEMAS AUDITORIA SIASPA DCSIPA SIN SEGURIDAD
STOP, NO SE NO EXISTEN
: an;?qg AUDITORIAS APLICAN EMPRESAS
EFECTIVAS ENCUESTAS MEXICANAS

Nota: Las siglas DCSIPA se refieren a la Direccion Corporativa de Seguridad Industrial y Proteccién Ambiental de PEMEX.

En esta tabla se pueden observar en los casos contemplados, la forma en que
PEMEX atiende a la seguridad. En el factor humano, destaca la atencion
deficiente a nivel local (el STOP y las Auditorias Efectivas son muestreos de
comportamiento inseguro que se practican en algunas lineas de negocios).
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Pero es a nivel central y externo en los que se da una inexistencia total de
atencion (encuestas, Medicion del Clima de Seguridad).

TABLA IX
Cobertura estimada de atencion a la SIPA en PEMEX

INSPECC|ONES
INSPECCIONES PERIODICAS A EVALUACIONES

REGULARES Y FONDO. DIAGNOSTICOS Y
AUDITORIAS EVALUACIONESY  AUDITORIAS
AUDITORIAS

NIVEL LOCAL EN ESPECIALISTAS ASESORES
INSTALACION NIVEL CENTRAL  EXTERNOS

INSTALACIONES

PLANTA Y EQUIPO 100% 100% 100%
METODOS Y
SISTEMAS 50% 50% 50%
FACTOR
HUMANG 10% 0% 0%

Como se aprecia en el cuadro anterior, el enfoque a la seguridad en PEMEX se ha
cargado mas a la parte técnica y mecanica, observandose avance en el rubro de
“‘métodos”, por la adopcién del SIASPA, que en si es un método en proceso de
implantacion (lo que explica el 50% registrado), pero en el aspecto de evaluacion
del factor humano se registra un rezago considerable.

Es importante sefialar que paradojicamente, las posiciones que aparecen
totalmente desatendidas, de acuerdo con la teoria revisada sobre el Clima de
Seguridad, serian suficientes para determinar la efectividad total del desempefio
de los programas de seguridad.
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Figura 19

Esquema del modelo SIASPA

Este Diagrama contextualiza la matriz anterior en el marco de los modelos que
subyacen al SIASPA.

Ahora bien, la cuantificacion de la efectividad de la administracion de la seguridad,
puede representar un dato vacio o intrascendente si s6lo se analiza hacia el
interior de PEMEX, y a su vez cobra relevancia cuando existe la posibilidad de
comparacion con referentes similares en el ambito competitivo en el que se
desenvuelve.

Bajo este contexto, un problema derivado se plantea como sigue:
El desconocimiento del grado en que se compara la efectividad de la
administracion de la seguridad industrial de los procesos en Petroleos

Mexicanos con un referente internacional.

El tercer problema que se presenta tiene que ver con la exigencia de la calidad de
solucién del problema principal planteado.

Cuando se habla de vidas humanas, independientemente de los dafios materiales,

se reconoce que no basta con subsanar la carencia de contar con un
procedimiento de evaluacion de la efectividad de la administracion de la seguridad,
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sino que éste debe satisfacer las virtudes principales de validez y confiabilidad,
llegando al extremo de ser capaz de brindar explicaciones del fenébmeno principal
que lo lleven a un esquema predictivo, cualidades que histéricamente no han sido
consideradas en los enfoques aplicados en la empresa.

En razéon de lo anterior, el tercer problema consiste en no contar con un
método o procedimiento que en funcién de diversos factores pueda explicar
el nivel de desempeio en seguridad industrial en las instalaciones de
PEMEX.

Asimismo, en complemento a lo anterior, el cuarto problema se plantea como.

La inexistencia de soporte que sustente la correlacion entre los resultados
de medicion institucional del desempeiio en seguridad y el obtenido
realmente por las instalaciones de PEMEX.

Este problema podria visualizarse como la necesidad urgente de migrar del
enfoque tradicional de “hacer correctamente las cosas” a uno mas basico de
“hacer las cosas correctas”, antes de adentrarse a la evaluacion de la efectividad.

La relevancia de este problema radica en el desconocimiento de los niveles de
correlacion entre los esquemas de medicion del desempefio en seguridad, tales
como indices de incidentalidad - accidentalidad, resultados de auditorias,
inspecciones y reportes de implantacion de los sistemas de gestion de la
seguridad, con los niveles reales de seguridad existentes en las instalaciones
operativas, lo cual tradicionalmente no ha sido evaluado de manera formal.

Este problema ha sido recurrente a lo largo de la historia de la empresa y cobra
mayor importancia cuando se adoptan nuevas estrategias en materia de seguridad
industrial.

En este contexto, toda propuesta orientada a la medicion de la efectividad de la
administracidon de la seguridad, incluyendo la del Clima de Seguridad, debe
satisfacer este requerimiento para evitar caer en los errores del pasado.

Por otra parte, en Petroleos Mexicanos la evaluacion del desempefio de seguridad
muestra una proclividad a la utilizacion en particular de los indicadores
institucionales de accidentalidad (frecuencia-cantidad y gravedad-severidad) y se
ha menospreciado la necesidad de desarrollar indicadores del proceso
administrativo de seguridad que pueden evitar finalmente las contribuciones a los
indices de lesiones y mortalidades.
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Una situacion muy comun prevaleciente hasta nuestros dias es la convivencia
conflictiva entre programas amplios de seguridad emitidos a nivel corporativo, con
algunas practicas particulares de seguridad de caracter local, y de éstos con
programas de produccion y aseguramiento de la calidad, controversias que se
exacerban con iniciativas de ahorro presupuestal manejadas con criterios de
racionalidad, provenientes de los escritorios de los planeadores estratégicos que
desconocen la operacion de una planta de proceso.

Lo anterior hace evidente un desalineamiento entre los objetivos y metas de tipo
administrativo, y los objetivos y metas operativos técnicos, generandose una
subordinacion paraddjica de la parte operativa a la administracion.

Esto no queda alli, sino que la administracion esta a su vez subordinada a un
programa presupuestal autorizado en los ambitos camarales legislativos del
Gobierno y fijado de acuerdo a politicas de ahorro y austeridad comunes a las
entidades del sector publico.

Todo esto nos lleva a que la funcion administrativa esta sujeta al cumplimiento de
metas de ejercicio presupuestal, mas que de efectividad y eficiencia, y por
consiguiente, la operacion de las plantas también esta sujeta a una operacion con
metas presupuestales.

Bajo este contexto, se plantea un quinto problema situacional particular y diferente
al comun de las empresas involucradas en procesos de riesgo similares a PEMEX:

La necesidad de identificar y estimar el impacto e influencia que la
efectividad o inefectividad del proceso administrativo a nivel corporativo
representa para el desempeiio de la administracion de seguridad de los

procesos.
Figura 20

Interrelacion entre la administracién corporativa
y la de seguridad

Enfoque actual en
M Empresas lideres

SISTEMA DE ADMINISTRACION en Seguridad
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SISTEMA ADMINISTRATIVO GLOBAL
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Direccién y Control
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Se desconoce en qué medida, la efectividad o inefectividad de la administracion
en general a nivel corporativo, influye en la efectividad de la administraciéon de la
seguridad en las instalaciones operativas de PEMEX.

A pesar de que PEMEX sufre un proceso de transformacién hacia una empresa de
clase mundial, la Direccién General aun reconoce ineficacias e ineficiencias en el
proceso administrativo corporativo, entre las que podemos citar de planeacion,
organizacion y control.

Las instalaciones operativas generalmente han argumentado que su desempefio
en seguridad, al igual que en otros aspectos, seria mucho mejor si el corporativo
fuera mas efectivo y eficiente en su actuacion, e.g. emision de una normatividad
homologada y clara, adopcién de estructuras organizacionales mas flexibles, una
planeacion oportuna y apegada a las necesidades locales, un control preventivo
mas que correctivo y persecutorio, etc.

En este sentido, el problema consiste en dimensionar qué tanto influye la
problematica del corporativo en la administracion de seguridad de las
instalaciones. Si éste es considerable, esta situacion adquiere nuevas
dimensiones desde el punto de vista de responsabilidades y rendicién de cuentas
sobre la actuacion que se logre en materia de seguridad y proteccién ambiental,
ya que se podria demostrar que gran parte del problema técnico-administrativo de
la deficiencia de seguridad en las plantas depende de un problema puramente
administrativo caracterizado por la inefectividad e ineficiencia administrativa
corporativa.

En este contexto, las responsabilidades por ocurrencia de accidentes en areas
operativas también recaerian en la administracion corporativa.

Asimismo, fortaleceria la postura de que cualquier esfuerzo, aun el maximo que se
haga en las unidades de negocio, para contar con un clima de seguridad
adecuado, generalmente visualizado hacia los factores humano, metodolégico e
instalaciones, se veria limitado, o afrontaria una barrera insalvable por las
ineficiencias e inefectividades de la administracion corporativa.

Por lo tanto, la atencién a la seguridad industrial en Petréleos Mexicanos siempre
se veria limitada en tanto no se alcanzaran estandares de desempefo adecuados
en la administracion corporativa, por lo que la asignacion extraordinaria de
recursos para solucionar problemas técnico administrativos de seguridad
especificos en las plantas tendra un menor efecto que implementar medidas para
mejorar la administracion corporativa, sin tanta inversion o disposicion de recursos
financieros.
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Este problema plantea una situacién como variable no contemplada en todos los
modelos y esquemas de medicién desarrollados a la fecha, sin precedente en
alguna otra empresa nacional o internacional, en las que prevalece la creencia de
que el desempeno de seguridad depende de la efectividad de la administracion de
la seguridad en los procesos.

Blair (2003), sefiala que la cultura organizacional existente puede ayudar o daiar
los esfuerzos de seguridad. El reconocimiento de la influencia y fortaleza de la
cultura local existente es importante para el responsable de la seguridad, salud y
proteccion ambiental que intenta iniciar cambios para mejorar.

En este trabajo de investigacibn se plantea que este aspecto es un factor
relevante contribuyente que afecta negativamente la efectividad de la
administracion de la seguridad, por las ineficacias e ineficiencias que conlleva, y
por lo tanto, es indispensable incorporarlo en el método de evaluacién que se
defina para solucionar la problematica principal ya expuesta: La determinacion de
la efectividad de la administracion de la seguridad en Petréleos Mexicanos.

2. Objetivos.
General.

De acuerdo a lo planteado en la problematica de investigacion, el objetivo
primordial de mi trabajo de investigacion es determinar qué tan efectivo ha sido el
Sistema de Administracion de la Seguridad y la Proteccion Ambiental (SIASPA),
como el enfoque administrativo actual en PEMEX para la seguridad de los
procesos.

Particulares.

Dada la importancia que la empresa reviste a nivel nacional e internacional, esta
determinacion se realiza en dos contextos: uno nacional, al interior de las lineas
de negocio productivas y otro al exterior, en el que los niveles de efectividad de la
empresa como un todo y por linea de negocio se compara con un referente
internacional.

Como parte medular de este proceso analitico se plantea a la Medicion del Clima
de Seguridad como propuesta para que:

e Pueda explicar el desempeno en seguridad de las principales instalaciones
de PEMEX en funcion de las variables que integran al Clima de Seguridad.
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e Se considere un método confiable y valido para evaluar la efectividad de la
administracion de la seguridad, correlacionando sus mediciones con
informacién sobre desempefio en seguridad.

En especial, uno de los objetivos de gran interés, es probar que un proceso
administrativo efectivo y eficiente, variable no contemplada en todos los modelos y
esquemas de medicion desarrollados a la fecha, contribuye en mayor medida a la
conformacién del Clima de Seguridad.

Lo anterior soporta la suposicion de que la efectividad de la administracion de
Petroleos Mexicanos, desligandola un poco de la administracion de seguridad de
sus procesos, es el aspecto mas importante que sustenta el desempefio en
seguridad de toda la empresa; en otras palabras, es demostrar que la efectividad
de la administracién corporativa es factor determinante en el desempefio de
seguridad que alcancen sus unidades de negocio, en la administracion de
seguridad de los procesos.

La comprobacién de esta situacion, originaria que el problema de la seguridad en
Petroleos Mexicanos se ubique en la administracion corporativa y no en las
unidades de negocio que administran la seguridad de los procesos, como lo hacen
actualmente.

Desde el punto de vista de responsabilidades y rendicion de cuentas, esta
situacion adquiere matices de gran importancia por la evaluacion del desempefio
operativo dependiente de la administracion central.

3. Preguntas de investigacion.

Como se vio en la seccion 6.4 del capitulo || Marco Teorico, una alternativa para la
determinacion de la efectividad de la administracion de la seguridad consiste en la
medicion del Clima de Seguridad, considerado el referente mas cercano a la
cultura de seguridad.

Entre las interrogantes que se pueden plantear, destaca una en especial, derivada
de la situacion especifica que experimenta PEMEX, y que ya se vislumbré en el
planteamiento del quinto problema, la interaccion entre la administracion
corporativa y la de seguridad.

Los instrumentos de medicion del Clima de Seguridad a lo largo de su desarrollo,
han incorporado como variables explicativas los llamados factores psicosociales,
que se han agregado a los factores organizacionales, sin embargo, siempre cabe
la posibilidad de que sus modelos fuente hayan omitido alguna variable, quizas
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demasiado basica, o fuera del contexto organizacional registrado en los paises
donde se han originado los instrumentos de medicion.

Una de las particularidades de PEMEX, no presente en las investigaciones
realizadas, que resalta por su importancia, es la influencia que ejerce la
administracion corporativa en la administracion de la seguridad, que creo podria
ser de mayor relevancia y de mayor contribucion a la conformacién de un Clima de
Seguridad con baja incidencia de accidentes.

Cooper (2001) lo sefala sin darle mucha importancia, mencionando que la cultura
de seguridad viene a ser una subcultura de la cultura corporativa que ejerce gran
influencia en la preponderacion de valores y prioridades (entre éstas la de
seguridad).

En PEMEX las criticas sobre su desempefno han sido varias y variadas, entre las
que podemos contar: un exceso de personal operativo y administrativo, una
rentabilidad que podria ser mejorada por mucho, sobre todo en las Petroquimicas,
con una bajisima capacidad instalada utilizada y pérdidas operativas anuales,
altos costos de produccion, insatisfaccion de la demanda, etc., caracteristicas que
sin duda nos dan una idea de su cultura corporativa.

La corroboracion directa de lo anterior o precision de esta problematica no es
materia de este trabajo, pero se utiliza la percepcion que el personal tiene acerca
del tema para precisar su influencia, utilizando el marco de trabajo del Clima de
Seguridad.

Asimismo, este panorama revela problemas estructurales de organizacion y
administracion, que como lo dice Cooper, influyen de alguna manera en la cultura
de seguridad.

En este sentido se plantean las siguientes preguntas de investigacion

1. ¢Cual es el desempeno en términos de efectividad de la administracion de
la seguridad industrial que ha alcanzado PEMEX en sus lineas productivas
de negocio?

2. .En qué grado este desempefio es comparable al registrado a nivel
internacional?

La primera pregunta plantea el problema principal del desconocimiento del

grado de efectividad de la administracion de la seguridad industrial hacia el
interior de la empresa.
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La segunda, precisa el problema hacia el exterior de PEMEX para tener un
referente que nos permita dimensionar la efectividad en un contexto mas
amplio.

3. ¢Es la Medicion del Clima de Seguridad un procedimiento que pueda
explicar el desempefo obtenido en seguridad por las instalaciones de
PEMEX?

4. ;Existe soporte que sustente una correlacion entre los niveles de Clima de
Seguridad obtenidos y el desempefo en seguridad registrado por las
instalaciones de PEMEX?

Estas preguntas plantean la posibilidad de que el Clima de Seguridad sea
una alternativa valida y confiable para evaluar la efectividad de los Sistemas
de administracion de la seguridad en Petréleos Mexicano.

5. ¢(Es la "“Efectividad de la Administracion Corporativa” el factor mas
importante que contribuye a la conformacién del Clima de Seguridad en las
instalaciones de Petroleos Mexicanos?’

La pregunta profundiza en una suposicion empirica sobre el factor que
considero mas importante en el Clima de Seguridad, y en consecuencia de
la efectividad de la administracién de |la seguridad industrial en PEMEX.

Con relacion a las preguntas de investigacion, se plantean las siguientes hipotesis:
4. Hipétesis de trabajo®.

A nivel general se desea comprobar la siguiente hipotesis general que involucra la
medicién del Clima de Seguridad a nivel consolidado para 1) PEMEX Gas y
Petroquimica Basica, 2) PEMEX Refinacién y 3) PEMEX Petroquimica.

HT: En las tres grandes lineas de negocio productivas de PEMEX, el Clima
de Seguridad esta correlacionado de manera significativa con el desempeiio
en la administracion de la seguridad, reflejado en la relacién: A mayor
efectividad en el desempefio en la administracion de la seguridad, mayor
puntaje de Clima de Seguridad.

' Entre los factores que integran al Clima de Seguridad se encuentran: Involucramiento de los empleados,
programas de concientizacion, investigacion efectiva de accidentes, correccion efectiva de riesgos y
capacitacion efectiva de supervisores.

? Para efectos practicos de analisis de las hipotesis, los planteamientos incluyen algunas conceptualizaciones u
operacionalizaciones que pueden repetirse literalmente.
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Ho: En las tres grandes lineas de negocio productivas de PEMEX, el Clima de
Seguridad no esta correlacionado de manera significativa con el desempenio en la
administracion de la seguridad, reflejado en la relacion: A mayor efectividad en el
desempefio en la administracion de la seguridad, mayor puntaje de Clima de
Seguridad.

Variables:
1. VARIABLE: Clima de Seguridad.
Definicion Conceptual

En consistencia con la hipotesis anterior, se conceptualiza al Clima de Seguridad
como “un conjunto de percepciones subjetivas, compartidas por los miembros de
una organizacion sobre los aspectos de seguridad, que son validas como
referencias para guiar el comportamiento seguro/inseguro en la ejecucion de las
tareas durante el desempefio diario”.

Esta conceptualizacion es compatible con definiciones de Clima de seguridad de
Peir6 (1990), Coyle et al. (1995), Isla y Diaz (1997) y Melia (1999).

Definicion Operacional

Nivel de efectividad percibida en un conjunto de veintitn factores relacionados con
los aspectos de seguridad de la organizacion.

Factores

Involucramiento de los empleados, preocupacion por la seguridad, programas de
concientizacion, investigacion efectiva de accidentes, correccion efectiva de
riesgos, capacitacion efectiva de supervisores, efectividad de procedimientos,
disciplina, actitudes hacia la seguridad, ambiente seguro de trabajo, capacitacion
efectiva de empleados, comunicaciones efectivas, fijacion efectiva de metas de
seguridad, compromiso con la seguridad, credibilidad de la Direccion,
Inspecciones  efectivas, calidad de supervision, reconocimiento por
comportamiento seguro, atenuacion del Stress, efectividad de la Administracion
Corporativa, atencion a nuevos empleados.

Recoleccion de datos

Aplicacion del instrumento de medicion ECLISE. (Anexo B).
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2. VARIABLE: Desempeiio obtenido en la administracion de la seguridad en
las lineas de negocio de PEMEX.

Definicion Conceptual

Grado en que la organizacion satisface las metas fijadas en materia de seguridad
industrial. Definicion compatible con la contemplada en el Modelo de Metas
Racionales revisado en el Marco teérico.

Definicion Operacional

Nivel de efectividad uniformemente percibida en materia de administracion de la
seguridad industrial por personal experto y conocedor de las instalaciones
operativas de las lineas de negocio, con base en su experiencia y conocimiento, y
en los reportes de avance de los sistemas de gestion de la seguridad industrial.

Recoleccion de datos

Cuestionario aplicado a expertos conocedores de las lineas de negocio de
PEMEX, para categorizar el desempefio en seguridad exhibido por éstas, basados
en su experiencia, capacidad y conocimiento.

El cuestionario requiere definir un ordenamiento asignando la posicién No.1 a la
Linea de Negocio que el experto considera la mas efectiva en el manejo de su
seguridad industrial, y los numeros consecutivos (2 y 3) se asignan para las lineas
de negocio menos efectivas, en orden ascendente. (Siendo 1° = mejor.......... 3° la
peor). Esquema similar al utilizado por Zohar, (1980) cuando probé la existencia
del Clima de Seguridad y la relacion de mejores Climas de seguridad asociados a
las empresas mas seguras.

Considerando las diferencias de procesos e instalaciones y experiencia de los
jueces, se integraron cuatro grupos de expertos correspondientes a cada
Subsidiaria: PEMEX Petroquimica, PEMEX Refinacién, PEMEX Gas; y el area
corporativa de Seguridad.

Los expertos que participaron tuvieron que satisfacer un perfil minimo aceptable,
que entre otros requisitos, consideraba una antigliedad de diez afos en el area de
seguridad y amplia experiencia y conocimiento del desempefio en las lineas de
negocio. Se buscaba comprobar la siguiente aseveracion: “A mejores climas de
seguridad, mejor categorizacion consensuada entre los jueces”.
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PRIMERA HIPOTESIS ESPECIFICA

Se espera que ante los esfuerzos realizados en los ultimos cinco afios, PEMEX
registre mejores puntajes y perfiles de Clima de Seguridad que la Industria
Quimica Estadounidense, y que sus diferencias sean significativas.

HE1: Existe diferencia significativa entre la efectividad de la administracién
de la seguridad industrial en PEMEX y la efectividad de la administracion de
la seguridad industrial a nivel internacional.

Hoe1: No existe diferencia significativa entre la efectividad de la administracion de
la seguridad industrial en PEMEX y la efectividad de la administracion de la
seguridad industrial a nivel internacional.

Variables:

1. VARIABLE: Efectividad de la Administracion de la Seguridad Industrial en
PEMEX.

Definicion Conceptual

Grado en que las actividades administrativas de seguridad industrial de la
empresa han logrado generar un Clima de seguridad positivo y aceptable.’

Definicion Operacional

Nivel de efectividad percibida en un conjunto de diecinueve factores® relacionados
con los aspectos de seguridad de la organizacion.

Factores

Involucramiento de los empleados, preocupacion por la seguridad, programas de
concientizacion, investigacion efectiva de accidentes, correccion efectiva de
riesgos, capacitacion efectiva de supervisores, efectividad de procedimientos,
disciplina, actitudes hacia la seguridad, ambiente seguro de trabajo, capacitacion
efectiva de empleados, comunicaciones efectivas, fijacion efectiva de metas de
seguridad, compromiso con la seguridad, credibilidad de la Direccion,
Inspecciones  efectivas, calidad de supervision, reconocimiento por
comportamiento seguro, atenciéon a nuevos empleados.

* Esta definicion presupone la comprobacion de la hipotesis general en la que se plantea la equivalencia entre
la efectividad de la administracion de la seguridad y el clima de seguridad de las lineas de negocio de
PEMEX.

* La comparacion se hace solo sobre la base de diecinueve factores comunes entre las mediciones de clima de
E.U.A. y PEMEX, aclarandose que en PEMEX se midieron veintiun factores y en Estados Unidos veinte.
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Recoleccion de datos

Aplicacion del instrumento de medicion ECLISE. (Anexo B).

2. VARIABLE: Efectividad de la Administracion de la Seguridad Industrial a
Nivel Internacional.

Definicion Conceptual

Grado en que las actividades administrativas de seguridad industrial de las
empresas del ramo de la Industria Quimica Estadounidense han logrado generar
un Clima de seguridad positivo y aceptable.

Definicion Operacional

Nivel de efectividad percibida en un conjunto de diecinueve factores relacionados
con los aspectos de seguridad registrado por el promedio de las empresas
agrupadas en la Industria Quimica Estadounidense.

Factores

Involucramiento de los empleados, preocupacion por la seguridad, programas de
concientizacion, investigacion efectiva de accidentes, correccion efectiva de
riesgos, capacitacion efectiva de supervisores, efectividad de procedimientos,
disciplina, actitudes hacia la seguridad, ambiente seguro de trabajo, capacitacion
efectiva de empleados, comunicaciones efectivas, fijacion efectiva de metas de
seguridad, compromiso con la seguridad, credibilidad de la Direccion,
Inspecciones efectivas, calidad de supervision, reconocimiento por
comportamiento seguro, atencion a nuevos empleados.

Recoleccion de datos

Datos histéricos del Clima de Seguridad registrado en los ultimos cinco afios por la
Industria Quimica Estadounidense (1997-2001) (Bailey, 2001; Petersen, 2001).

Los datos fueron registrados por la aplicacion del Instrumento de Medicion:
Encuesta de Percepcion Minnesota (EPM).
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SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA

Esta hipdtesis considera el analisis planteado en la Hipétesis de Trabajo a un
mayor nivel de detalle al involucrar seis instalaciones de Pemex Refinacion, ocho
de Pemex Gas y siete de Petroquimica.

Bajo este esquema, la hipotesis especifica sustenta a la hipotesis de trabajo, de
caracter mas amplio y general.

HE2: Existe una relacion de dependencia consistente en que el desempefo
obtenido en seguridad industrial por las instalaciones de PEMEX es
explicado por los niveles de Clima de Seguridad que registran.

Hoe2: No existe una relacion de dependencia consistente en que el desempefio
obtenido en seguridad industrial por las instalaciones de PEMEX es explicado por
los niveles de Clima de Seguridad que registran.

La comprobacion de este planteamiento tiene la intencion de dar respuesta al
tercer problema presentado en este trabajo de investigacion y que consiste en
ofrecer un método de medicion y evaluacion de la efectividad de la administracion
de la seguridad que sea de utilidad, en el sentido de que se confirme una relacion
de dependencia entre el Clima de Seguridad y criterios externos de efectividad, en
este caso que el Clima de Seguridad tenga el poder explicativo e incluso predictivo
del desempefo en seguridad.

Variables:

1. VARIABLE: Desempeiio efectivo obtenido en seguridad por Ilas
instalaciones de PEMEX.

Definicion Conceptual

Grado en que la organizacion satisface las metas fijadas en materia de seguridad
industrial. Definicion compatible con la contemplada en el Modelo de Metas
Racionales revisado en el Marco tedrico.

Definicion Operacional

1) Cantidad de accidentes ocurridos en un periodo determinado de tiempo.

2) Grado de severidad de lesiones ocurridas en un periodo determinado de
tiempo.
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El objetivo ideal de estas mediciones es registrar “0” accidentes y en consecuencia
“0” severidad de lesiones.

Indicadores

Los indicadores de accidentalidad estan integrados por un conjunto de indicadores
de dos tipos: 1) Indices de accidentalidad constituidos por el Indice de Frecuencia
(Cantidad de accidentes) y 2) Indice de Gravedad (Severidad de lesiones). (Ver
fig. 17, pag. 143).

No. De accidentes x 10°
INDICE DE FRECUENCIA =

No. Horas de exposicion al riesgo

Mide el No. de accidentes ocurridos entre el total de horas hombre trabajadas.

No. dias de incapacidad x 10°

INDICE DE GRAVEDAD =
No. de Horas de exposicion al riesgo

Mide la cantidad de dias de incapacidad entre el total de horas hombre trabajadas.

Los indices se calculan por instalacion y se reportan consolidadamente a nivel
Subsidiaria.

Recoleccion de datos

Registro histérico en PEMEX de los indicadores de accidentalidad del afio en que
se realizé la medicion del Clima de Seguridad, 2002.

2. VARIABLE: Clima de Seguridad.
Definicion Conceptual

Conjunto de percepciones subjetivas, compartidas por los miembros de una
organizacion sobre los aspectos de seguridad, que son validas como referencias
para guiar el comportamiento seguro/inseguro en la ejecucion de las tareas
durante el desempefio diario.
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Definicién Operacional

Nivel de efectividad percibida en un conjunto de veintiun factores relacionados con
los aspectos de seguridad de la organizacion.

Factores

Involucramiento de los empleados, preocupacion por la seguridad, programas de
concientizacion, investigacion efectiva de accidentes, correccion efectiva de
riesgos, capacitacion efectiva de supervisores, efectividad de procedimientos,
disciplina, actitudes hacia la seguridad, ambiente seguro de trabajo, capacitacion
efectiva de empleados, comunicaciones efectivas, fijacion efectiva de metas de
seguridad, compromiso con la seguridad, credibilidad de la Direccion,
Inspecciones  efectivas, calidad de supervision, reconocimiento por
comportamiento seguro, atenuaciéon del Stress, efectividad de la Administracion
Corporativa, atencion a nuevos empleados.

Recoleccion de datos

Aplicacion del instrumento de medicion ECLISE. (Anexo B).

TERCERA HIPOTESIS ESPECIFICA

En esta hipotesis se plantea a un mayor nivel de detalle, la correlacion propuesta
en la Hipétesis de Trabajo para las lineas productivas de PEMEX, con la diferencia
que en ésta se utilizan las mediciones de Clima de Seguridad obtenidas en cada
instalacion que componen las tres grandes lineas de negocio productivas.

HE3: Existe una correlacion entre el desempeiio obtenido en seguridad
industrial por las instalaciones de PEMEX y los niveles de Clima de
Seguridad que registran, reflejada por la relacion: A mejor desempeiio en
seguridad, mejor Clima de Seguridad.

HEo3: No existe una correlacion entre el desempefio obtenido en seguridad
industrial por las instalaciones de PEMEX y los niveles de Clima de Seguridad que
registran, reflejada por la relacion: A mejor desempefo en seguridad, mejor Clima
de Seguridad.

La comprobacion de este planteamiento tiene la intencion de dar respuesta al
cuarto problema presentado en este trabajo de investigacion y que consiste en
confirmar una asociacion entre el Clima de Seguridad y criterios externos de
efectividad, en este caso, que el Clima de Seguridad exhiba correlaciones
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significativas con medidas del desempefio en seguridad lo mas fieles a la situacion
que se vive en el campo de trabajo.

Variables:

1. VARIABLE: Desempeiio obtenido en seguridad por las instalaciones de
PEMEX.

Definicion Conceptual

Grado en que la organizacion satisface las metas fijadas en materia de seguridad
industrial. Definicion compatible con la contemplada en el Modelo de Metas
Racionales revisado en el Marco teorico.

Definicion Operacional

1) Cantidad de accidentes ocurridos en un periodo determinado de tiempo.

2) Grado de severidad de lesiones ocurridas en un periodo determinado de
tiempo.

El objetivo ideal de estas mediciones es registrar “0” accidentes y en consecuencia
“0” severidad de lesiones.

Indicadores

Los indicadores de accidentalidad estan integrados por un conjunto de indicadores
de dos tipos: 1) Indices de accidentalidad constituidos por el Indice de Frecuencia
(Cantidad de accidentes) y 2) Indice de Gravedad (Severidad de lesiones). (Ver
fig. 17, pag. 143).

No. De accidentes x 10°
INDICE DE FRECUENCIA =

No. Horas de exposicion al riesgo

Mide el No. de accidentes ocurridos entre el total de horas hombre trabajadas.

No. dias de incapacidad x 10°
INDICE DE GRAVEDAD =

No. de Horas de exposicion al riesgo
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Mide la cantidad de dias de incapacidad entre el total de horas hombre trabajadas.

Los indices se calculan por instalacion y se reportan consolidadamente a nivel
Subsidiaria.

Recoleccién de datos

Registro histérico en PEMEX de los indicadores de accidentalidad del afio en que
se realizo la medicion del Clima de Seguridad, 2002.

2. VARIABLE: Clima de Seguridad.
Definicion Conceptual

Conjunto de percepciones subjetivas, compartidas por los miembros de una
organizacion sobre los aspectos de seguridad, que son validas como referencias
para guiar el comportamiento seguro/inseguro en la ejecucion de las tareas
durante el desempefio diario.

Definicién Operacional

Nivel de efectividad percibida en un conjunto de veintitn factores relacionados con
los aspectos de seguridad de la organizacion.

Factores

Involucramiento de los empleados, preocupacion por la seguridad, programas de
concientizacion, investigacion efectiva de accidentes, correccion efectiva de
riesgos, capacitacion efectiva de supervisores, efectividad de procedimientos,
disciplina, actitudes hacia la seguridad, ambiente seguro de trabajo, capacitacion
efectiva de empleados, comunicaciones efectivas, fijacion efectiva de metas de
seguridad, compromiso con la seguridad, credibilidad de la Direccion,
Inspecciones efectivas, calidad de supervision, reconocimiento por
comportamiento seguro, atenuacion del Stress, efectividad de la Administracion
Corporativa, atenciéon a nuevos empleados.

Recoleccion de datos

Aplicacion del instrumento de medicion ECLISE. (Anexo B).
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CUARTA HIPOTESIS ESPECIFICA

HE4 La efectividad de la Administraciéon Corporativa es el factor de mayor
importancia relativa que contribuye al Clima de Seguridad en PEMEX.

Derivado de lo anterior, la hipétesis nula se plantea, Hoe4: La efectividad de la
Administracion Corporativa no es el factor de mayor importancia relativa que
contribuye al Clima de Seguridad en PEMEX.

Variables:

1. VARIABLE: Efectividad de la Administracion Corporativa.

En esta hipotesis se hace referencia al concepto de “Administracién Corporativa”
que incluye el esfuerzo a nivel global de “oficinas centrales”, desplegado por
Petréleos Mexicanos en materia de administracion general.

Definicién Conceptual

Satisfaccion de objetivos y metas fijadas por la organizacion para cada etapa del
proceso administrativo: planeacion organizacion, integraciéon, coordinacién y
control. Definicion compatible con la expresada por Chiavenato (2000) sobre la
efectividad de la empresa.

Definicién Operacional

Nivel de efectividad percibida en las etapas del proceso administrativo acerca de
la capacidad de la administracion a nivel institucional para satisfacer las
necesidades del ambiente, planteadas y visualizadas por las unidades operativas
o instalaciones de Petréleos Mexicanos, que indirectamente impactan la
Seguridad.

Factor

Efectividad de la Administracion Corporativa

Recoleccion de datos

Instrumento de medicion ECLISE. (Anexo B).
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2. VARIABLE: Clima de Seguridad.
Definicion Conceptual

Conjunto de percepciones subjetivas, compartidas por los miembros de una
organizacion sobre los aspectos de seguridad, que son validas como referencias
para guiar el comportamiento seguro/inseguro en la ejecucion de las tareas
durante el desempeno diario.

Definicion Operacional

Nivel de efectividad percibida en un conjunto de veintiin factores relacionados con
los aspectos de seguridad de la organizacion.

Factores

Involucramiento de los empleados, preocupacion por la seguridad, programas de
concientizacion, investigacion efectiva de accidentes, correccion efectiva de
riesgos, capacitacion efectiva de supervisores, efectividad de procedimientos,
disciplina, actitudes hacia la seguridad, ambiente seguro de trabajo, capacitacion
efectiva de empleados, comunicaciones efectivas, fijacion efectiva de metas de
seguridad, compromiso con la seguridad, credibilidad de la Direccion,
Inspecciones  efectivas, calidad de supervision, reconocimiento por
comportamiento seguro, atenuacion del Stress, efectividad de la Administracion
Corporativa, atencion a nuevos empleados.

Recolecciéon de datos

Aplicacion del instrumento de medicién ECLISE. (Anexo B).

5. Tipo de investigacion.

Considerando que el problema principal que nos atafie, es la determinacién de la
efectividad de la administracion de la seguridad industrial en PEMEX, a través del
Clima de Seguridad, este estudio tiene las caracteristicas de una investigacion
correlacional, puesto que busca encontrar la relacion entre el Clima de Seguridad
(medido por los puntajes obtenidos con el instrumento de mediciéon, Encuesta del
Clima de Seguridad, ECLISE) y la Efectividad de la Administracion de la Seguridad
en una planta industrial de Petréleos Mexicanos (Medida con otros parametros de
efectividad, tales como indicadores de accidentalidad, indicadores de gestiéon y
opiniones estructuradas de expertos en seguridad).
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Asimismo, identificar que variables o factores estan mas correlacionados con el
Clima de Seguridad.

También es de tipo explicativo, debido a que se pretende demostrar que la
accidentalidad u otro criterio de efectividad se pueden explicar en funcién de los
niveles de Clima de Seguridad de las plantas.

Es importante sefialar que este trabajo de investigacion ha procurado maximizar
su aportacion abordando un enfoque caracterizado por el contenido de aspectos
inherentes tanto a una investigacion basica como de una aplicada.

Si bien se parte de una plataforma de conocimiento generado con anterioridad, por
Zohar (1980), que demostr6 la existencia del Clima de Seguridad, las
investigaciones subsecuentes se han distinguido en la postulacién de diferentes
variables y factores que inciden en el Clima de Seguridad.

Como aportacién al desarrollo del conocimiento, bajo una perspectiva de
investigacion basica, se plantea la influencia que la “Efectividad de la
Administracion Corporativa” como variable sin precedente, puede ejercer en la
conformacién del Clima de Seguridad.

Asimismo, bajo la perspectiva de una investigacion aplicada, se delinea el
planteamiento de una solucion efectiva y creativa para determinar el desempeno
de la administracién de la seguridad industrial.

Considerando que no hay manipulacion de variables, pero si una recoleccion de
datos en un tiempo Unico, cuyo objetivo global es describir relaciones entre
variables, el disefio de la investigacion es no experimental, transeccional
correlacional.

La parte medular del trabajo de investigacion se sustenta en la utilizacion del
meétodo inductivo, ya que a partir de observaciones y mediciones en particular, se
pretende obtener conclusiones en lo general.

La descripcion resumida de esta investigacion es como sigue:

El sustento inicia con la Teoria General de la Administracion y de la Organizacion,
identificando los enfoques y teorias relacionadas con el clima organizacional y la
determinacioén de la efectividad y eficiencia organizacional.

Se identifica y analiza el desarrollo del conocimiento sobre la seguridad industrial

en el ambito de las Ciencias de la Administracion y las contribuciones de la
Psicologia y la Sociologia.
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Se analiza el constructo denominado Clima de Seguridad como una derivacion del
Clima Organizacional, identificandose las variables asociadas a su conformacion.

Se verifica la existencia de enfoques e instrumentos de medicion del Clima de
Seguridad, asi como su validez y confiabilidad y las técnicas estadisticas
utilizadas.

Se utiliza la observacion para definir las caracteristicas del problema a resolver en
Petréleos Mexicanos, realizando visitas a los centros de trabajo con propésitos de
evaluacién, auditoria, capacitacion y familiarizacibn con las actividades
industriales.

El planteamiento de hipotesis se realiza en torno al problema detectado y su
solucion probable.

Se verifica un analisis de la compatibilidad entre el problema real, las herramientas
disponibles y los enfoques de determinacion de la efectividad organizacional.

Se extrae la propuesta de solucion, consistente en utilizar la Medicién del Clima de
Seguridad como enfoque basado en el desarrollo existente en el campo de la
seguridad, incorporando las particularidades identificadas empiricamente como los
elementos mas importantes, y contextualizando el enfoque cientifico a la realidad
empirica.

Se realiza la aplicacién piloto del instrumento de medicion con propoésitos de
validacion y pruebas de confiabilidad, mismas que se obtienen utilizando las
técnicas estadisticas especificas.

La aplicacion formal del instrumento de medicion se lleva a cabo considerando las
especificaciones de muestreo y el procedimiento de recoleccion de datos,
codificacion y analisis preliminar de resultados.

Se efectla el analisis estadistico y las pruebas de hipotesis.

El proceso termina con la elaboracion del reporte de investigacion contenido en los
apartados de resultados, discusion y conclusiones.
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6. Diseio de la investigacion.
6.1 Definicion de la unidad de analisis.

La unidad de andlisis en sentido amplio es el sector productivo de la empresa
Petréleos Mexicanos.

6.2 Delimitacion de la poblacion objeto del estudio.

Se consideraron los Organismos Subsidiarios: PEMEX Refinacion, PEMEX
Petroquimica y PEMEX Gas®, que constituyen las lineas de negocio de proceso
final en PEMEX y agrupan las instalaciones mas complejas en términos de
procesos criticos dentro de Petroleos Mexicanos.

En funcion del riesgo derivado de los procesos, materiales, substancias y
volumenes manejados, se consideré conveniente que la Poblacion fuera
estratificada en las tres lineas de negocio productivas de las Subsidiarias:

e Refinerias
e Centros Procesadores de Gas
¢ Centros Petroquimicos

Es importante sefalar que al interior de PEMEX Refinacion y PEMEX Gas,
adicionalmente a las Refinerias y Centros Procesadores de Gas, existen otras
lineas de negocio, tales como las areas comerciales, almacenamiento vy
distribucion (Ductos y transportacion maritima), que no se consideraron por no ser
de caracter productivo.

Los sujetos de estudio incluyeron a todos los tipos de trabajadores, tanto
administrativos como operativos, de planta y temporales, en todos los turnos de
las plantas industriales agrupadas en las anteriores lineas de negocio.

La Subsidiaria PEMEX Exploracién y Produccién no fue considerada, por una
parte, por estar considerada como una actividad industrial extractiva y no de
proceso; Yy por otra parte, por la gran cantidad de instalaciones con que cuenta, lo
que hubiera significado incrementar sustancialmente la labor de muestreo.

* Con objeto de evitar confusion en el manejo de los nombres de las Subsidiarias, PEMEX Petroquimica y
PEMEX Gas y Petroquimica Basica, ésta ultima se menciona como PEMEX Gas de aqui en adelante.
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6.3 Disefio muestral.

La obtencién de las muestras probabilisticas a las que se aplico el instrumento de
medicion se realiz6 en todas las instalaciones de caracter productivo: Centros
Petroquimicos, Refinerias y Centros Procesadores de Gas.

El procedimiento de selecciéon de la muestra se realizo mediante un muestreo
sistematico (Méndez |. IIMAS, UNAM, entrevista, 2001), utilizando tablas de
numeros aleatorios aplicadas al listado maestro de empleados de cada Centro de
Trabajo, para asegurar que todos los elementos de la poblacion tuvieran la misma
probabilidad de ser elegidos.

TABLA X
PEMEX PETROQUIMICA
NUMERO DE EMPLEADOS EN PRODUCCION
AL 31 DE DICIEMBRE DE 2001

CENTRO DE TRABAJO PLANTA | TEMPORALES | TOTAL TAMANO DE MUESTRA
TULA 349 1 350 183
INDEPENDENCIA 983 101 1084 284
ESCOLIN 1264 2 1266 295
MORELOS 3182 0 3182 343
PAJARITOS 2584 62 2646 336
COSOLEACAQUE 2147 3 2150 326
LA CANGREJERA 3255 32 3287 344
CAMARGO 305 0 305 170
REYNOSA 138 0 138 102
|OFICINAS SEDE | 538] o] 538] |

TOTAL 14946

Nivel de confianza de 95% con intervalo de confianza de 5%.
TOTAL DE ENCUESTAS 2383
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TABLA XI

) PEMEX REFINACION
NUMERO DE EMPLEADOS EN PRODUCCION
AL 31 DE DICIEMBRE DE 2001

%+ CENTRO.DE.TRABAJO: :| PLANTA | TEMPORALES' |*TOTAL - | TAMANO DE MUESTRA
PRODUCCION 22223 2667 24890 2106
SALAMANCA 4642 612 5254 358
TULA 3367 698 4065 351
CD. MADERO 4210 556 4766 356
CADEREYTA 3108 408 3516 346
MINATITLAN 3818 193 4011 351
SALINA CRUZ 3078 200 3278 344
Nivel de confianza de 95% con intervalo de confianza de 5%.

TOTAL DE ENCUESTAS 2106

TABLA XIlI

PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA
NUMERO DE EMPLEADOS EN PRODUCCION
AL 31 DE DICIEMBRE DE 2001

‘CENTRO DE TRABAJO - PLANTA TEMPORALES: TOTAL TAMANO DE MUESTRA
PRODUCCION 7356 161 7517 2045
CACTUS 1600 19 1619 311
NUEVO PEMEX 1450 14 1464 304
CIUDAD PEMEX 1121 95 1216 292
POZA RICA 800 0 800 260
REYNOSA 526 0 526 222
LA VENTA 498 0 498 217
MATAPIONCHE 241 8 249 151
AREA COATZACOALCOS 1120 25 1145 288
Nivel de confianza de 95% con intervalo de confianza de 5%. TOTAL ENCUESTAS 2045

6.4 Instrumento de medicion para el Clima de Seguridad.

Para satisfacer el objetivo principal de este trabajo de investigacion y determinar la
efectividad de la administracion de la seguridad en Petréleos Mexicanos se utilizd
el instrumento de medicion “ECLISE” (Encuesta del Clima de Seguridad) que tiene
un total de 85 items con una estructura dicotdmica, agrupados en 21 factores.
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Los factores o variables son los siguientes:

1.Involucramiento de los empleados. 2.Preocupacion por la seguridad.
3.Programas de concientizacion. 4.Investigacion efectiva de accidentes.
5.Correccion efectiva de riesgos. 6.Capacitacion de supervisores.

7 .Efectividad de Procedimientos. 8.Disciplina.

9.Actitud hacia la seguridad. 10.Ambiente seguro de trabajo.

11.Capacitacion efectiva de empleados. | 12.Comunicaciones Efectivas.

13.Fijacion efectiva de metas de|14.Compromiso con la seguridad.
seguridad.

15.Credibilidad de la Direccion. 16.Inspecciones efectivas.

17.Calidad de supervision. 18.Reconocimiento por desempefio
seguro.

19.Atenuacion del Stress. 20.Efectividad de la Administracion
Corporativa.

21.Atencion a nuevos empleados.

Su desarrollo (ajustes y adecuacién al contexto de estudio) se realiz6é con base en
la literatura existente en el campo de la seguridad industrial, seleccionandose
como modelo a la Encuesta de Percepcion Minnesota (EPM) disefiada por la
Universidad de Minnesota.

LA EPM contiene un total de 74 items agrupados en 20 variables similares a las
de la ECLISE.

Es importante sefialar que la EPM fue producto de una investigacion auspiciada
por la Asociacion de Ferrocarriles Americanos (AAR) en 1979, que pretendia
determinar qué elementos de un programa de seguridad, o como lo llama
Petersen (1998,), de un sistema de seguridad, se correlacionaban mas
cercanamente con el exito en seguridad.

Las preguntas de cada categoria de la EPM han sido validadas estadisticamente
para mostrar lo que la gente piensa, sobre qué funciona y qué no funciona, al
grado de que, de acuerdo con Sarkus (2001), existe evidencia significativa de la
correlacion entre los puntajes obtenidos y los indicadores de accidentalidad, lo
cual le confiere las propiedades de validez requeridas en los instrumentos de
medicion.

Los detalles adicionales sobre la EPM, se pueden revisar en la seccion 6.3.2 del
punto 6. Procedimientos existentes para evaluar el desempefio de la
administracion de la seguridad industrial del Capitulo Il. Marco Tedrico de este
trabajo y en el Anexo B.
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La selecciéon de la EPM como base de desarrollo de la ECLISE se debi6 a varias
caracteristicas y ventajas que ofrece como instrumento de medicion:

1)

2)

3)

4)

Se han aplicado cerca de 100,000 cuestionarios de la EPM, lo que ha
generado una base de datos que se pueden tomar como referencias contra
las cuales se puede comparar una medicion obtenida en diferentes sectores
industriales (e.g. Industria de la construccién, industria quimica, industria
acerera, etc.).

Su formato de reporte es sencillo de elaborar y facil de interpretar, ya que
utiliza una escala en porcentaje de 0 -100 para cada factor, que es
graficable en un diagrama de barras, cuyos rangos de aceptacion instituidos
indican que un puntaje abajo de 60% es un problema critico; puntaje mayor
o igual que 60 pero menor que 70 indica problema manejable; y 70 o mayor
indica que el sistema de administracion de la seguridad esta funcionando
de manera aceptable.

Su origen es norteamericano, por lo que es compatible con métodos,
técnicas, practicas y normas que se aplican en México influenciadas por el
desarrollo de la seguridad en E.U.A.

Al analizarse otros instrumentos de medicion se identificaron limitaciones
tales como las siguientes:

e El instrumento de Zohar (1980) estaba enfocado a un proposito
especifico: demostrar la existencia del Clima de Seguridad, por lo
que su reporte, una calificacién global, no brinda la flexibilidad de
manejo y seguimiento del progreso, lo que a diferencia, la EPM
permite identificar de manera sencilla los niveles de desarrollo en las
variables que conforman el Clima de Seguridad.

e El instrumento de Melida (1999), (Bateria Prevacc 2000), fue
desarrollado en la Universidad de Valencia para apoyar su
investigacion, orientada a demostrar la causalidad de los accidentes,
y fue disefiado como resultado de un modelaje de ecuaciones
estructurales, en el cual, el autor utiliza como variable dependiente
para validacion, el “autoreporte de accidentes”, concepto que fue
utiizado en una de las pruebas piloto y que fue rechazado al
recabarse un menor numero de incidentes ocurridos al personal que
el registrado en datos histéricos.
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En este sentido, tal parece que los trabajadores esparioles difieren
de los mexicanos en la trascendencia que les significa haber tenido
un accidente en un lapso de tres a cinco afios. La incongruencia se
detecto después de aplicar una encuesta a un grupo de trabajadores
en una Planta Petroquimica de PEMEX y no registrar informacioén,
aunque se contaba con evidencia de alto indice de incidentes
registrados en el pasado.

e Por ultimo, y el mas reciente, el instrumento desarrollado por K.
Mearns (2000) (OSQ), es un cuestionario de cinco opciones que fue
disefado para las instalaciones costa afuera (plataformas marinas),
situacion que le confiere una aplicabilidad especifica a determinadas
condiciones, que difieren de las plantas ubicadas en tierra firme.

A diferencia de la investigacion que sustenta a la EPM, Mearns
considera al Clima de Seguridad como un proceso dinamico de
intercambio de informacion. La percepcion de los trabajadores se
basa en la informacion disponible via compafieros, supervisores y
sus experiencias. Este intercambio se presenta a tres niveles 1) Nivel
de intercambio informacional, 2) Nivel afectivo Central (e.g.
compromiso percibido de la administracion y competencia del
supervisor) y 3) Nivel manifiesto.

¢ Los demas instrumentos existentes son variantes del disefo inicial de
Zohar, y algunos de ellos como el de Dedobbeler y Béland estan
orientados a sectores especificos industriales como la construccion.

Es importante resaltar que la estructura dicotomica del instrumento ECLISE se
derivd de la Encuesta de Percepcion Minnesota, que la adoptd como resultado de
un cumulo de investigacidon sobre los diferentes sistemas psicométricos de
medicion disponibles (Bailey, 2001).

Bailey (2001) cita que entre las ventajas de la estructura dicotomica definida, se
tienen, que es facilmente entendible por la gente que evalGa los resultados, se
minimiza la ambiguedad, se evita el factor de fatiga mental y es mejor tolerado por
la gente de la fuerza de trabajo.

Bailey concluye que en las opciones de 5 y 7 respuestas obtuvo una validez
menos contundente en los datos generados, que utilizando la actual estructura de
la encuesta, misma que se seleccioné después de las pruebas aplicadas.

Por otra parte, Millar y Monge citados por Cooper (2001), sefialan que las medidas
del clima que incluyen escalas de actitud, corren el riesgo de contaminar el
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constructo de clima mismo, lo cual puede ser una de las razones de la tendencia a
encontrar diferentes estructuras factoriales en grupos de investigacion diferentes.

Un ejemplo de este caso lo expone Williamson et al., (1998), al examinar el
rol de las percepciones y actitudes en seguridad con 1,560 trabajadores de
diferentes industrias. Las percepciones fueron definidas como items
relacionados a los puntos de vista individuales acerca de su situacion
(especifica de ellos), contrastando con los items de actitud reflejando las
creencias individuales acerca de la seguridad (los ideales de la seguridad).

Para el total de companiias se obtuvieron respuestas con tendencias positivas
para 77% de los items de actitud, a diferencia de los items perceptuales,
cuya tendencia fue de sélo 31%.

De acuerdo con Cooper (2001), suponiendo que este hallazgo fuera
generalizable, podria negar muchos estudios de analisis factorial del Clima de
Seguridad (e.g. Cox & Cox, 1991; Mearns et al., 1998; Lee, 1998) y cualquier
relacion o conclusion derivada del modelaje de ecuaciones estructurales (e.g.
Cheyne et al., 1998; Melia, 1999).

Neal y Griffin (2002) afiaden que la tendencia de las investigaciones hacia la
estructura factorial del Clima de Seguridad y su relacion con variables de
resultados, ha producido una variedad amplia de estructuras factoriales, por
lo que actualmente no hay consenso en las dimensiones clave del Clima de
Seguridad.

En suma, se consideré que la EPM, como base de la ECLISE, aplicada en este
trabajo de investigacion, constituye una base sélida que combina fundamentos
tedricos con aspectos practicos que le permiten hacerla operable en el contexto de
estudio.

La ECLISE considera 19 de las variables de la EPM, por la exclusién de aquella
correspondiente a “Manejo de problemas de Alcohol y Drogas™®, agregandose la
categoria “Efectividad en la atenuacién de problemas derivados de Stress Laboral”
aportada por Dan Petersen (1998), y la categoria “Efectividad de la Administracion
Corporativa”, variable basica para comprobar una de las hipétesis de este trabajo,
consistente en demostrar que la efectividad administrativa-organizacional
corporativa es el aspecto de mayor contribucién al Clima de Seguridad.

® La Subdireccién Corporativa de Servicios Médicos de Petroleos Mexicanos reconocié que no existe un
Programa Institucional orientado a manejar los problemas derivados del uso de drogas y abuso de alcohol y en
razon de que el Instrumento mide la percepcion de la gente sobre la efectividad de los esfuerzos en ese
aspecto, se opto por eliminar esta variable. Simposium SIASPA 2001. Conferencia “Plan Estratégico de Salud
Ocupacional en PEMEX. Dr. Victor Manuel Vazquez Zarate. 27 de Noviembre de 2001.
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La inclusion de estas dos variables tiene la justificacion siguiente de acuerdo al
marco teorico revisado.

En el caso del estres, Petersen (19982) considera que el error humano resulta de
una combinacion de tres aspectos: 1) Sobrecarga (fisica, psicolégica o fisiolégica),
conocida como incompatibilidad del perfil del trabajador con la descripcién del
puesto que ocupa; 2) Una decision a “ERR”, y 3) Trampas o trucos dejados por el
trabajador en el sitio de trabajo (condiciones ergondmicas o disefio del lugar de
trabajo).

Karasek, citado por Schnall et al. (1994), establece que los riesgos mas grandes
para la salud fisica y mental del stress, ocurren a los trabajadores que enfrentan
cargas psicologicas por demandas de trabajo o presiones combinadas con un bajo
control o libertad de decision para satisfacer estas demandas.

Estos elementos de tension pueden conducir a la desorganizacion en la ejecucion
del trabajo y de ahi a una mayor probabilidad de accidentes (Margolis y Kroes,
1979), de alli la importancia que juega este factor en el Clima de Seguridad.

En lo que se refiere a la variable “Efectividad de la Administracion Corporativa” su
inclusion se basé en que una de las particularidades de PEMEX, obviamente, no
presente en las investigaciones precedentes, que resalta por su importancia, es la
influencia que ejerce la administracion corporativa (externa a la planta) en la
administracion de la seguridad (administracion interna), que podria ser de mayor
relevancia y de mayor contribucion a la conformacién de un Clima de Seguridad.

Cooper (2001) lo sefial6 mencionando que la cultura de seguridad viene a ser una
subcultura de la cultura corporativa que ejerce gran influencia en la
preponderacion de valores y prioridades (entre éstas la de seguridad).

La administracion corporativa incluye, en nuestro contexto, en primer término a las
areas corporativas como tales, determinadas en la estructura organizacional,
(Anexo A) mas las areas administrativas a nivel central de los Organismos
Subsidiarios, normalmente concentradas con las netamente corporativas.

Son estas areas las que realizan las actividades de planeacion, organizacion,
integracion, coordinacion y control, las que determinan las condiciones de
operacion de las plantas de proceso.

Con objeto de evaluar esa influencia, que de acuerdo a la experiencia de campo

basada en auditorias y revisiones previas se estima considerable, se incluye esta
variable en el instrumento de medicion.
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De acuerdo con Hemandez et al. (1997), toda mediciébn o instrumento de
recoleccion de datos debe reunir dos requisitos esenciales: confiabilidad y validez.

La confiabilidad se refiere al grado en que la aplicacién del instrumento de
medicion al mismo sujeto u objeto, produce iguales resultados.

Esta caracteristica se verificO previamente en las pruebas piloto efectuadas en la
Planta Petroquimica de Cosoleacaque, Ver., en la que se obtuvo un coeficiente de
confiabilidad Kuder Richardson (KR 20) = 0.94 y Petroquimica Escolin en Poza
Rica Ver., KR20 = 0.93, asi como una Terminal de Alimacenamiento y Distribucion
de Gas en Puebla Pue., con KR20 = 0.97.

El coeficiente Kuder Richardson (KR) es la version especial del coeficiente alfa de
Cronbach para evaluar la confiabilidad en un instrumento con reactivos
dicotomicos, al igual que el coeficiente alfa, tiene un rango normal entre 0.00 y
1.00, indicando una consistencia interna mas alta al acercarse a 1.00. Su légica
considera que el error causado por el muestreo de reactivos es enteramente
predecible a partir de la correlacion promedio (Nunnally, 1991).

La validez se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable
que se pretende medir y es un concepto del cual pueden tenerse diferentes tipos
de evidencia. 1) Evidencia relacionada con el contenido, 2) evidencia relacionada
con el criterio, y, 3) Evidencia relacionada con el constructo.

La validez de contenido esta sustentada por el Marco Teérico y Conceptual
presentado, asi como la utilizacion de variables categorias e items en
instrumentos similares (Bailey y Petersen, 1989; Zohar, 1980; Brown y Holmes,
1986; Dedobbeler y Béland, 1988; Coyle et al., 1995; Isla y Diaz, 1997; Melia,
1999; y Mearns et al., 2000).

En cuanto a la validez de criterio de caracter concurrente, los puntajes obtenidos
en las instalaciones ya mencionadas para la prueba piloto, fueron correlacionadas
con un listado de los factores mas sobresalientes en cada instalacién, de acuerdo
a los criterios de un grupo de expertos (jueces), correspondiendo los puntajes o
“scores” mas elevados a las actividades de seguridad mas solidas (factores).

En la validez de constructo, la determinacion de las categorias o variables
contenidas en el cuestionario, como ya se vio en la seccion 6.3 del Capitulo Il.
Marco Teérico, estan apoyadas en una revision de la literatura de seguridad
existente. Asimismo en el Anexo B, “Instrumento de Medicién”, se incluye una
descripcion a detalle por cada variable que integra el Clima de Seguridad.
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Para sustentar esta validez se siguieron los pasos necesarios: 1) Establecimiento
y especificacion de la relacion tedrica entre los conceptos, basandose en el marco
teérico que resulté en la definicion de las variables del Clima de Seguridad, 2)
Correlacion y analisis entre conceptos; obtenidos del analisis estadistico con los
coeficientes de Kendall y Spearman, 3) Interpretacion de la evidencia empirica
acerca del grado en que clarifica la validez de constructo de las mediciones. En
este sentido, se verificé la congruencia entre el enfoque empirico (Jueces
empiricos) y el enfoque cientifico (Instrumento sustentado tedricamente).

Los detalles sobre la ECLISE, se pueden revisar en el Anexo B, de este trabajo de
investigacion.

6.5 Técnicas de comprobacion estadistica.
El estudio contemplo la utilizacion de los siguientes métodos estadisticos:

En general, al observar la distribucion de los datos, las pruebas de normalidad y
bondad de ajuste, se considerd6 que no podrian adoptarse los supuestos de la
distribucién normal, por lo que se debia recurrir a la estadistica no paramétrica
(Hair et al., 1995). Asimismo, los valores obtenidos como puntajes en las variables
del Clima de Seguridad presentan propiedades de equivalencia, y clasificacion de
acuerdo a sus atributos (Relacion "mayor que”), por lo que se ajustan a la
definicion de escalas de tipo ordinal. Siegel y Castellan (1995).

La comprobacion de la hipotesis general requirié la utilizacion de las pruebas de
Kruskal Wallis para verificar las diferencias en las 3 muestras independientes
obtenidas en las lineas de negocio y su ordenamiento, corroborandose con la
prueba de la Mediana (Siegel y Castellan, 1995).

Posteriormente, se utilizé la prueba de Friedman para obtener el ordenamiento de
la opinion de los expertos (jueces) de la mejor y la peor en desempeno de la
administracion de la seguridad con base en su experiencia; en seguida se
probaron las diferencias entre las posiciones con las pruebas de Wilcoxon y del
Signo, terminando con la prueba de Kendall en el comparativo instrumento —
consenso de jueces.

Para el caso de determinar la existencia de diferencias significativas entre los
niveles de Clima de Seguridad registrados en PEMEX y los de caracter
internacional (Industria quimica en E.U.A), se aplico la prueba Chi Cuadrada,
utilizable cuando se desea conocer la diferencia significativa entre dos muestras
(Aron y Aron, 2001).
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En lo que respecta a verificar la relacién de dependencia, en la que los indices de
accidentalidad son explicados por el Clima de Seguridad, y de acuerdo con la
excepcion contemplada por Hair et al. (1995), para variables no métricas, en la
determinacion de la relacion de dependencia, se aplico la técnica estadistica
parameétrica analisis de regresion multiple, para treinta plantas, utilizando como
variable dependiente, en una primera etapa, el Indice de frecuencia de accidentes.

Posteriormente se utiliz6 como variable a explicar, el indice de gravedad o
severidad de lesiones, (valores con escala de razon) y como variables
independientes los veintitn factores del Clima de Seguridad para cada una de las
treinta plantas. (Variables ordinales transformadas a métricas continuas debido al
calculo de porcentaje para cada factor, Wuensch K., East Carolina University,
entrevista, 2003).

Posteriormente, para determinar las correlaciones entre las variables de Clima de
Seguridad y los indices de frecuencia y gravedad (accidentalidad), se utilizaron los
coeficientes de correlacion Kendall y Spearman con las medidas de tendencia
central del Clima de Seguridad.

Por ultimo, con objeto de determinar si el factor: “Efectividad de la Administracion
Corporativa” era el de mayor importancia relativa en la contribucion a la
conformacion del Clima de Seguridad, se considero la obtencion de la variable de
Clima de Seguridad mas correlacionada con el indice de Clima de Seguridad,
mediante los coeficientes de correlacion Kendall y Spearman.

Es importante sefialar que se adoptaron los criterios de aceptar el valor de un
coeficiente sélo cuando éste fuera corroborado con otra prueba diferente aplicable,
con objeto de darle mayor rigurosidad al analisis estadistico.

Los detalles del analisis estadistico se encuentran en el Anexo D.

6.6 Recoleccion de datos, procesamiento y analisis.

La Encuesta de Medicion del Clima de Seguridad ECLISE se aplicé durante el
segundo semestre del afno 2002 a un total de treinta plantas industriales de
Petroleos Mexicanos.

El proyecto inicialmente contemplaba 9 Complejos Petroquimicos, 6 Refinerias y 8

Complejos Procesadores de Gas, totalizando 23 plantas principales de las
Subsidiarias. PEMEX Petroquimica, PEMEX Refinacion y PEMEX Gas.
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No obstante, durante el desarrollo de este trabajo de investigacion, una de las
Plantas Petroquimicas fue cerrada (Camargo) y otra que permanecia en
suspension de operaciones, no fue capaz de reanudarlas (Reynosa), con lo cual
unicamente se aplico la ECLISE a 7 Complejos Petroquimicos.

La cantidad de cuestionarios recabados correctamente ascendidé a 5,696 y se
desecharon 838 que correspondieron a las plantas no aplicadas y a cuestionarios
mal llenados, extraviados o mutilados.

Al contabilizar 21 plantas encuestadas, se determind como una medida
precautoria, con objeto de que el proyecto contara con informacién adicional en
caso de requerirse por alguna prueba estadistica, aplicar cuestionarios adicionales
en los principales Centros de Trabajo de la Subsidiaria PEMEX Exploracion y
Produccion.

La seleccion de estas instalaciones adicionales la realizé personal de PEMEX
Exploracion y Produccion bajo el criterio de mayor importancia, considerando
volumen de actividad, tamafno de instalaciones y caracter estratégico para la
administracion.

En este sentido, se aplico la encuesta a un grupo de 9 Plantas principales de la
Subsidiaria PEMEX Exploracion y Produccion, las cuales fueron: Kumaloopzaab,
Cinco Presidentes, Region Marina Noreste Cantarell, Region Marina Suroeste
Abkatun, Region Norte Poza Rica, Region Norte Burgos, Region Sur Bellota
Chinchorro, Region Sur Chilapilla Colomo y la Unidad de Perforacion vy
Mantenimiento de Pozos Unidad Reforma.

El nimero de cuestionarios adicionales ascendio a 2,200, lo cual totalizo 7,916.

Es importante reiterar que el trabajo de investigacion esta acotado sélo a las
Subsidiarias de PEMEX Petroquimica, PEMEX Refinaciéon y PEMEX Gas, y que
los datos recabados en los cuestionarios adicionales correspondientes a PEMEX
Exploracion y Produccion, se utilizaron unicamente con la finalidad de reportar
mas puntos para el analisis de regresion lineal con los indices de accidentalidad.

El instrumento de medicion ECLISE incluyé un apartado para recabar datos
generales sobre los encuestados, tales como edad, antigiedad, nivel jerarquico,
sexo, etc., informacion que no es utilizada en este trabajo de investigacion, pero
que se ha registrado en beneficio de Petroleos Mexicanos para estudios futuros
sobre su influencia en el Clima de Seguridad.
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En general, la aplicacion de la encuesta se realizé con el apoyo de Petroleos
Mexicanos y sus Organismos Subsidiarios que suministraron los recursos
humanos y materiales para llevar a efecto este proyecto.

Se definié una estructura organizacional especifica para atender las actividades de
coordinacién y control de la distribucion, aplicacion, recopilacion y procesamiento
de encuestas.

A nivel central se cont6 con un Coordinador Corporativo responsable por cada uno
de los Organismos Subsidiarios (cuatro personas).

Cada Organismo a su vez designé un representante que funcioné como interfase
entre |la parte Corporativa y los Complejos Industriales.

Con objeto de aprovechar al maximo los recursos humanos disponibles, se
formulé un instructivo de aplicacion, en el que se especificd el alcance del
proyecto, la forma de aplicar el muestreo sistematico y las recomendaciones
basicas para garantizar el apego a las reglas que minimizaran los errores
derivados de un muestreo inadecuado y garantizara la aleatoriedad respectiva.

En adicion, se llevaron a cabo sesiones de trabajo con los Coordinadores de cada
Subsidiaria, para revisar los detalles del proyecto y aclarar las dudas que
surgieran.

Previo a la aplicacion de las encuestas, los detalles del Proyecto se difundieron a
través de la Intranet de Petréleos Mexicanos y se imprimieron y distribuyeron
seiscientos carteles alusivos, en los que se comunicaba la aplicacion de la
encuesta y la invitaciébn a participar con la opinidbn personal, garantizando el
anonimato para todos los trabajadores.

Se habilitaron correos electronicos y lineas telefonicas para asesorar a los Centros
de Trabajo en dudas de ultima hora, para aplicar correctamente los cuestionarios.

Las formas impresas de la ECLISE se distribuyeron y recopilaron utilizando el
servicio de correo interno de PEMEX, mismo que también participd activamente
reduciendo considerablemente los tiempos de manejo de la correspondencia.

Considerando la gran cantidad de cuestionarios necesarios para este proyecto, se
contratd a la empresa Cydimex S.A. de C.V., para la impresion y lectura 6ptica de
las mismas, trabajo que desempefié de manera agil y precisa.

Los archivos de la lectura éptica fueron utilizados para extraer las calificaciones,
perfiles y notas interpretativas de la Medicion del Clima de Seguridad.
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La aplicacion del programa SPSS version 8.0 y hojas electronicas permitio obtener
los puntajes para cada instalacion, sus graficos y el coeficiente de confiabilidad,
practicamente de manera automatica.

Por Gltimo, la capitalizacion de todo este esfuerzo que abarco desde la definicion
metddica del problema, hasta la comprobacion estadistica de las hipotesis, se
torna palpable ante la presentacion de resultados, discusion y conclusiones
finales, que son las secciones abordadas a continuacion.
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CAPITULO V. RESULTADOS.
1. Presentacion de Resultados

El problema principal motivo de esta investigacion consistia en determinar la
efectividad de la administracion de la seguridad en Petréleos Mexicanos, sin
depender exclusivamente de las estadisticas tradicionales de accidentalidad.

La hipotesis general a comprobar consistia en la siguiente: HT: En las tres
grandes lineas de negocio productivas de PEMEX, el Clima de Seguridad esta
correlacionado de manera significativa con el desempefio en la administraciéon de
la seguridad, reflejado en la relacion: A mayor efectividad en el desempefio en la
administracion de la seguridad, mayor puntaje de Clima de Seguridad.

Los perfiles de Clima de Seguridad obtenidos se presentan en el Anexo C y los
detalles del andlisis estadistico en el Anexo D.

Las lineas de negocio productivas: PEMEX Refinacién, PEMEX Petroquimica y
PEMEX Gas registraron una calificacion de Clima de Seguridad obtenidas con la
aplicacion del Instrumento de Medicion, lo cual permiti6 contar con un
ordenamiento encabezado por el puntaje mas alto, el medio y el bajo.

De acuerdo a las mediciones promedio de rangos ordenados de Clima de
Seguridad obtenidos con la prueba de Kruskall-Wallis, se puede afirmar que en
general, PEMEX Gas (PGPB) presenta la calificacion mas elevada en cada una de
las 21 variables que conforman el Clima de Seguridad, seguida por PEMEX
Refinacién y por ultimo PEMEX Petroguimica.

Calificacién (Rango Medio)
Variables Refinacion | Gas | Petroquimica
PGPB
INVESTIGACION EFECTIVA DE ACCIDENTES 2926.74 3064.56 | 2579.89
CALIDAD DE LA SUPERVISION 2792.84 3227.34 | 2551.86
COMUNICACIONES EFECTIVAS 2812.63 3315.23 | 2453.48
MANEJO DE NUEVOS EMPLEADOS 2782.77 3135.58 | 2645.00
METAS DE DESEMPENO EN SEGURIDAD 2886.39 3138.47 | 2548.68
CORRECCION DE RIESGOS 2818.19 3001.41 | 2735.86
INSPECCIONES EFECTIVAS 2654 .44 3449.50 | 2473.51
INVOLUCRAMIENTO DE LOS EMPLEADOS 2961.78 3211.88 | 2413.29
PROGRAMAS DE CONCIENTIZACION 2939.52 3008.06 | 2620.10
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RECONOCIMIENTO POR DESEMPENO SEGURO 28884.62 3164.84 | 2526.13

DISCIPLINA 2894.60 2806.28 | 2845.50
PREOCUPACION POR LA SEGURIDAD 3001.17 2856.77 | 2702.92
EFECTIVIDAD DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS | 2826.23 3044.41 | 2689.21
CAPACITACION DE SUPERVISORES 2771.20 3212.52 | 2584.99
ACTITUD HACIA LA SEGURIDAD 2796.72 3199.58 | 2573.77
CAPACITACION EFECTIVA DE LOS EMPLEADOS 2893.15 3246.24 | 2443 .86
CREDIBILIDAD DE LA ADMINISTRACION 2891.72 2940.74 | 2724 .95

EFECTIVIDAD EN LA ATENUACION DEL ESTRES | 2899.26 2975.85 | 2685.98
LABORAL

AMBIENTE SEGURO DE TRABAJO 2951.03 3023.52 | 2595.52
COMPROMISO CON LA SEGURIDAD 2736.38 3239.46 | 2591.80
EFECTIVIDAD DE LA ADMINISTRACION | 3019.24 2936.26 | 2613.78
CORPORATIVA

CONSOLIDADO 2837.04 3221.49 | 2517.25

Las excepciones se registran para las variables: “disciplina”, “preocupacion por la
seguridad” y “efectividad de la administracion corporativa”.

La variable efectividad de la administracion corporativa registra mejor puntuacion
en PEMEX Refinacion (3,019), seguida por PEMEX GAS (2,936) y posteriormente
PEMEX Petroquimica (2,614), con diferencias significativas, p<0.000.

La variable “preocupacion por la seguridad” registra mejor puntuacion en PEMEX
Refinacion (3,001.17), seguida por PEMEX GAS (2,856.77) y posteriormente
PEMEX Petroquimica (2,702.92), con diferencias significativas, p<0.000.

La variable “disciplina” registra mejor puntuacion en PEMEX Refinacién (2,894.60),
seguida por PEMEX Petroquimica (2,845.50) y posteriormente PEMEX GAS
(2,806.28).

Al aplicarse la prueba de Kruskall Wallis se comprobé que en los puntajes de la
mayoria de las variables de Clima de Seguridad de cada una de ellas existe
diferencia significativa p< 0.00. La prueba de la mediana aplicada posteriormente
confirmo este resultado.

En el caso de Disciplina, un hallazgo interesante es el hecho de que ésta es la
unica que es homogénea para PEMEX en las tres lineas de negocio investigadas,
al no comprobarse que sus diferencias sean significativas, p = 0.240 (Kruskall -
Wallis), p = 0.536 (Prueba de la mediana).

Esto podria significar que la disciplina es uniforme en la medida en que ésta es

impartida de manera similar y con el mismo énfasis, unificando la percepcién que
se tiene sobre la misma.
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Por otra parte, el criterio a utilizar en la prueba de correlacion consistié en el
ordenamiento resultante del consenso al que convergieron las opiniones de un
grupo de expertos (jueces), para ubicar las lineas de negocio en las categorias de
desempenio de seguridad industrial: 1) Muy buena, 2) Buena, 3) Regular.

En este sentido, la siguiente tabla muestra los datos recopilados:

CONSENSO ENTRE JUECES PARA DETERMINAR EL
MEJOR DESEMPENO EN LA
ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL
A NIVEL DE LINEAS PRODUCTIVAS

POSICION ASIGNADA
PGPB GAS |REFINACION |PETROQUIMICA
Juez 1 1 2 3
Juez 2 1 2 3
Juez 3 1 2 3
REFINACION
Juez 4 1 2 3
Juez 5 1 3
Juez 6 1 2 3
PETROQUIMICA
Juez 7 1 3 2
Juez 8 2 1 3
Juez 9 2 3 1
CORPORATIVO
Juez 10 1 2 3
Juez 11 1 3
Juez 12 1 2 3
CATEGORIAS SOBRE LA ADMINISTRACION DE LA
SEGURIDAD
1 = MUY BUENA
2 = BUENA
3 = REGULAR

Considerando que tenemos datos ordinales (posiciones) y que en estricto sentido
no procede utilizar operaciones estadisticas paramétricas, (Siegel y Castellan,
1995) en lugar de obtener el grado de acuerdo se aplicé la prueba de Friedman
con objeto de obtener el ordenamiento y su nivel de significancia (En esta prueba
la Ho consiste en plantear que las medianas son las mismas Ho: 6= 6, =...... 6x)
(Siegel y Castellan, 1995).
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Rangos Prueba Estadistica?

Rango N 12

Medio Chi 12.167
PGPB 1.33 df 2
REFINERIAS 1.92 Sig. 002
PETROQUIMICAS 2.75 a. Prueba de Friedman

Se puede observar que las diferencias en el ordenamiento son significativas ya
que p = 0.002.

Aplicando la prueba de Wilcoxon para corroborar el resultado, se comprueba la
diferencia significativa entre Refineria y Petroquimica con p = 0.051 y prueba del
signo con p = 0.039.

No obstante, entre Refinerias y PEMEX Gas, la prueba de Wilcoxon arroja una p =
0.071 y la del signo una p = 0.146, por lo que no puede afirmarse
concluyentemente que exista diferencia significativa, entre estas ultimas.

En suma, se observa que entre las Refinerias y las Petroquimicas existen
diferencias significativas, lo que nos permite agruparlas en posiciones distintas de
acuerdo a su puntaje, lo que no sucede con PEMEX Refinacion y PEMEX Gas,
por lo que el consenso de los expertos las ubican en una misma posicion.

Los datos a correlacionar se presentan de la siguiente manera:

ORDENAMIENTOS
INSTRUMENTO DE MEDICION CONSENSO DE LOS EXPERTOS
1. PEMEX GAS 1. PEMEX GAS
2. PEMEX REFINACION 1. PEMEX REFINACION
3. PEMEX PETROQUIMICA 3. PEMEX PETROQUIMICA

A estos datos se aplicé la prueba estadistica para obtener el coeficiente de
correlacion de Kendall de rangos ordenados, que nos permite determinar el grado
de correspondencia entre los jueces y el instrumento de medicién (Siegel y
Castellan, 1995).

Instrumento * JUECES3 Tabla de Contingencia

Conteo
JUECES3
1.50 3.00 Total
Instrumento  1.00 1 1
2.00 1 1
3.00 1 1
Total 2 1 3
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Medidas de Asociacion

Asimp. Aprox.
Valor Std. Errof? | Aprox. T® |  Sig.
Ordinal por Ordinal Somers Simetria .800 .163 2.449 .014
Instrumento
Dependiente 1.000 .000 2.449 .014
JUECES3
Dependent .667 272 2.449 .014

a. No asumiendo la hipotesis nula.
b. Usando el error estandar asintético asumiendo la hipétesis nula.

Medidas de Asociacion

Asint. Aprox.
_ Valor Error esf | Aprox. T® Sig.

Ordinal por Kendall's
Ordinal tau-b .816 167 2.449 .014

Kendall's

falee .889 .363 2.449 .014

Gamma 1.000 .000 2.449 .014
N de Casos validos 3

a. No asumiendo la hipétesis nula.
b. Usando el error estandar asintético asumiendo la hipétesis nula.

En las pruebas de Kendall y Spearman los valores de los coeficientes indican una
correlacion alta entre las puntuaciones del jueceo y las del instrumento de
Medicion del Clima de Seguridad: Kendall's tau-b = 0.816; Kendall's tau-c = 0.889
y Gamma = 1.000, (p = 0.014) lo que nos indica una correlacion significativa entre
las opiniones de los expertos (jueces) y los resultados del instrumento, para
determinar las posiciones de las lineas de negocio de PEMEX, de acuerdo a su
desemperfio en seguridad.

Con base en todo lo anterior, la hipotesis general planteada como:

HT: En las tres grandes lineas de negocio productivas de PEMEX, el Clima de
Seguridad esta correlacionado de manera significativa con el desempefio en la
administraciéon de la seguridad, reflejado en la relacién: A mayor efectividad en el
desemperfio en la administracion de la seguridad, mayor puntaje de Clima de
Seguridad.

Se acepta con base en los resultados obtenidos.

El analisis estadistico a detalle se presenta en el Anexo D, paginas D-1 a D-10.

196



Es importante sefalar que la medicion del Clima de Seguridad arrojo puntajes que
nos dan una indicacion del nivel de efectividad que las Subsidiarias han alcanzado
en la administracion de la seguridad industrial, lo que permite ordenarlas de
acuerdo a esta medicion. Asimismo, la correlacion entre el nivel de Clima de
Seguridad y la efectividad de la administracion de la seguridad, se verifica
mediante la opiniéon de expertos, lo que se demuestra al observarse resultados
significativos.

En este sentido, se puede afirmar que altos puntajes en el Clima de Seguridad,
generalmente corresponden a empresas con altos niveles de efectividad en la
administracion de la seguridad, como se ha demostrado en investigaciones
precedentes (Zohar, 1980; Melia, 1999; Mearns, 2000; Garavan y O'Brien, 2001).

PRIMERA HIPOTESIS ESPECIFICA.

La hipotesis especifica HE1 que se presenta a continuacion fue planteada en torno
a confirmar la certeza de la aseveracion institucional de que PEMEX tiene un
desempefio en la administracion de la seguridad industrial equiparable al
registrado a nivel Internacional, basado en una comparacion entre sus indices de
accidentalidad (Frecuencia y Gravedad) registrados en los ultimos afos, y los
indices promedio de la industria en E.U.A. (empresas afiliadas en el American
Petroleum Institute, British Petroleum & Amoco, Texaco y Shell) (PEMEX, 2001).

HE1: Existe diferencia significativa entre la efectividad de la administracion de la
seguridad industrial en PEMEX y la efectividad de la administracion de la
seguridad industrial a nivel internacional.

En este sentido, se especula que en PEMEX sea mejor, dado el considerable
desarrollo en Seguridad Industrial que ha observado en los ultimos afnos.

En términos mas operativos para facilitar su manejo, y aplicando la relacion de
grado de efectividad de la administracion de la seguridad equivalente a Nivel de
Clima de Seguridad (comprobado en la hipotesis de trabajo y revisada
posteriormente en la tercera hipotesis), se realizo |la siguiente prueba:

Ho: Los niveles del Clima de Seguridad en E.U.A. no difieren significativamente de
los Niveles de Clima de Seguridad de PEMEX.

H1: Los niveles del Clima de Seguridad en PEMEX difieren significativamente de
los Niveles de Clima de Seguridad registrados en E.U.A.
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Los datos sobre el Clima de Seguridad en PEMEX obtenidos aplicando el
instrumento de medicion ECLISE son comparados con los datos de Clima de
Seguridad registrados por la Industria Quimica Estadounidense.

Para la comprobacion de la hipotesis se utiliza la prueba de Chi Cuadrada,
aplicable cuando se desea conocer la diferencia significativa entre dos muestras
(Aron y Aron, 2001).

Como valores esperados se consideran los de E.U.A., empleandose los puntajes
de los diecinueve factores de Clima de Seguridad; y como valores observados, los
puntajes en cada una de las variables de Clima de cada una de las Subsidiarias
de PEMEX.

Puntuaciones promedio por factor de Clima de Seguridad

FACTORES E.U. PEMEX |PETROQUIMICAS|REFINACION] PGPB
Investigacion Efectiva de accidentes 79.88 58.94 53.69 60.79 62.84
Comunicacion Efectiva 79.58 70.95 65.73 69.42 78.16
Atencion a nuevos empleados 78.70 65.45 62.82 62.57 71.17
Preocupacion por la seguridad 78.70 72.87 72.54 70.78 75.28
Efectividad de Procedimientos 78.22 66.15 64.17 64.45 69.99
Programas de concientizacién 77.82 71.91 68.61 72.50 74.92
Correccion Efectiva de riesgos 77.35 60.64 59.72 58.49 63.78
Capacitacion de los empleados 75.52 64.57 57.90 64.75 71.66
Metas de desempeiio en seguridad 75.17 66.96 61.35 67.45 72.61
Involucramiento de empleados 74.95 67.39 62.41 67.76 7247
Ambiente seguro de trabajo 74.88 59.65 56.45 60.23 62.57
Compromiso con la seguridad 73.80 62.19 58.79 60.16 67.92
Credibilidad de la administracién 73.40 59.40 57.64 59.31 __61.40
Actitud hacia la seguridad 72.05 66.88 63.96 64.70 72.23
Calidad de supervision 68.52 59.42 53.56 58.90 66.33
Disciplina 66.50 67.15 67.10 68.10 66.27
Inspecciones Efectivas 65.35 63.08 57.64 59.04 73.02
Capacitacion de supervisores 64.13 54.90 48.63 54.95 61.69
Reconocimiento por desempefio seguro 58.90 49.90 44.20 50.10 55.94

Para posibilitar el analisis comparativo, la tabla anterior muestra las puntuaciones
promedio de Clima de Seguridad tal y como son registradas en E.U.A.

El analisis estadistico revela que en tres factores: comunicacion efectiva,
preocupacion por la seguridad y programas de concientizacion, se presentan
puntuaciones semejantes entre E.U.A. y PEMEX y sélo en el caso de disciplina
PEMEX registra mayores valores que E.U.A.
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Resultados de Prueba Chi cuadrada E.U.A. - PEMEX

Chi cuadrada comparando EUA con...

FACTORES PEMEX |PETROQUIMICAS|REFINACION PGPB CALC.
Investigacion Efectiva de accidentes 5.4900 8.5868 4.5622 3.6350 [22.27
Comunicacién Efectiva 0.9989 2.5065 1.3697 0.0370 |4.91
Atencion a nuevos empleados 2.6070 3.6435 3.7511 0.9497 |10.95
Preocupacion por la seguridad 0.6160 0.6745 1.0367 0.2649 |2.59
Efectividad de Procedimientos 2.3603 3.0897 2.9805 1.2245 19.65
Programas de concientizacion 0.7959 1.5800 0.6818 0.3080 |3.38
Correccion Efectiva de riesgos 4.6322 5.0880 5.7277 3.2450 |18.69
Capacitacion de los empleados 2.9357 6.0481 2.8658 0.8459 |12.70
Metas de desempefio en seguridad 2.0895 4.2085 1.9342 0.6617 _ [8.98
Involucramiento de empleados 1.9533 3.8207 1.8389 0.6874 |8.30
Ambiente seguro de trabajo 5.1250 6.8724 4.8338 3.7511  |20.58
Compromiso con la seguridad 3.9158 5.5682 4.8683 17907 |16.14
Credibilidad de la administracion 5.2515 6.1920 5.2970 4.2753  |21.02
Actitud hacia la seguridad 2.1147 3.1728 2.8847 0.7326 18.90
Calidad de supervision 5.2413 8.6723 5.5103 2.2985 |21.72
Disciplina 2.0276 2.0447 1.7372 2.3189 |8.13
Inspecciones Efectivas 3.5325 6.1920 5.4370 0.5891 16.75
Capacitacién de supervisores 7.8114 12.2254 7.7805 4.1422 131.96
Reconocimiento por desempefio seguro 11.2506 15.9372 11.1023 7.1748 |45.46
CALC. 70.7491 106.2232 76.1997 38.9322

Valor Critico de Chi cuadrada para a= 0.05 es de 28.87 con gl = 18.

Por lo anterior, se podria afirmar que dado que los valores calculados, 70.74,
106.22, 76.19 y 38.93 son mayores que el valor critico 28.87, se rechaza Ho, y se
determina que si existe diferencia significativa entre las puntuaciones obtenidas en
PEMEX y las de caracter internacional, siendo estas ultimas mejores lo que nos
lleva a un mejor Clima de Seguridad y consecuentemente confirmar una mayor
efectividad de la administracion de la seguridad por parte del referente

internacional.

No obstante, a nivel de detalle, en el caso de las variables “comunicacion
efectiva”, “preocupacion por la seguridad” y “programas de concientizacion”, sus
valores calculados registran valores menores al critico, por lo que se puede
sostener que en estos factores no existe diferencia significativa entre PEMEX vy

E.UA.
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SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA

Comprobacion de la hipétesis especifica HE2: Existe una relacion de
dependencia consistente en que el desempefio obtenido en seguridad
industrial por las instalaciones de PEMEX es explicado por los niveles de
Clima de Seguridad que registran.

Esto puede ilustrarse de la siguiente manera:
DS =f(Cs)

DS= Desemperfio en Seguridad
Cs = Clima de Seguridad

O en términos operativos

If =(Cs) e Ig = f(Cs)

If = Indice de frecuencia de accidentes.
Ig = Indice de Gravedad de Lesiones
Cs = Clima de Seguridad.

Esta relacion plantea que el desempeiio en seguridad es explicado por los niveles
de Clima de Seguridad registrados en las instalaciones.

En este sentido, se determind utilizar una técnica estadistica paramétrica, la
regresion multiple, de acuerdo con la excepciéon contemplada por Hair et al.
(1995), para variables no meétricas, utilizando como variable dependiente, en una
primera etapa, el ndice de frecuencia de accidentes y posteriormente el indice de
gravedad o severidad de lesiones, (valores con escala de razén) y como variables
independientes los veintitn factores del Clima de Seguridad, para cada una de las
treinta plantas. (Variables ordinales transformadas a métricas continuas debido al
calculo de porcentaje para cada factor, Wuensch K., entrevista, 2003).

En este sentido, la base de datos contemplé 30 instalaciones con igual nimero de
puntajes de Clima de Seguridad y de indices de frecuencia e indices de gravedad.
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TABLA Xl
REGISTROS DEL DESEMPENO EN SEGURIDAD

2002
INDICES DE
PUNTAJE
No. higgéé:;g INSTALACION CLIMA DE ACCIDENTALIDAD
SEGURIDAD |  jNDICE iNDICE

FRECUENCIA | GRAVEDAD

1 CADEREYTA 64.26 1.53 317
2 MADERO 60.37 1.8 138
3 PEMEX MINATITLAN 60.96 2.32 392
4| REFINACION [SALAMANCA 67.04 0 123
5 SALINA CRUZ 68.26 0.4 110
6 TULA 65.37 2.44 244
7 CD. PEMEX 66.93 0.38 4.19
8 COATZACOALCOS 59.47 0.73 33.95
9 CACTUS 70.64 0.82 94.28
10| bEMEX GAs LA VENTA 72.12 0 0
11 MATAPIONCHE 65.44 1.76 22.87
12 NVO. PEMEX 63.07 1.11 91.69
13 POZA RICA 71.15 16 19.79
14 REYNOSA 71.27 0.82 94.28
15 ESCOLIN 58.13 152 2411
16 COSOLEACAQUE 57.07 1.14 134
17 iR INDEPENDENCIA 65.19 0.39 98
18| pETROQUIMICA | CANGREJERA 60.08 0.81 115
19 MORELOS 56.60 1.14 119
20 PAJARITOS 59.46 0.22 76
21 TULA 60.56 0.12 398
22 KUMALOOPZAAB 73.79 1.77 38
23 CINCO PRESIDENTES 58.45 1.49 439
24 RMNCANTARELL 65.71 253 65
25 PEMEX RMSOABKATUN 69.61 1.27 91
26 | EXPLORACION | RNPOZARICA 64.13 1.12 214
27 Y RN BURGOS 67.84 0.89 13

PRODUCCION [RSBELLOTA

28 CHINCHO 65.06 0.41 611
29 RSCHILAPILLA 60.10 0 0
30 UPMPUOREFORMA 71.42 1.03 171

Nota: Esta tabla muestra los puntajes de clima de seguridad consolidados. La tabla de datos de
regresion con el desglose de los veintiun factores de clima se muestra en el anexo estadistico

pagina D-11.
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Resumen del Modelo

Error estan.
Modelo R R* R’ ajust. | de la estim.
1 .820° 673 -.186 .7886

a. Predictores: (Constante), RECDESS, DISCIPLI, EFPRC :,
EFADCOR, PREOCSEG, ATSTRESS, INSPECC,
PROCONC, CAPSUPE, METDES, CORIESG,

CAPEMPL, INVEST, ATNUEMP, CREADM, CALSUPE,
INVOLUC, ACTSEG, COMUEFE, COMPSEG, AMSEG™

ANOVAP
Suma de
Modelo cuadrados df edia cuadrad. F Sig.
1 Regresién 10.236 21 487 .784 .692¢2
Residual 4.975 8 622
Total 156.210 29

a. Predictores: (Constante), RECDESS, DISCIPLI, EFPROC, EFADCOR, PREOCSEG,
ATSTRESS, INSPECC, PROCONC, CAPSUPE, METDES, CORIESG, CAPEMPL,
INVEST, ATNUEMP, CREADM, CALSUPE, INVOLUC, ACTSEG, COMUEFE,
COMPSEG, AMSEGT

b. Variable dependiente: INDFREC

El modelo de regresion lineal, con el Indice de Frecuencia como variable
dependiente, obtiene una R = 0.820 y una R?de 0.673, la R? ajustada es de -
0.186, lo que significa que sélo un 18% de la frecuencia de accidentalidad es
explicado en su relacién lineal con los puntajes registrados en las variables del
Clima de Seguridad.

El P-valor de la prueba de F = 0.692 > 0.05 nos lleva a la conclusion de que las
variables del Clima de Seguridad podrian predecir el comportamiento de la
accidentalidad con una precision muy baja que no alcanza un nivel significativo.

En esta prueba estadistica la disminucién del coeficiente de determinacion R?a su
version ajustada R? (a) fue notable, perdiéndose la proporcion de la varianza en
que la media de la variable dependiente es explicada por las variables
independientes.

El coeficiente R? (a) es una modificacion del coeficiente de determinacién que

considera el numero de variables predictoras incluidas en la ecuacién de
regresion, y normalmente experimenta una disminucion drastica cuando las
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variables predictoras tienen poco poder explicativo y son “no significativas”
estadisticamente (Hair et al., 1995).

Resumen del Modelo

. : Error estand.
Modelo R R* R  ajust. de la estim.
1 .9872 .975 .909 132.1368

a. Predictores: (Constante), RECDESS, DISCIPLI, EFPROC,
EFADCOR, PREOCSEG, ATSTRESS, INSPECC,
PROCONC, CAPSUPE, METDES, CORIESG,
CAPEMPL, INVEST, ATNUEMP, CREADM, CALSUPE,
INVOLUC, ACTSEG, COMUEFE, COMPSEG, AMSEGT

ANOVA?
Suma des]
Modelo Cuadrado df Media cuadr. F Sig.
1 Regresion 5449250 21 259488.107 14.862 .0002
Residual 139681.0 8 17460.127
Total 5588931 29

a. Predictores: (Constante), RECDESS, DISCIPLI, EFPROC, EFADCOR, PREOCSEG,
ATSTRESS, INSPECC, PROCONC, CAPSUPE, METDES, CORIESG, CAPEMPL,
INVEST, ATNUEMP, CREADM, CALSUPE, INVOLUC, ACTSEG, COMUEFE,
COMPSEG, AMSEGT

b. Variable dependiente: INDGRAVE

En el caso del indice de gravedad la R obtenida es de 0.987 y la R*de 0.975, asi
como una R? ajustada de 0.909, (p = 0.000) lo que estadisticamente nos
confirmaria un alto grado de explicacion del grado de severidad de lesiones en
funcion de las variables del Clima de Seguridad.

Con este ultimo resultado podria comprobarse la validez predictiva del instrumento
de medicion del Clima de Seguridad haciendo uso del indice de gravedad, pero en
sentido estricto, el indice mas importante es el de frecuencia de accidentalidad, ya
que la gravedad del accidente es una consecuencia de su ocurrencia y su valor
depende de consideraciones cualitativas relacionadas con el contrato colectivo de
trabajo, es decir de determinados criterios de conteo.

Para comprobar la relacion explicativa de la accidentalidad en funcién del Clima de
Seguridad, era estrictamente necesario que se diera una correlacion significativa
entre el indice de frecuencia y los puntajes del Clima de Seguridad, y
secundariamente entre el indice de gravedad y los puntajes del clima.
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No obstante, Manuele (2003) se pronuncia a favor de la utilizaciéon del indice de
gravedad, argumentando que generalmente los investigadores en el campo de la
seguridad han ignorado la severidad, quizas, porque por muchos afios se ha
creido que la seriedad de las consecuencias de un accidente estaba determinada
esencialmente de manera aleatoria (Heinrich, citado por Manuele, 2003).

Manuele (2003), considera que de acuerdo al analisis de datos de 89 industrias
estudiadas, se puede mostrar que la frecuencia y la severidad promedio de las
lesiones en una industria estan correlacionadas de manera pobre una con la otra y
que estan determinadas de manera independiente.

Esto abre la posibilidad, aunque minima de que si bien el indice de frecuencia
resulta en correlaciones bajas, quizas el indice de gravedad (severidad) podria ser
mas util, como podria ser este caso.

Aunque esta posicion a favor del indice de gravedad podria tener sus
justificaciones, la evidencia existente es abrumadora al sefalarse en otras
investigaciones que los indicadores de frecuencia y gravedad se han desechado
por la aparente falta de confiabilidad (Zohar, 1980; Komaki, 1978; Melia, 1999;
Mearns, 2000).

En resumen, ante estos resultados, practicamente estariamos en la postura de
aceptar la hipotesis nula HEo02: “No existe una relacion de dependencia
consistente en que el desempefio obtenido en seguridad industrial por las
instalaciones de PEMEX es explicado por los niveles de Clima de Seguridad que
registran”, bajo la consideracion de que el desemperfio efectivo en seguridad se
operacionalizé como el nivel de accidentalidad medido por los indicadores de
frecuencia y gravedad.

No obstante, y ante la importancia que representa comprobar esta hipotesis, se
efectué un replanteamiento en la conceptualizacion y operacionalizacion de la
variable “desempefio efectivo obtenido en seguridad por las instalaciones de
PEMEX”", utilizando las calificaciones de calidad de riesgo evaluadas por
empresas internacionales en lugar de los indicadores de accidentalidad.

El replanteamiento queda como sigue:
HE2: Existe una relacion de dependencia consistente en que el desempefio
obtenido en seguridad industrial por las instalaciones de PEMEX es

explicado por los niveles de Clima de Seguridad que registran.

Variables:
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1. VARIABLE: Desempeiio efectivo obtenido en seguridad por las
instalaciones de PEMEX.

Definicion Conceptual

Grado en que la organizacion satisface los estandares nacionales e
internacionales en materia de seguridad industrial.

Definicién Operacional

Nivel de riesgo evaluado objetiva y metodolégicamente por empresas externas
calificadas y reconocidas a nivel internacional para efectos de reaseguro de
instalaciones petroleras, que considera aspectos esénciales, como son: el sitio de
ubicacion, las condiciones de disefio, la construccién y coédigos seguidos, la
tecnologia de operacion, los medios dispuestos para mantenerla y operarla,
incluyendo la capacitacion del personal, asi como los recursos pasivos y activos
de control empleados en condiciones normales y durante eventualidades.

Indicadores

1. Calificacién de Calidad de Riesgo (total).

La escala de calificaciones de calidad de riesgo se muestra a continuacion.

Mala I::)ebajo c;i'al Biomaiiio grriba :.’t_al Buena | Excelente
Calificacién romedio romedio
0-50 51-65 66-80 81-90 91-100 >100

Nota: El promedio que se sefiala se refiere al promedio de la calificacion obtenida por instalaciones a
nivel internacional similares a las evaluadas en PEMEX.

2. Calificacion de Calidad de Riesgo en el rubro de Administracion.

Calificacion maxima: 30 puntos.

Recoleccién de datos

Registro histérico en PEMEX de las calificaciones de calidad de riesgo reportadas

por las empresas Hydrocarbon Risk Consultants Limited y John Lebourhis &
Associates Inc., en su informe global para el afio 2002.
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2. VARIABLE: Clima de Seguridad.
Definicién Conceptual

Conjunto de percepciones subjetivas, compartidas por los miembros de una
organizacion sobre los aspectos de seguridad, que son validas como referencias
para guiar el comportamiento seguro/inseguro en la ejecucién de las tareas
durante el desempefio diario.

Definicion Operacional

Nivel de efectividad percibida en un conjunto de veintitin factores relacionados con
los aspectos de seguridad de la organizacion.

Factores

Involucramiento de los empleados, preocupacion por la seguridad, programas de
concientizacion, investigacion efectiva de accidentes, correccion efectiva de
riesgos, capacitacion efectiva de supervisores, efectividad de procedimientos,
disciplina, actitudes hacia la seguridad, ambiente seguro de trabajo, capacitacién
efectiva de empleados, comunicaciones efectivas, fijacion efectiva de metas de
seguridad, compromiso con la seguridad, credibilidad de Ila Direccion,
Inspecciones efectivas, calidad de supervision, reconocimiento por
comportamiento seguro, atenuacion del Stress, efectividad de la Administracion
Corporativa, atencién a nuevos empleados.

Recoleccion de datos
Aplicacién del instrumento de medicién ECLISE. (Anexo B).
Comprobacioén de la Hipoétesis

Se determiné utilizar una técnica estadistica parameétrica, la regresion multiple, de
acuerdo con la excepcion contemplada por Hair et al. (1995), para variables no
métricas, utilizando como variable dependiente, en una primera etapa, la
calificacion de calidad de riesgo para el rubro de administracién y posteriormente
la calificacion total de calidad de riesgo (valores con escala de razén) y como
variables independientes los veintiin factores del Clima de Seguridad, para cada
una de las treinta plantas. (Variables ordinales transformadas a métricas continuas
debido al calculo de porcentaje para cada factor, Wuensch K., entrevista, 2003).

En este sentido, la base de datos contemplod 30 instalaciones con igual nimero de
puntajes de Clima de Seguridad y de calificaciones de calidad de riesgo.
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REGISTROS DEL DESEMPENO EN SEGURIDAD

2002
CALIDAD DE
PUNTAJE RIESGO
No. higgggg INSTALACION CLIMA DE
SEGURIDAD | CALIF.
SISTEMAS | CALIF
ADMON. | TOTAL
1 CADEREYTA 64.26 226 87.9
2 MADERO 60.37 23.05 85.6
3 PEMEX MINATITLAN 60.96 22.9 83.9
4 | REFINACION SALAMANCA 67.04 24.5 88
5 SALINA CRUZ 68.26 23.3 87.7
6 TULA 65.37 22 85
7 CD. PEMEX 66.93 20.4 79.8
8 COATZACOALCOS 59.47 24.5 89.1
9 CACTUS 70.64 216 84.3
1] [ —— LA VENTA 7212 21.8 79.1
11 MATAPIONCHE 65.44 216 83
12 NVO. PEMEX 63.07 19.8 79.8
13 POZA RICA 7115 23.1 81.5
14 REYNOSA 71.27 25 87.3
15 ESCOLIN 58.13 213 80.1
16 COSOLEACAQUE 57.07 20.4 76
17 —— INDEPENDENCIA 65.19 23.1 84.15
18 | pETROQUIMICA CANGREJERA 60.08 245 89.4
19 MORELOS 56.60 242 87.3
20 PAJARITOS 59.46 20.8 776
21 TULA 60.56 22.1 84.6
22 KUMALOOPZAAB 73.79 25,05 84.85
23 CINCO PRESIDENTES 58.45 14 55
24 RMNCANTARELL 65.71 21.05 62.3
25 PEMEX RMSOABKATUN 69.61 24.4 80.8
26 | EXPLORACION RNPOZARICA 64.13 16.44 68.83
27 | Y PRODUCCION RN BURGOS 67.84 16.68 97.39
28 RSBELLOTA CHINCHO 65.06 13.65 71.53
29 RSCHILAPILLA 60.10 15 67
30 POL-CHUC 68.98 25 91.625

Nota: Esta tabla muestra los puntajes de clima de seguridad consolidados. La tabla de datos de
regresion con el desglose de los veintitn factores de Clima se muestra en el anexo estadistico.
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Resumen del Modelo™

_ _ Error estand. Durbin-
Modelo R R¢ R* ajust. de la estim. Watson
1 923 .852 463 2.3947
2 .923 .852 522 2.2582
3 923 .851 .569 2.1436
4 .922 .851 .606 2.0490
5 921 .849 635 1.9727
6 920 .847 .658 1.9096
7 .918 .842 674 1.8662
8 916 .838 .687 1.8261
9 913 .833 .698 1.7951
10 .904 817 .689 1.8227
11 .889 .790 .662 1.8988
12 877 .768 .647 1.9418 1.929

l. Predictores: (Constante), DISCIPLI, EFPROC, PREOCSEG, INSPECC,
PROCONC, METDES, INVEST, CALSUPE, ACTSEG, AMSEGT

m. Variable dependiente: CALIFADMO

Coeficientes

Cooiclnies Sostciartes Estadistico colinealidad
Mo estandarizados Estandarizados
Modelo B Error est. Beta t Sig. Tolerancia VIF
12 (Constant) 26.863 11.784 2.280 .034
ACTSEG -1.433 462 -2.068 -3.100 .006 027 36.439
AMSEGT 583 250 862 2330 .03 072 13.983
CALSUPE 428 158 1.052 2699 014 .080 12.473
DISCIPLI 219 112 .269 1.948 066 638 1.568
EFPROC 181 094 304 1.921 .070 486 2,058
INSPECC 474 128 1.196 3.708 001 A17 8.532
INVEST -.790 222 -1.622 -3.551 .002 .058 17.123
METDES 357 148 751 2412 026 126 7.956
PREOCSEG 518 160 893 3.228 004 159 6.281
PROCONC -570 197 -.809 -2.893 .009 156 6.415

a. Variable dependiente. CALIFADMO
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ANOVA'

Modelo Pailel [ Mednzuads) F Sig.

1 Regresion 263.533 21 12.549 2.188 128
Residual 45.877 8 5.735
Total 309.410 29

2 Regresion 263.516 20 13.176 2.584 .073
Residual 45.894 9 5.099
Total 309.410 29

3 Regresién 263.457 19 13.866 3.018 .039
Residual 45,952 10 4.595
Total 309.410 29

4 Regresion 263.226 18 14.624 3.483 .020
Residual 46.183 11 4.198
Total 309.410 29

5 Regresion 262.713 17 15.454 3.971 .010
Residual 46.697 12 3.891
Total 309.410 29

6 Regresion 262.003 16 16.375 4.490 .005
Residual 47.406 13 3.647
Total 309.410 29

7 Regresion 260.653 15 17.377 4.990 .002
Residual 48.757 14 3.483
Total 309.410 29

8 Regresién 259.389 14 18.528 5.556 001
Residual 50.021 15 3.335
Total 309.410 29

9 Regresion 257.850 13 19.835 6.155 .000
Residual 51.560 16 3.222
Total 309.410 29

10 Regresion 252.931 12 21.078 6.344 .000
Residual 56.479 17 3.322
Total 309.410 29

11 Regresion 244.515 1 22229 6.166 .000
Residual 64.895 18 3.605
Total 309.410 29

12 Regresion 237.768 10 23.777 6.306 .000
Residual 71.642 19 3.771
Total 309.410 29

I. Predictores: (Constante), DISCIPLI, EFPROC, PREOCSEG, INSPECC, PROCOP 3,
METDES, INVEST, CALSUPE, ACTSEG, AMSEGT

m. Variable dependiente: CALIFADMO

El modelo de regresion lineal (Backward), con la Calificacion de Calidad de Riesgo
para el rubro de administracion como variable dependiente, obtiene una R de
0.877 y una R? de 0.768, la R? ajustada es de 0.647, lo que significa que en un
porcentaje de casi 65% la Calificacion para el rubro de administracion es explicada
en su relacion lineal con los puntajes registrados en las variables del Clima de
Seguridad.
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El P-valor de la prueba de F = 0.000 < 0.05 nos lleva a la conclusién de que las
variables del Clima de Seguridad pueden predecir la calificacion de calidad de
riesgo en el rubro de la administracion a un nivel significativo.

El coeficiente Durbin Watson de 1.929 muy préximo a 2 confirma la incorrelacion
de los residuos.

En el caso de la colinealidad, aun y que hubiera algunos indicios de su presencia,
esta no afecta la capacidad de la ecuacion de regresion para predecir el valor de
la variable dependiente.

La segunda parte de esta comprobacién involucra a la Calificacién de Calidad de
Riesgo total como variable dependiente.

Resumen del Modelo "

Error estan. Durbin-
Modelo R R¢ R ajust. de la estim. Watson
1 .909 .827 373 7.1094
2 .909 .B27 442 6.7070
3 .909 .827 A97 6.3668
4 .909 .B26 541 6.0825
5 .908 .825 577 5.8398
6 908 .824 607 5.6263
7 .807 822 .632 5.4473
8 .906 .820 653 5.2881
9 .903 .815 .665 5.1984
10 .898 .807 670 5.1555
11 .B90 792 665 5.1958
12 .B75 765 642 5.3722
13 .856™ 732 612 5.5937 1.720

m. Predictores: (Constante), EFPROC, EFADCOR, PROCONC, CORIESG,
INVEST, CREADM, CALSUPE, ACTSEG, COMUEFE

n. Variable dependiente: CALIFREAS

Coeficientes "

Coeficientes Coeficientes
No estandarizados Estandarizados Estadistico Colinealidad]
Modelo B Error estan. Beta t Sig. Tolerancia VIF
13 (Constant) 74.435 23863 3119 005
ACTSEG -4.093 951 -2.147 -4.302 .000 054 18.607
CALSUPE 1.382 413 1.237 3.342 003 098 10.224
COMUEFE 2.153 418 1.626 5.147 .000 134 7.456
CORIESG -1.108 575 - 701 -1.928 .068 A0 9.873
CREADM 3.157 763 1.879 4.140 001 .065 15.383
EFADCOR 1.412 374 670 3.775 001 425 2353
EFPROC 767 334 468 2294 033 322 3.107
INVEST -1.981 B -1.481 -3.876 001 092 10.904
PROCONC -1.127 457 -.582 -2.463 .023 .240 4.167

a. Variable dependiente: CALIFREAS
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ANOVA"

Suma de

Modelo Cuadrados df Media Cuadr. F Sig.

1 Regresion 1932.363 21 92.017 1.821 194
Residual 404.347 8 50.543
Total 2336.710 29

2 Regresion 1931.857 20 96.593 2147 119
Residual 404.853 9 44 584
Total 2336.710 29

3 Regresion 1831.353 18 101.650 2.508 .069
Residual 405.357 10 40.536
Total 2336.710 29

4 Regresion 1929.741 18 107.208 2.898 .038
Residual 406.969 1 36.997
Total 2336.710 29

5 Regresion 1927.470 17 113.381 3.325 .020
Residual 409.240 12 34.103
Total 2336.710 29

6 Regresién 1925.192 16 120.325 3.801 010
Residual 411.518 13 31.655
Total 2336.710 29

7 Regresién 1921.288 15 128.086 4317 .005
Residual 415.422 14 29.673
Total 2336.710 29

8 Regresion 1917.247 14 136.946 4.897 .002
Residual 419.463 15 27.964
Total 2336.710 29

] Regresin 1904.339 13 146.488 5421 001
Residual 432.3711 16 27.023
Total 2336.710 29

10 Regresion 1884.868 12 157.072 5910 001
Residual 451,842 17 26.579
Total 2336.710 29

1 Regresién 1850.775 1 168.252 6.232 .000
Residual 485.935 18 26.996
Total 2336.710 29

12 Regresién 1788.368 10 178.837 6.197 .000
Residual 548.342 19 28.860
Total 2336.710 29

13 Regresion 1710.923 9 190.103 6.076 .000m™
Residual 625.788 20 31.289
Total 2336.710 29

m. Predictores: (Constante), EFPROC, EFADCOR, PROCONC, CORIESG, INVEST,
CREADM, CALSUPE, ACTSEG, COMUEFE

n. Variable dependiente: CALIFREAS

El modelo de regresion lineal (Backward), con la Calificacion de Calidad de Riesgo
total como variable dependiente, obtiene una R de 0.856 y una R% de 0.732, la R?
ajustada es de 0.612, lo que significa que en un porcentaje de casi 61% la
Calificacion de la calidad de riesgo es explicada en su relacion lineal con los
puntajes registrados en las variables del Clima de Seguridad.
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El P-valor de la prueba de F = 0.000 < 0.05 nos lleva a la conclusién de que las
variables del Clima de Seguridad pueden predecir la calificacién de calidad de
riesgo a un nivel significativo.

El coeficiente Durbin Watson de 1.720 es cercano a 2 lo que confirma la
incorrelacién de los residuos.

Asimismo, en el caso de la colinealidad, atin y que hubiera algunos indicios de su
presencia, ésta no afecta la capacidad de la ecuacion de regresiéon para predecir
el valor de la variable dependiente.

En el anexo D, pags. D-10 a D-13 se incluyen detalles complementarios del
analisis estadistico.

Las ecuaciones de prediccion quedan como sigue:

Calif Admoén. = 26.63 -1.433Act seg. +0.583Ambsegt+0.428Calsupe+0.219Discipli
+0.181Efproc+0.474Inspecc-0.790Invest+0.357Metde+0.518Preocseg-
0.570Proconc.

Calif Calidad Riesgo = 74.435-4.093Actseg+1.382Calsupe+2.152Comuefe-
1.108Ciriesg+3.157Creadm+1.412Efadcor+0.767Efproc-1.981Invest-
1.127Proconc.

Para efectos de comprobacion se aplican las ecuaciones de prediccién con los
valores obtenidos de Clima de Seguridad de dos instalaciones seleccionadas: El
Centro Procesador de Gas de Pemex Gas y la Refineria de Cadereyta de Pemex
Refinacion.

CACTUS PGPB CALC. REAL ERROR CADEREYTA REFINACION CALC. REAL ERROR
Calif admén., 21.16778 226 6.33725664 Calif. Admon, 21.316117 226 568089823
Calif reaseg. 80.05981 879 B.91944255 Calif Reaseg. 85.033455 879 3.26114334

act segq 75.27 Iacl seg 66.935
amsegt 64.39 lamseqt 60.254
calsupe 71.48 calsupe 59.69
discip 66.45| discip 74.92
lefproced 72.8 efproced 65.98
linspecc 79.53 inspecc 60.46
invest 69.38 invest 63.05
metdes 76.79 |metdes 70.01

reocseq 78.61 preoccseg 75.85
proco 78.45 proco 73.31
efadco 54 .65 efadco 56.53
comuef 81.87 comuef 736
conesg 63.61 coriesg 59.48
creadm 63.98 creadm 59.11
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Se puede observar que la prediccion de las calificaciones de calidad de riesgo
para el rubro de administracion y la calificacion total registran un error maximo del
6% y del 9%, respectivamente.

Una comprobacion de mayor validez consiste en la aplicacién de las ecuaciones
de prediccion a instalaciones no contempladas en el Modelo de Regresién
Original.

El problema principal para realizar esta prueba es que en dicho Modelo se
utilizaron todas las instalaciones que en estricto sentido manejan procesos que
involucran riesgos de operacion.

Considerando esta limitante se aplicd la Medicién del Clima de Seguridad a dos
instalaciones de PEMEX, que aunque no manejan procesos en sus actividades, si
estan expuestas a riesgos implicitos por el almacenamiento y manejo de grandes
volumenes de sustancias peligrosas: La Terminal Refrigerada de Pemex Gas en
Salina Cruz Oax., y la Terminal Maritima Madero de Pemex Refinacion.

La aplicacion de las ecuaciones de prediccion utilizan los valores de Clima de
Seguridad obtenidos en estas instalaciones y sus resultados son comparados con
los registros de calificaciones de calidad de riesgo para el rubro administracion y
calificacion total.

TR. SALINA CRUZ PGPB CALC REAL ERROR TM MADERO REFINACION CALC. REAL ERROR
Calif. Admon 23,508 216 -8.82407407 Calif. Admon, 21.087 20 -5.435
Calif. Reaseg B0.804 775 4.26322581 Calif. Reaseg. 79.876 73 -9.41917808

a2
74
69
66

75
—r

LLL 318 rL 2

Como se puede observar, la prediccion de las calificaciones de calidad de riesgo
para el rubro de administracion y la calificacion total registran un error maximo del
8% y del 9%, respectivamente.

Por todo lo anterior, y dado el nivel de significacion obtenido p <0.000 en los
Modelos de Regresion, se rechaza la hipétesis nula HEo2: “No existe una relacién
de dependencia consistente en que el desempefio obtenido en seguridad industrial
por las instalaciones de PEMEX es explicado por los niveles de Clima de
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Seguridad que registran”, bajo la consideracion de que el desemperio efectivo en
seguridad se operacionalizé como la calificacion de la calidad de riesgo.

Este hallazgo a su vez sustenta la validez de criterio en la modalidad predictiva del
instrumento de medicion.

TERCERA HIPOTESIS ESPECIFICA

Comprobacién de la hipétesis especifica HE3: Existe una correlacion entre el
desemperio obtenido en seguridad industrial por las instalaciones de PEMEX y los
niveles de Clima de Seguridad que registran, reflejada por la relacion: A mejor
desempenfio en seguridad, mejor Clima de Seguridad.

El resultado muestra que con una excepcion, la obtencion de los coeficientes de
Spearman y Kendall no registré correlaciones significativas entre las medidas de
tendencia central del Clima de Seguridad y los indices de frecuencia y gravedad
de accidentes.

CUADRO RESUMEN DE CORRELACIONES

PETROQUIMICA REFINERIAS GAS

I.FREC. MEDIA [MEDIANA  [MODA MEDIA MEDIANA  [MODA MEDIA MEDIANA  [MODA

KENDALL -0.488| 0.422 0.75 -0.303 0.276] 0 -0.255 -0.259 -0.4
p 0.129 0.205 0.021 0.348 0.444 1 0.383 0.379 0.17
SPEARMAN -0.703 -0.636 £0.873 -0.486 £0.319 -0.058 -0.323 £0.325 -0.539
p 0.078 0.125 0.01 0.329 0.538 0.913 0.435 0.432 0.168
I. GRAV.  |MEDIA MEDIANA  |MODA MEDIA MEDIANA  [MODA [MEDIA MEDIANA [MODA

KENDALL -0.238 -0.514 0.195 -0.333 0.276 -0.138 -0.109 0.111 0.036
p 0.453 0.117 0.543 0.348 0.444 0.702 0.708 0.706 0.901
SPEARMAN -0.321 0.704 -0.252 -0.543 0.406 -0.029 -0.108 <0.108 0.012
p 0.482 0.077 0.585 0.266| 0.425 0.957 0.799 0.798 0.978

La unica correlacion significativa se presenta entre el indice de frecuencia y la
moda del Clima de Seguridad en las Petroquimicas, Kendall 0.750 con p = 0.021 <
0.05 y Spearman de 0.873 con p = 0.010 < 0.05, resultado aislado y que por lo
tanto no permite concluir que existe la correlacion buscada.

El analisis estadistico a detalle se presenta en el Anexo D, pag. D-14 a D-20.

Por lo anterior, practicamente se estaria en la posicion de aceptar la hipétesis nula
HEo03: “No existe una correlacion entre el desempeno obtenido en seguridad
industrial por las instalaciones de PEMEX y los niveles de Clima de Seguridad que
registran, reflejada por la relacion: A mejor desemperio en seguridad, mejor Clima
de Seguridad”.
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No obstante, ante los resultados de estas pruebas que tenian por objeto
comprobar la asociacion entre el Clima de Seguridad y criterios externos de
efectividad, se determind, partiendo del supuesto que los indicadores de
frecuencia y gravedad no son los mas adecuados para comprobar las hipétesis
planteadas, replantear el esquema de comprobacion de la tercera hipotesis
especifica, para quedar como sigue:

HE3: Existe una correlacion entre el desempefio obtenido en seguridad
industrial por las instalaciones de PEMEX y los niveles de Clima de
Seguridad que registran, reflejada por la relacion: A mejor desempefio en
seguridad, mejor Clima de Seguridad.

1. VARIABLE: Desempeiio obtenido en seguridad por las instalaciones de
PEMEX.

Definicion Conceptual

Grado en que la organizacion satisface las metas fijadas en materia de seguridad
industrial. Definicion compatible con la contemplada en el Modelo de Metas
Racionales revisado en el Marco tedrico.

Definicion Operacional

Nivel de efectividad uniformemente percibida en materia de administracion de la
seguridad industrial por personal experto y conocedor de las instalaciones
operativas de la linea de negocio. Esquema alternativo a los indicadores de
accidentalidad utilizados como evidencia del desemperio en seguridad.

Recoleccion de datos

Cuestionario aplicado a expertos conocedores de las instalaciones dentro de cada
linea de negocio de PEMEX, para categorizar el desempefio en seguridad
exhibido por éstas, basados en su experiencia, capacidad y conocimiento.

El cuestionario requiere definir un ordenamiento asignando la posicion No.1 a la
instalacién que el experto considera la mas efectiva en el manejo de su seguridad
industrial, y los nimeros consecutivos (2 y 3) se asignan para las instalaciones
menos efectivas, en orden ascendente. (Siendo 1° = mejor.......... 10° la peor).
Esquema similar al utilizado por Zohar (1980) cuando probé la existencia del Clima
de Seguridad y la relacion de mejores Climas de seguridad asociados a las
empresas mas seguras.
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Considerando las diferencias de procesos e instalaciones y experiencia de los
jueces, se integraron dos grupos de expertos correspondientes a PEMEX
Petroquimica y PEMEX Gas.

Los expertos que participaron tuvieron que satisfacer un perfil minimo aceptable,
que entre otros requisitos, consideraba una antigiiedad de diez afios en el area de
seguridad y amplia experiencia y conocimiento del desempefio en las lineas de
negocio. Se buscaba comprobar la siguiente aseveracion: “A mejores climas de

seguridad, mejor categorizacién consensuada entre los jueces”. ’

2. VARIABLE: Clima de Seguridad.

Se mantiene la conceptualizacion y la operacionalizaciéon originalmente planteada
del Clima de Seguridad como:

Definicion Conceptual

Conjunto de percepciones subjetivas, compartidas por los miembros de una
organizacion sobre los aspectos de seguridad, que son validas como referencias
para guiar el comportamiento seguro/inseguro en la ejecucion de las tareas
durante el desempefio diario.

Definicion Operacional

Nivel de efectividad percibida en un conjunto de veintiun factores relacionados con
los aspectos de seguridad de la organizacion.

Factores

Involucramiento de los empleados, preocupacién por la seguridad, programas de
concientizacion, investigacion efectiva de accidentes, correccion efectiva de
riesgos, capacitacion efectiva de supervisores, efectividad de procedimientos,
disciplina, actitudes hacia la seguridad, ambiente seguro de trabajo, capacitacion
efectiva de empleados, comunicaciones efectivas, fijacion efectiva de metas de
seguridad, compromiso con la seguridad, credibiidad de la Direccion,
Inspecciones efectivas, calidad de supervision, reconocimiento por

’ Con objeto de minimizar los errores de “efecto del Halo”, de “tendencia central” y de “Indulgencia” en las
estimaciones de los expertos, se utilizo el esquema de ordenamiento que obliga a discriminar entre
instalaciones. El perfil de los calificadores fue muy riguroso para garantizar su capacidad. De acuerdo con
Bernardin y Bucley, (1981) Mclntyre, Smith y Hazte, (1984) Pulakos, (1986) Stamoulis y Hauenstein, (1993)
Sulsky y Day, (1992,1994) citados por Anastasi y Urbina, (1998) se ha demostrado la eficacia para aumentar
la confiabilidad y la validez de las estimaciones y reduccion de los errores comunes de juicio, al asegurase la
capacitacion de los calificadores de manera estindar, aspecto que se satisface con la existencia de la
normatividad establecida por el SIASPA.
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comportamiento seguro, atenuacion del Stress, efectividad de la Administracion
Corporativa, atencién a nuevos empleados.
Recoleccion de datos

Aplicacién del instrumento de medicion ECLISE. (Anexo B).

Comprobaciéon en PEMEX Petroquimica

La aplicacion del instrumento nos provee de un ordenamiento de instalaciones de
acuerdo a los puntajes de Clima de Seguridad obtenidos.

Rangos
INSTALAC N Rango Medio
CLIMASEG INDEPENDENCIA 290 1189.50
TULA 185 1049.20
LA CANGREJERA 301 1031.87
PAJARITOS 342 1002.03
ESCOLIN 297 949.51
COSOLEACAQUE 278 938.18
MORELOS 327 935.93
Total 2020

Aplicando la prueba de Kruskall Wallis, considerando que tenemos k muestras
independientes provenientes de diferentes poblaciones, (Siegel y Castellan, 1995)
se verifica que las diferencias de puntuacion de la prueba entre las instalaciones
son significativas, (p = 0.000) es decir, son diferentes entre ellas.

Prueba Estadistica®”

CLIMASEG
Chi* 41.483
df 6
Sig. Asint. .000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupamiento: INSTAL

Para corroborar este ordenamiento se utiliza el analisis por pares o grupos
ordenados con la prueba de Mann-Whitney, de la Mediana y de Kruskall Wallis,
buscando identificar agrupamientos con base en diferencias significativas.
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La razon de esto radica en que, efectivamente al considerar en el analisis a todas
las Petroquimicas, encontramos diferencias significativas entre ellas, pero en un
analisis a detalle, consistente en tomar grupos pequefos de instalaciones o a las
petroquimicas con puntuaciones colindantes, existe la posibilidad de no encontrar
diferencias significativas entre ellas. Lo cual se veria l6gico, dada su pertenencia a
la misma empresa, PEMEX.

Aplicando la prueba de Mann Whitney se obtiene que: existe diferencia
significativa entre las instalaciones de INDEPENDENCIA y TULA (p = 0.007); entre
TULA y COSOLEACAQUE (p = 0.041); y CANGREJERA y MORELOS (p = 0.044)

No se tiene evidencia de diferencia significativa entre: TULA y LA CANGREJERA
(p = 0.766); TULA y PAJARITOS (p =0.376); TULA y ESCOLIN (p =0.060); y entre
TULA, LA CANGREJERA, PAJARITOS y ESCOLIN (p = 0.233). Asimismo, entre:
COSOLEACAQUE y MORELOS (p = 0.946); ESCOLIN y MORELOS (p = 0.753);
PAJARITOS y MORELOS (p = 0.164).

Las instalaciones fueron posicionadas de acuerdo con los resultados de la prueba
Mann Whitney y se observa de forma nitida la distincion entre tres grupos de
instalaciones, el primero “INDEPENDENCIA", el segundo, (TULA, LA
CANGREJERA, PAJARITOS, y ESCOLIN), y tercero (COSOLEACAQUE vy
MORELOS).

TABLA DE
POSICIONES

INDEPENDENCIA
TULA
LA CANGREJERA
PAJARITOS
ESCOLIN
COSOLEACAQUE
MORELOS

|INSTRU MENTO

Bl WIN]|=

CRITERIO EXTERNO

Las instalaciones son ordenadas de acuerdo al consenso de las opiniones de los
expertos (11 jueces).
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Rangos

. Rango Medio
TULA 245
INDEPEND 218
ESCOLIN 5.82
MORELOS 3.55
PAJARITO 6.18
COSOLEAC 4.27
LACANGRE 3.55

Aplicando las pruebas de Friedman y Kendall se confirma la existencia de
diferencias significativas entre las posiciones asignadas a las instalaciones de
Petroquimica (p = 0.000).

Prueba Estadistica ® Prueba Estadistica
N a 1
N 1
2 33 5184 Kendall's W 509
Chi 4 Chi 2 sa g
df, ; 8 df 6
Sig. Asint .000 Sig. Asint. -

a. Prueba de Friedman a.Coeficiente concordancia Kendall.

La clasificacion queda de la siguiente manera:
1° INDEPENDENCIA, 2° TULA; 3° empate entre LA CANGREJERA y MORELOS;
4° COSOLEACAQUE; 5° ESCOLIN; y 6° PAJARITOS.

TABLA DE
POSICIONES

INDEPENDENCIA
TULA
LA CANGREJERA
PAJARITOS
ESCOLIN
COSOLEACAQUE
MORELOS

JUECEO

Wl |WIN|[—=

Comparativo entre los resultados de medir el Clima de Seguridad a través del
instrumento y el jueceo con expertos de las Petroquimicas.
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TABLA DE
POSICIONES
INDEPENDENCIA
TULA
LA CANGREJERA
PAJARITOS
ESCOLIN
COSOLEACAQUE
MORELOS

JUECEO |INSTRUMENTO

WAk |WIN]|—
Al IWIN

El analisis estadistico revela que no tenemos evidencia de diferencia significativa
entre las posiciones de las puntuaciones otorgadas por jueces y el instrumento.
Wilcoxon (p = 0.414) y Signo (p = 1.00).

Prueba Estadistica ® Prueba Estadistica
INSTRUME INSTRUME -
JUECEO JUECEO
z ?-816| [Sig. Exact. (2-ext) 1.000°
Sig. Asint. Sig. (2-ext 414

. a. Distribucidon binomial utilizada
a.Basado en rangos positivos.

. b. Prueba del Signo
b. Prueba de rangos Wilcoxon 9

En las pruebas de Kendall y Spearman los valores de los coeficientes indican una
correlacion alta entre las puntuaciones del jueceo y las del instrumento de
Medicion del Clima de Seguridad: Kendall's tau-b = 0.808; Kendall's tau-c = 0.762;
Gamma = 1.000; y Spearman = 0.865, (p = 0.000) lo que nos confirma una
correlacion significativa que apoya el resultado anterior de que no tenemos
evidencia de diferencia significativa entre las puntuaciones otorgadas por los
jueces y el instrumento.
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Medidas de Asociacion

Error Asigt

Valor | Estandar| Aprox. ‘F Sig. Aprox.
Ordinal por Kendall's tau-b .808 125 3.500 .000
Ordinal Kendall's tau-c 762 218 3.500 .000
Gamma 1.000 .000 3.500 .000
Correla. Spearman .865 119 3.852 =012
Interv. por Interv. R de Pearson .844 .093 3.518 .017

N de Casos validos 7

a.No asumiendo la hipotesis nula.
b. Usando el error estandar asintotico asumiendo la hipétesis nula.
c.Basado en una aproximacion normal.

Las pruebas para comparar los resultados de clasificacion nos muestran alta
consistencia. Las pruebas sefalan que no existe diferencia significativa entre
ambas clasificaciones y si una alta correlacion, por lo tanto, tenemos evidencia
clara de la relacién entre el jueceo y los resultados del instrumento.

COMPROBACION EN LOS COMPLEJOS PROCESADORES DE GAS (PGPB)

La aplicacion del instrumento nos provee de un ordenamiento de instalaciones de
acuerdo a los puntajes de Clima de Seguridad obtenidos.

Rangos
INSTALAC N Rango Medio
CLIMASEG COATZACOALCOS 169 688.78
NUEVO PEMEX 311 779.68
MATAPIONCHE 134 877.43
CIUDAD PEMEX 289 923.46
POZA RICA 263 1003.19
CACTUS 307 1013.03
REYNOSA 201 1037.79
LA VENTA 176 1053.43
Total 1850

Aplicando la prueba de Kruskall Wallis, considerando que tenemos k muestras
independientes provenientes de diferentes poblaciones, (Siegel y Castellan, 1995)
se verifica que las diferencias de puntuacion de la prueba entre las instalaciones
son significativas, (p = 0.000) es decir, son diferentes entre ellas.
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ab
Prueba Estadistica

CLIMASEG
Chi 2 90.270
df 7
Sig. Asint. .000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupam: INSTALAC

Para corroborar este ordenamiento se utiliza el analisis por pares o grupos
ordenados con la prueba de Mann-Whitney, (MW) de la Mediana (M) y de Kruskall
Wallis (KW), buscando identificar agrupamientos con base en diferencias
significativas.

La razén de esto radica en que efectivamente, al considerar en el analisis a todos
los Centros Procesadores de Gas (CPG’s) encontramos diferencias significativas
entre ellos, pero en un analisis a detalle, consistente en tomar grupos pequefios
de instalaciones o a los CPG’s con puntuaciones colindantes, existe la posibilidad
de no encontrar diferencias significativas entre estos. Lo cual se veria l6gico, dada
su pertenencia a la misma empresa, PEMEX.

Aplicando las pruebas correspondientes se obtiene que: existe diferencia
significativa entre COATZACOALCOS y NUEVO PEMEX MW (p = 0.05); NUEVO
PEMEX, MATAPIONCHE, y CIUDAD PEMEX KW (p = 0.007); NUEVO PEMEX,
MATAPIONCHE, y CIUDAD PEMEX M (p = 0.006); MATAPIONCHE, CIUDAD
PEMEX, POZA RICA, y CACTUS KW (p = 0.033).

No se tiene evidencia de diferencia significativa entre: NUEVO PEMEX y
MATAPIONCHE MW (p = 0.098); MATAPIONCHE y CIUDAD PEMEX MW (p =
0.453); CIUDAD PEMEX y POZA RICA MW (p = 0.088); MATAPIONCHE,
CIUDAD PEMEX, y POZA RICA KW (p = 0.060); MATAPIONCHE, CIUDAD
PEMEX, y POZA RICA M (p = 0.113); POZA RICA y CACTUS MW (p = 0.727);
MATAPIONCHE, CIUDAD PEMEX, POZA RICA, y CACTUS M (p = 0.066);
CACTUS, REYNOSA y LA VENTA KW (p = 0.589) M (p = 0.939).

Las instalaciones fueron posicionadas de acuerdo con los resultados de las
pruebas, se observan de forma nitida la existencia de grupos entre las
instalaciones, el primero: LA VENTA, REYNOSA y CACTUS; el siguiente:
MATAPIONCHE, CIUDAD PEMEX, y POZA RICA, posteriormente NUEVO
PEMEX, quedando al final COATZACOALCOS.
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TABLA DE POSICIONES | POSICION
DEL INSTRUMENTO

CACTUS

LA VENTA
REYNOSA

POZA RICA
CIUDAD PEMEX
MATAPIONCHE
NUEVO PEMEX
COATZACOALCOS

BWNININ ===

CRITERIO EXTERNO

Las instalaciones son ordenadas de acuerdo al consenso de las opiniones de los
expertos (13 jueces).

Rangos

Rango Medio
CACTUS 2.00
NUEVOPEM 4.77
CDPEMEX 5.38
POZARICA 6.08
REYNOSA 5.00
LAVENTA 3.54
MATAPION 2.54
COATZACO 6.69

Aplicando las pruebas de Friedman y Kendall se confirma la existencia de
diferencias significativas entre las posiciones asignadas a las instalaciones de
PGPB (p = 0.000).

Con el analisis estadistico se confirman posiciones y se sustentan ajustes para
definir el ordenamiento final a comparar contra el instrumento: Aplicando las
pruebas de Wilcoxon y del Signo, se verifica el ordenamiento superior Cactus —
Matapionche - La Venta. Cactus y La Venta revelan diferencias significativas (p =
0.031), en tanto que las diferencias entre Matapioche y Cactus no son
significativas (p = 0.526) por lo que estos ultimos podrian ocupar la primera
posicion.
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c
Prueba Estadistica

MATAPION - | LAVENTA - | MATAPION -
CACTUS CACTUS LAVENTA

z -.6342 -2.1522 -1.235°

Sig. Asint. (2-extr.) .526 .031 217

a. Basado en rangos negativos

b. Basado en rangos positivos.
c. Prueba de rangos de Wilcoxon.

Prueba Estadistica ®

MATAPION - | LAVENTA - | MATAPION -
CACTUS CACTUS LAVENTA
Sig. exact. (2-extr.) 1.0002 .0228 .0928

a. Distribucién binomial utilizada.

b. Prueba del signo.

Aplicando las pruebas de Friedman y Kendall se observa que las diferencias no
son significativas entre Nuevo PEMEX, Cd. PEMEX, Poza Rica y Reynosa; K, F (p
= 0.096), por lo tanto, son susceptibles de aceptar cambios de posicion.

Rangos
- Prueba Estadistica *
Rango Medio
NUEVOPEM 2.31 N 13
CDPEMEX 2.85 Chi 2 7.877
POZARICA 3.38 df 4
REYNOSA 2.62 Sig. Asint. .096
COATZACO 3.85 a. Prueba de Friedman
Rangos
Prueba Estadistica *
Rango Medio
NUEVOPEM 231 N 13
CDPEMEX 2.85 Rondaligir 13
POZARICA 3.38 Chi e
REYNOSA 2.62 a4 4
COATZACO 3.85 Sig. Asint. .096

a. Coef. Concord Kendall
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La clasificacion queda de la siguiente manera:

TABLA DE POSICIONESJUECEO
CACTUS

LA VENTA
REYNOSA

POZA RICA
CIUDAD PEMEX
MATAPIONCHE
NUEVO PEMEX
COATZACOALCOS

(NN OB W=

Comparativo entre los resultados de medir el Clima de Seguridad a través del
instrumento y el jueceo con expertos de PEMEX Gas.

TABLA DE
POSICIONES JUECEO INSTRUMENTO
CACTUS 1 1
LA VENTA 3 2
REYNOSA 4 3
POZA RICA 5 5
CIUDAD PEMEX 6 6
MATAPIONCHE 2 4
NUEVO PEMEX 7 7
COATZACOALCOS 8 8

El analisis estadistico revela que no tenemos evidencia de diferencia significativa
entre las posiciones de las puntuaciones otorgadas por jueces y el instrumento.
Wilcoxon y Signo (p = 1.000).

: o
Frasi Extadiatice Prueba Estadistica®

INSTRUME -
JUECEO INSTRUME -
74 0002 L : . JUECEO
Sig. Asint. (2-extr.) 1.000 Exae Sig. (2-allec) 1.000°
a. La suma de rangos negativos a. Distribucién binomial utilizada.
equivale a la suma de los rangos posit. b. Prueba del signo.

b. Prueba de rangos de Wilcoxon.
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En las pruebas de Kendall y Spearman los valores de los coeficientes indican una
correlacion alta entre las puntuaciones del jueceo y las del instrumento de
Medicion del Clima de Seguridad: Kendall's tau-b = 0.857; Kendall's tau-c = 0.857;
Gamma = 0.857; y Spearman = 0.929, (p = 0.000) lo que nos confirma una
correlaciéon significativa que apoya el resultado anterior de que no tenemos
evidencia de diferencia significativa entre las puntuaciones otorgadas por jueces y
el instrumento.

Medidas de Asociacion

Error est.
| _ Valor de la estith| Aprox. T ) Sig. aprox.
Ordinal por Kendall's tau-b .857 143 6.000 .000
Ordinal Kendall's tau-c 857 143 6.000 .000
Gamma .857 143 6.000 .000
Spearman Corr. 929 .102 6.128 .001¢
Interva. por Interva. R de Pearson .929 .054 6.128 .001¢
N de Casos validos 8

a. No asumiendo la hipttesis nula.
b. Usando el error estandar asintotico suponiendo la hipétesis nula.

C. Basado en una aproximacioén normal.

Las pruebas para comparar los resultados de clasificacion nos muestran alta
consistencia. Las pruebas sefialan que no existe diferencia significativa entre
ambas clasificaciones y si una alta correlacion, por lo tanto, tenemos evidencia
clara de la relacion entre el jueceo y los resultados del instrumento.

El andlisis estadistico paso por paso se muestra en el Anexo D. pag. D-20 a D-40.

Por lo anterior, se acepta la Hipotesis especifica HE3: Existe una correlacion
significativa entre el desempeiio obtenido en seguridad industrial por las
instalaciones de PEMEX y los niveles de Clima de Seguridad que registran,
reflejada por la relacion: A mejor desempeiio en seguridad, mejor Clima de
Seguridad.

Se rechaza la HE03: No existe una correlacion significativa entre el desempefio
obtenido en seguridad industrial por las instalaciones de PEMEX y los niveles de
Clima de Seguridad que registran, reflejada por la relacion: A mejor desempefio en
seguridad, mejor Clima de Seguridad.
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CUARTA HIPOTESIS ESPECIFICA

Sobre la determinaciéon de la influencia que ejerce el desempefio de la
Administracion Corporativa de PEMEX en la conformaciéon del Clima de
Seguridad de las Plantas.

HEA4.0 La efectividad de la Administracion Corporativa es el factor de mayor
importancia relativa que contribuye al Clima de Seguridad en PEMEX.

COMPROBACION EN LOS COMPLEJOS PETROQUIMICOS

Identificacion de la variable de Clima de Seguridad mas correlacionada con el
indice de Clima de Seguridad. (Este indice se calculd utilizando las 21 variables
del Clima de Seguridad para ser utilizado como variable dependiente).

El modelo de correlacion para El Clima de Seguridad muestra a la VAR20
“COMPROMISO CON LA SEGURIDAD" como la de mayor significancia Kendall
(0.761) Spearman (0.909) (p = 0.000), por lo tanto, es la variable que mas
contribuye a EL CLIMA DE SEGURIDAD, también estan correlacionadas la
VAR19 “AMBIENTE SEGURO DE TRABAJO” Kendall (0.729) Spearman (0.884) y
VAR15 “ACTITUD HACIA LA SEGURIDAD". Kendall (0.710) Spearman (0.865).

COMPROBACION EN LAS REFINERIAS

Variable de Clima de Seguridad mas correlacionada con el indice de Clima de
Seguridad.

El modelo de correlacion para El Clima de Seguridad muestra, de acuerdo con el
coeficiente Spearman, a la VAR20 “COMPROMISO CON LA SEGURIDAD"
(0.759) como la de mayor significancia (p = 0.000), por lo tanto, es la variable que
mas contribuye a EL CLIMA DE SEGURIDAD, también estan correlacionadas la
VAR19 "AMBIENTE SEGURO DE TRABAJO" (0.735) (p = 0.000) y VAR15
“ACTITUD HACIA LA SEGURIDAD". (0.718) (p = 0.000).

No obstante, el mayor de los coeficientes de Kendall (0.612) (p = 0.000) no
alcanza un valor aceptable de acuerdo al criterio adoptado (0.7), por lo que al no
cumplirse las dos pruebas satisfactoriamente, se concluye que ninguna de las
variables presenta una correlacion alta y significativa con el Clima de Seguridad,
aunque se observa una tendencia concordante con los resultados obtenidos en las
Petroquimicas.
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COMPROBACION EN LOS CENTROS PROCESADORES DE GAS

Variable de Clima de Seguridad mas correlacionada con el indice de Clima de
Seguridad.

Las variables VAR19 “AMBIENTE SEGURO DE TRABAJO” Kendall (0.718)
Spearman (0.873) y VAR20 "COMPROMISO CON LA SEGURIDAD” Kendall
(0.738) Spearman (0.889) muestran la mayor correlacion, y contribucion, al Clima
de Seguridad.

Los detalles del analisis estadistico se muestran en el Anexo D. pag. D-41 a D-45.

No obstante que en PEMEX Refinacion se registran valores ligeramente bajos
para las principales variables con mayor asociacion al Clima de Seguridad, en las
Subsidiarias de PEMEX Gas y de PEMEX Petroquimica se observan
coincidencias en sefalar que las variables: compromiso con la seguridad y
ambiente seguro de trabajo, son las mas relevantes en correlacion al Clima de
Seguridad.

Al no aparecer la variable “Efectividad de la Administracion Corporativa” entre las
mas importantes, se acepta la Hipodtesis nula y se rechaza la Hipétesis Especifica
4, consistente en que HE4.0 La efectividad de la Administracion Corporativa
es el factor de mayor importancia relativa que contribuye al Clima de
Seguridad en PEMEX y se acepta la hipétesis nula de que Hoed4: La
efectividad de la Administracion Corporativa no es el factor de mayor
importancia relativa que contribuye al Clima de Seguridad en PEMEX.
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2. Discusion

La medicion del desemperio en la administracion de la seguridad tradicionalmente
se ha limitado a los indicadores de accidentalidad.

A pesar de que éstos adolecen de cualidades de confiabilidad y fundamentos
solidos de calculo, se les sigue considerado determinantes para precisar la
efectividad de la administracion de la seguridad.

La falta de confiabilidad es explicable principalmente por tres caracteristicas: 1) La
metodologia de calculo, 2) La no contabilizacion de accidentes de contratistas y
accidentes operacionales y 3) La sospecha de indices manipulados.

Sobre la Metodologia, se tiene que en el calculo de horas hombre de la férmula,
se incluyen no solo las del personal de las areas operativas, sino de las areas
administrativas no sujetas al mismo nivel de riesgo, es asi, que el indice se ve
atenuado por la contabilizacién de personal no expuesto a riesgos operativos. En
aquellas instalaciones con mayor numero de personal administrativo o
sobrepoblacion (estimada en aproximadamente 4 veces) el indice tiende a
suavizarse.

En ocasiones hay casos que se alteran circunstancialmente, v.g. en plantas que
no alcanzan a contabilizar 1,000,000 (un millén) de Horas Hombre (H.H.) y llegan
a tener un accidente, su indicador de frecuencia se eleva considerablemente: e.g.
1 accidente en 500,000 H.H. daria un indice de Frecuencia (IF) = 1/500,000, pero
como el reporte es por cada millén su indicador sera igual a 2. Dos accidentes por
cada millon de H.H.

Los accidentes provocados por contratistas y los de tipo industrial (paros por fallas
o por malas decisiones) son contabilizados de manera separada, lo que implica
que el Indicador provee informacion parcial de la accidentalidad real.

Por ultimo, existe la sospecha de que la competencia entre las Subsidiarias por
reportar mejores indicadores de accidentalidad y el temor a represalias en las
areas operativas ha generado una tendencia adversa a un reporte apegado a la
realidad.

Es importante sefalar que toda esta problematica no es privativa de PEMEX, sino
de caracter general a nivel internacional, ya que la correlaciéon entre los resultados
del Clima de Seguridad y los indicadores tradicionales de accidentalidad como el
de frecuencia y el de gravedad, no ha podido ser demostrada por una falta de
confiabilidad de estas mediciones.
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Zohar (1980), encontré que los indicadores de accidentalidad estaban basados en
reportes usados para propositos de compensacion de los trabajadores, por lo que
debido a las diferentes politicas de aseguramiento y al sistema de sanciones,
algunas instalaciones tenian calculos bastante inflados, mientras que en otras la
desviacién estaba en la direccion opuesta.

Incluso en programas de seguridad, la dificultad persiste para determinar sus
efectos utilizando estos indices (Komaki et al., 1978).

Una cuestion particularmente dificil, es la relativa a la operacionalizacion de la
accidentabilidad.

Seria deseable tener un indicador ultimo de los accidentes laborales que fuera
fiable, consistente, estable y razonablemente asociado a las variables relativas al
riesgo y a la seguridad que se supone que condicionan los accidentes.

Pero la naturaleza de los accidentes es tal que no disponemos de ese indicador y
es improbable que podamos construirlo con referencia a los accidentes, a su
numero, o0 a cualquier cualidad o combinacién de cualidades de los mismos.

Aunque se ha cuestionado, actualmente no puede rechazarse (lo que no significa
necesariamente que deba afirmarse) que los accidentes se distribuyen de un
modo que puede representarse por una distribucion de Poisson (Nicholson;
Nicholson y Young; citados por Melia, 1998).

Esto plantea problemas en la variabilidad de los indicadores basados en
frecuencia (como el utilizado en este trabajo), y restringe la oportunidad de
encontrar asociacion con otras variables en modelos lineales. De ese modo, los
indicadores y los modelos de este tipo son utilizados a falta de una alternativa
consolidada mejor.

Por otra parte, el concepto de causa de los accidentes es particularmente
evanescente y compromete el desarrollo de modelos explicativos.

De acuerdo con Melia (1999) caracteristicamente las causas de los accidentes se
definen a posteriori, y se refieren a una cadena de eventos que se considera “post
hoc” que han llevado al accidente. Pero la conexion con el accidente es débil, de
naturaleza probabilistica y altamente circunstancial. Si todas aquellas cosas, actos
o situaciones, que se han descrito como causas de los accidentes, llevaran de
modo necesario a los accidentes, la poblacion trabajadora estaria
permanentemente en incapacidad laboral transitoria por accidente laboral.
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Por esta razén, como a un determinado estado de las variables psicosociales y
ambientales no corresponde, ni siquiera aproximadamente, determinado estado de
accidentabilidad, las conexiones entre accidentabilidad y otras variables estan
llamadas a ser débiles con cierta independencia de la bondad del modelo.

Analizadas apriori, y dentro de limites normales, mas que causas, tenemos
condiciones psicosociales y ambientales, en las que pueden darse accidentes
(aunque sabemos que generalmente bajo esas condiciones el riesgo no se
materializara en accidentes). Por eso cuando se analiza a priori se habla de
riesgos y no puede hablarse propiamente de causas.

En las investigaciones que han definido y contrastado modelos causales de la
accidentabilidad, el concepto de causa se utiliza de un modo débil y se refiere a
factores cuyo estado se hipotetiza que afecta de modo estadistico a la
accidentabilidad, de modo que ciertos estados de esos factores pueden
considerarse mas inseguros y, por tanto, mas proclives a favorecer una mayor
accidentabilidad.

Las relaciones débiles encontradas traslucen la naturaleza de la relacion entre la
accidentabilidad y las demas variables, mas que la calidad de los indicadores o la
naturaleza del modelo.

Es usual considerar que la accidentalidad se refiere a la ocurrencia real de
accidentes (frecuencia, causa, etc.) en tanto que la accidentabilidad se refiere a la
posibilidad o probabilidad de aparicion de los accidentes.

Como en otros tantos campos, utilizamos las frecuencias relativas como
estimacion de probabilidades, y, de este modo, obviamente, analizamos la
accidentalidad para tratar de conocer la accidentabilidad. La probabilidad de
aparicion del accidente en una situacion de riesgo es generalmente muy baja y el
accidente se considera un suceso raro suscrito a una circunstancialidad acusada.

Si la probabilidad de aparicion del accidente es muy pequena, accidentes y no
accidentes comparten estados semejantes de las variables que se consideran
relevantes, y, de este modo, las asociaciones son naturalmente débiles, no
importa cuan refinado sea el modelo o la calidad de los indicadores.

Las variables relevantes, tanto sociales como ambientales, sobre las que podemos
intervenir, son demasiado gruesas para alcanzar el nivel microscopico de los
acontecimientos circunstanciales que cambian un misma situacion de riesgo, del
estado de no accidente, al estado de accidente.
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De hecho, el trabajo aplicado en prevencion opera sobre esas variables gruesas
que tratan de evitar el riesgo, reducirlo y atenuar las consecuencias si se
materializa en accidente, dado que no es generalmente factible operar de un modo
preciso sobre aquellas variables muy especificas que convierten el riesgo en
accidente.

Ese analisis pormenorizado, que a veces se efectia a posteriori, después de un
accidente, lleva a elementos o combinaciones de elementos, tan idiosincraticos
que su factor comun son solo las variables relevantes, imprecisas para conectar
eficazmente la accidentabilidad a la ultima columna de los modelos.

Ante estas dificultades, la mayoria de los modelos, evitan incluir la accidentalidad
como una variable a explicar y se detienen en un paso anterior u otra variable
relacionada. Aunque la accidentabilidad es sin duda la variable a explicar.

B
d
o)



CONCLUSIONES

A pesar de que PEMEX lleva 66 afios aplicando auditorias de diversos tipos en las
areas operativas, sigue dependiendo a nivel institucional de los mismos
indicadores de desempefio en materia de seguridad industrial: los indicadores de
accidentalidad (frecuencia y gravedad).

Indicadores que son de “salida”, y que no precisan las causas de altos o bajos
resultados o tendencias especificas en areas de mejora potencial.

Mas aun, no existe una metodologia que permita establecer la correlacion entre
los esfuerzos instrumentados para mejorar la seguridad y la variabilidad incidente
en estos indicadores.

Asimismo, se desconoce qué impacto favorable o desfavorable tienen las
auditorias como via de control en la variabilidad de los indicadores.

Bajo este panorama nada prometedor, pero que es bastante comin en empresas
que trabajan con riesgos a nivel nacional e internacional, se presentan las
conclusiones de los resultados que comienzan a ser la diferencia.

1. El principal objetivo de la investigacién, consistente en determinar la
efectividad de la administracion de la seguridad mediante la medicién del Clima
de Seguridad se logro, de tal manera que se obtuvo informacién para las
Subsidiarias que permitié determinar cual de ellas se desempefia mejor,
asi como identificar en general las fortalezas y debilidades que reflejan el
estado de desarrollo de los esfuerzos de la administracion.

La informacién obtenida es de gran utilidad para la mejora de los programas
anuales de seguridad que se instrumentan en el marco del Sistema Integral de
Administracién de la Seguridad y la Proteccion Ambiental (SIASPA) y del
Programa de Seguridad Salud y Proteccion Ambiental (PROSSPA).

2. Hacia el exterior de la empresa, el problema de verificar la existencia de
diferencias significativas entre la efectividad de la administracion de la
seguridad en la Industria Quimica Estadounidense y los principales complejos
productivos de Petroleos Mexicanos, (En términos de Clima de Seguridad)
plante6 una seria contradiccion con el Reporte Institucional PEMEX (2001),
que sustenta una comparabilidad internacional de PEMEX en el contexto
internacional, basada en los indices de accidentalidad.

Esta situacion, a su vez, pone en tela de juicio la confiabilidad de los
indicadores de accidentalidad como indicadores de la efectividad de la
administracion de la seguridad en la empresa. Aspecto coincidente con un gran
namero de investigaciones (Zohar, 1980; Komaki, 1978; Melia, 1999; Mearns,
2000).
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En este contexto, a pesar de que los puntajes del Clima de Seguridad en
E.U.A. son mayores que los registrados en las instalaciones de PEMEX y
que sus diferencias son significativas, es importante reconocer que una
determinacion totalmente concluyente al respecto, requiere de un estudio mas
amplio y profundo que considere otros aspectos ligados al desempeno en
seguridad, tales como: indicadores de comportamiento seguro/inseguro, de
caracter técnico, del desempenfo en seguridad de contratistas y consideracion
de niveles de riesgos existentes y controlados.

3. Por otra parte, en la integracion de este trabajo no se omitieron las
actividades de estimar la importancia de los factores que contribuyen a la
conformacion del Clima de Seguridad, y de gran valor fue determinar si la
contribucion de un desempefio administrativo basico por parte de la
administracion corporativa era significativa para un mejor Clima de Seguridad.

En especial me interesaba probar que un proceso administrativo efectivo y
eficiente a nivel corporativo, variable no contemplada en todos los
modelos y esquemas de medicion desarrollados a la fecha, contribuia en
mayor medida a la conformacion del Clima de Seguridad.

Los resultados no favorecieron abiertamente esta intuicion basada en
observaciones efectuadas durante varios afnos del desarrollo de implantacion
del SIASPA en las instalaciones mayores de PEMEX.

Los hallazgos de este trabajo de investigacion soportan la idea que el
elemento mas importante en la conformacién del Clima de Seguridad es
el compromiso de los trabajadores, (seguido por el ambiente seguro de
trabajo) aspecto que es compatible con los resultados de otras investigaciones
(Garavan y O'Brien, 2001; Dedobbeler y Béland, 1991).

Definitivamente este hallazgo nos dice que hay problemas que requieren de
atencion inmediata y cuya repercusion es de mayor impacto en la generacion de
los cambios que se pretenden con los sistemas de gestion de la seguridad: el
compromiso con la seguridad a todos los niveles, con especial énfasis en la alta
direccién es uno de ellos, y en el que desafortunadamente se ha invertido menos
esfuerzo en PEMEX.

Las labores de difusion y de educacion sobre los fundamentos y razén de ser del
SIASPA fueron abandonadas al término del primer afio de iniciada su implantacion
(1998), bajo el supuesto de que este aspecto habia sido superado.

Durante el periodo 2000-2003 los esfuerzos de los custodios del SIASPA se han
orientado a la etapa de control y administracion del Sistema, dando por hecho que
este ya tiene el suficiente arraigo para que sus principales beneficiarios, los
trabajadores operativos, rindan cuenta de un desempeno mas eficaz, eficiente y
seguro.



En este sentido, la consideracion de las conclusiones de esta investigacion por
parte de la administracion del SIASPA en PEMEX es decisiva para retomar
iniciativas orientadas a fortalecer el compromiso de los trabajadores y del personal
ejecutivo en la alta direccién, propiciando un efecto multiplicador hacia otros
factores que incidan en un mejor ambiente de trabajo, con reflejo en el Clima de
Seguridad.

En ofra perspectiva, sobre los aspectos benéficos de la investigacion, podemos
considerar que con el SIASPA y la Medicion del Clima de Seguridad, PEMEX ha
logrado insertarse en las tendencias internacionales mas avanzadas en el manejo
de la seguridad industrial, tarea nada facil, considerando que en el pasado no se
logré, quizas porque en el fondo no era ésta una prioridad social como
actualmente lo es.

Ahora queda pendiente una tarea igual o mas dificil, cuya responsabilidad recae
en las areas estratégicas que administran la implantacion del modelo de seguridad
industrial actual y para lo cual el “benchmarking” no es suficiente.

Aunque los sistemas de administracion de la seguridad de PEMEX estan basados
en un modelo analitico de actualidad, adoptado por las principales empresas de la
industria quimica y petrolera en practicamente todo el mundo, destacando Europa
y E.U.A., las diferencias encontradas entre las empresas y entre los paises, varian
en la estrategia de aplicacion, implantacion y medicion.

El reto que hay que afrontar es la organizacion, perfeccionamiento y en su caso el
diseno de las herramientas metodoldgicas para la evaluacion de la efectividad de
estos sistemas.

La experiencia internacional nos sefiala que la evaluacion de la efectividad de los
Sistemas de Gestion de la Seguridad debe realizarse a los factores:
“instalaciones”, “métodos” y “humano”.

En lo que se refiere al aspecto de “instalaciones”, PEMEX cuenta con un gran
acervo y experiencia en las auditorias técnicas, por lo que las acciones necesarias
las podemos encuadrar en la organizacion, homologacion y estructuracion de
programas de auditoria de todos los organismos subsidiarios.

Dado que el producto de estas auditorias tiene un caracter muy tangible, por la
intervencion de especificaciones, partes, componentes y sistemas mecanicos o
electrénicos, sus indicadores de desempefio tambien son muy tangibles.

Como parte de los “métodos”, un aspecto importante aqui es la necesidad de

contar con un marco normativo homologado y actualizado, considerando que éste
es el marco de referencia para instrumentar auditorias eficaces.
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El SIASPA vy los enfoques de calidad establecen los “métodos” a emplear con
base en las practicas internacionales.

En la evaluacion del factor "humano”, considero que en PEMEX tenemos un
campo virgen para trabajar, puesto que no existe algo formal de caracter
institucional.

Los programas de observacion del comportamiento seguro o inseguro, como el
STOP, Safe Start y las auditorias efectivas, por no estar institucionalizadas y
homologadas en toda la empresa, pierden la potencialidad de su seguimiento y
comparabilidad, cuando podrian constituirse como indicadores proactivos
adicionales a los de accidentalidad.

La opcion que brinda este trabajo como propuesta para solucionar parte de ese
vacio, conjuga el desarrollo tedrico y practico que se ha dado en los ultimos afos
en el campo de las Ciencias de la Administracion y del Comportamiento Humano.

La disponibilidad o mas preciso, la aceptacion de la Medicion del Clima, que no
existia en el pasado, ahora permite reenfocar la evaluacion de la efectividad de los
esfuerzos en materia de seguridad industrial centrada en el trabajador, a quien
aun se le sigue atribuyendo el 95% de los accidentes.

4. La comprobacion de la confiabilidad y validez, e incluso precisidbn obtenida
en la medicion del Clima de Seguridad de las instalaciones de PEMEX, para
identificar fortalezas y debilidades en diferentes factores que dependen de la
administracion, sustentan la utilizacion y potencialidad de este enfoque
como una medida proactiva que permita la toma de decisiones
anticipadas y evite la ocurrencia de accidentes.

Un aspecto de gran importancia es el atributo de prediccion que el Clima de
Seguridad ostenta en la estimacion de las calificaciones de calidad de
riesgo en el rubro administrativo y total para efectos del reaseguro
internacional, lo que da cuenta de su validez y confiabilidad ante un criterio
totalmente externo, cuyos datos son generados por compaifiias externas
especializadas.

Por otra parte, en reuniones para exponer los resultados al personal directivo y
operativo de las instalaciones de Petroleos Mexicanos que participaron en este
estudio, se ha corroborado que los niveles de clima de seguridad que exhibieron
las plantas, su ordenamiento y categorizacién, corresponde, en términos
generales, a las expectativas y suposiciones del personal de seguridad industrial.

Una evaluacion integral a los tres factores que componen el sistema de gestion de
la seguridad de PEMEX, ya sea, bajo un modelo de Cultura de Seguridad como el
de Cooper (2000) u otro, nos permitiria hacer mas objetiva la determinacién de su
efectividad.
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Para finalizar, creo que la principal aportacion con los alcances logrados por este
trabajo, es que éste han sido de gran utilidad para traer a la mesa de discusion el
afejo problema que nos atafie, no sélo a PEMEX, sino a todas las empresas
involucradas en riesgos de operacion: la determinacion de la efectividad de los
sistemas de gestion de la seguridad.

RECOMENDACION GENERAL

Los perfiles obtenidos de Clima de Seguridad para cada una de las instalaciones
de PEMEX, permiten observar las fortalezas y debilidades identificadas para cada
caso en particular, asi como referenciarlas con respecto a plantas similares e
incluso con los datos internacionales.

Los valores alcanzados en cada uno de los factores del Clima de Seguridad son
las areas de oportunidad en las que hay que trabajar, de acuerdo a la escala de
aceptacion utilizada.

A diferencia de Cooper (2002) que operacionaliza las mediciones de cultura de
seguridad en acciones estructuradas en el marco de trabajo que provee el Modelo
de Accidentabilidad de Reason (1990), una alternativa de mayor amplitud y
profundidad la constituye, trabajar en la aplicacion de la normatividad inherente a
cada uno de los elementos que integran el Sistema de Gestion de seguridad,
(SIASPA, PROSSPA) lo que en si nos ubica en las primeras fases de dicho
Modelo de Accidentabilidad, pero no nos acota en su ejecucion.

La mayoria de los factores de Clima de Seguridad corresponden a elementos o
subelementos del Sistema de Gestion de la Seguridad, por lo que esta
compatibilidad posibilita que las acciones de mejora se circunscriban en este
esquema normativo que conlleva todo un procedimiento detallado de cémo
alcanzar los estandares establecidos por las mejores practicas existentes en cada
rubro.
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SUGERENCIAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

La evaluacion de la efectividad de la Administracion de la Seguridad Industrial es
un tema de actualidad que aun no ha podido ser esclarecido totalmente.

La Medicion del Clima de Seguridad se ha constituido en una forma alternativa a
los enfoques tradicionales de evaluacion del desempeno tipicamente cuantitativos,
aun asi, éste es el referente mas cercano a la cultura de seguridad, concepto
sobre el que se ha avanzado poco en definir y en evaluar.

Uno de los aspectos mas complejos de precisar en materia de administracién de la
seguridad, desde el punto de vista de la investigacion evaluativa, es la perspectiva
costo-beneficio, por lo que todo avance que se logre en este sentido, contribuira
grandemente a posibilitar una evaluacién integral, que no sélo considere el
aspecto de efectividad (repercusion) como lo fue en ésta investigacion.

Como se observo en el desarrollo del trabajo, la medicion del Clima de Seguridad
esta orientada a evaluar la efectividad administrativa sustentandose en
fundamentos provenientes de la Psicologia Social, de la cual también se han
derivado muchas estrategias para prevenir la accidentabilidad basadas en el
comportamiento humano, en este sentido, tan extendido es ya su uso, que se
habla de una seguridad psicologizada.

A pesar de lo anterior, el concepto de cultura, cuyas raices provienen de la
Sociologia y la Antropologia Social, es mucho mas compleja que el clima, al incluir
suposiciones subyacentes, valores, normas y expectativas dentro de una
organizacion dada, en tanto que el clima es un reflejo de la cultura, a menudo
evaluada mediante informacion obtenida a través de cuestionarios que proveen de
una imagen rapida de las percepciones, actitudes y creencias de los trabajadores
acerca de la seguridad.

En la medida en que prevalezca la confusion cultura-clima la operacionalizacion
del concepto “cultura de seguridad”, se vera limitado, hasta que lineas de
investigacion orientadas a estos temas puedan esclarecer la situacion.

La utilizacion del Clima de Seguridad como medicion mas cercana a la cultura de
seguridad, ha propiciado un enfoque evaluatorio basado en la manera como la
gente piensa (sus valores, creencias actitudes y percepciones) acerca de los
aspectos de seguridad, valiéndose para ello de dimensiones que ha sido usadas
como medidas sustitutas de la cultura de seguridad.

Lo anterior ha provocado que las cuestiones relacionadas con restricciones
situacionales y el comportamiento real de la gente sean ignoradas.

Este trabajo, en consideracion a lo anterior, intentdé incorporar el momento

situacional que PEMEX actualmente experimenta en su proceso de
transformacion, arrastrando problemas administrativos estructurales de gran
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trascendencia, que de alguna manera impactan el Clima de Seguridad y por
consecuencia el desempefio en la administracion de la seguridad de los procesos
industriales.

Un problema que no se toca en este trabajo, pero que es de actualidad e incide
drasticamente en varios factores del Clima de Seguridad es el uso de drogas y
abuso de alcohol.

La razon del por qué no se maneja en esta investigacion tiene su explicacion en el
hecho de que su alcance no era diagnosticar la existencia y dimensionamiento de
este u otros problemas, pero si evaluar la efectividad con que se estan
atendiendo, por lo cual, ante la inexistencia de un Programa Institucional sobre
alcohol y drogas, se imposibilita evaluar o medir los esfuerzos en este sentido.

Una accion inmediata seria realizar un estudio a fondo para determinar la
gravedad de este problema en particular y desplegar un programa amplio con
soluciones de fondo.

Solo bajo este antecedente podriamos incluir el factor “Efectividad en la solucion
de problemas de uso de drogas y abuso de alcohol” en la Medicion del Clima de
Seguridad, y determinar si existe una repercusion en la disminucién del problema.

Por otra parte, una de las limitaciones que fueron evidentes en el instrumento de
medicion utilizado, consistié en la omision del factor “Educacion”, que en su lugar,
con las reservas de comparacién debidas, fue utilizado el de “Capacitacién”.

La decisién de no abundar en un concepto mucho mas amplio y completo que el
de capacitacion, se debi6 a la necesidad de mantener en un margen razonable la
compatibilidad con las mediciones ya realizadas en los E.U.A.

Méas sin embargo, autores como Geller (2001), Petersen (1998), Blair (2003) y
otros, han hecho énfasis en que los problemas de seguridad tienen mas que ver
con la educacién que con la capacitacion.

En este sentido, esta consideracion en trabajos de investigacion subsecuentes
podria contribuir a precisar con mayor objetividad la influencia que revisten los
procesos de ensefianza aprendizaje complementarios a la capacitacion tradicional,
en la mejora del Clima de Seguridad.

Es importante reconocer, que aunque se tuvo mucho cuidado en la traduccién
Ingles-Espariol de los items del instrumento de medicion seleccionado, y que se
hicieron pruebas de entendimiento a nivel operativo y gerencial, no se puede
garantizar totalmente que exista una equivalencia linglistica exacta entre los items
de las escalas originales y los traducidos.
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La generalizacion de las conclusiones extraidas de este trabajo, fuera del ambito
de Petroleos Mexicanos, es otro de los retos para estudios futuros en otros
contextos.

Asimismo, aunque los resultados obtenidos fueron aceptables en términos de
confiabilidad y validez, ciertamente existe la necesidad de trabajo adicional para
perfeccionar algunos aspectos en los que algunos resultados fueron
contraintuitivos, tales como la medicion del factor “Disciplina” que resultd mejor
calificado en PEMEX que en la Industria Quimica Norteamericana, pero que a la
vez, en las pruebas estadisticas resulto ser un factor coman y uniforme en las
diferentes Subsidiarias.

Las futuras investigaciones tendran la necesidad de utilizar escalas alternativas a
la aqui utilizada a efecto de corroborar hallazgos.

Finalmente, el desarrollo de modelos y metodologias en el campo de la cultura de

seguridad, sin depender del Clima de Seguridad es otro de los retos vigentes que
pueden ser abordados por las nuevas investigaciones.
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INSTRUMENTO DE MEDICION ECLISE

El desarrollo (ajuste y adecuacion) de la ECLISE se realizé con base en la
literatura existente en el campo de la seguridad industrial, seleccionandose
como modelo a la Encuesta de Percepcion Minnesota (EPM) disefiada por la
Universidad de Minnesota.

LA EPM contiene un total de 74 items agrupados en 20 variables similares a
las de la ECLISE.

La ECLISE, con 85 preguntas, considera 19 de las variables de la EPM, por la
exclusion de aquella correspondiente a “Manejo de problemas de Alcohol y
Drogas”', agregandose la categoria “Efectividad en la atenuacion de problemas
derivados de Stress Laboral” aportada por Dan Petersen (1998), y la categoria
“Efectividad de la Administracion Corporativa”, variable basica para comprobar
una de las hipéotesis de este trabajo, consistente en demostrar que la
efectividad y eficiencia administrativa-organizacional corporativa es el aspecto
de mayor contribucién al Clima de Seguridad.

Es importante senalar que la seleccion de la EPM como base de desarrollo de
la ECLISE se debié a varias caracteristicas y ventajas que ofrece como
instrumento de medicion:

1) Se han aplicado cerca de 100,000 cuestionarios de la EPM y existen
referencias contra las cuales se puede comparar una medicidon obtenida en
diferentes sectores industriales. (e.g. Industria de la construccion, industria
quimica, industria acerera, etc.).

2) Su formato de reporte es sencillo de elaborar y facil de interpretar.

3) Su origen es norteamericano, por lo que es compatible con métodos,
técnicas, practicas y normas que se aplican en México, influenciadas por el
desarrollo de la seguridad en E.U.

4) Al probarse otros instrumentos de medicion se identificaron limitaciones ya
revisadas en el apartado correspondiente.

En suma, se considerd que la EPM, como base de la ECLISE, aplicada en este
trabajo de investigacion, constituye una base solida que combina fundamentos
tedricos con aspectos practicos que le permiten hacerla operable en el contexto
de estudio.

' La Subdireccién Corporativa de Servicios Médicos de Petréleos Mexicanos reconocié que no existe un
Programa Institucional orientado a manejar los problemas derivados del uso de drogas y abuso de alcohol
y en razon de que el Instrumento mide la percepcion de la gente sobre la efectividad de los esfuerzos en
ese aspecto, se optd por eliminar esta variable. Simposium SIASPA 2001. Conferencia “Plan estratégico
de Salud Ocupacional en PEMEX. Dr. Victor Manuel Vazquez Zarate. 27 de Noviembre de 2001.
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Procedimiento de adecuacion y ajuste

En la primera etapa, la EPM fue traducida del idioma inglés al espanol,
procurando respetar la intencionalidad de las preguntas.

La traduccion fue revisada y avalada por personal de las areas de seguridad
corporativa de PEMEX y de PEMEX Refinacién, con dominio evidente del
idioma inglés.

Para efectos de comparacion se conté con una version traducida al espanol
proporcionada por Charles Bailey, de la Universidad de Minnesota, uno de los
investigadores que participaron en el desarrollo de la EPM.

Se realizd una aplicacion con fines de entendimiento entre el personal
operativo de la Terminal de Almacenamiento y Distribucién Barranca del
Muerto en el Distrito Federal, México.

Posteriormente se realizaron ajustes y modificaciones.

Se condujo una consulta con personal experto en seguridad (Jueces) para
verificar que las preguntas fueran congruentes con el concepto a medir.

En este ejercicio participaron 15 personas de las diferentes Gerencias de la
Direccion Corporativa de Seguridad Industrial de PEMEX, obteniéndose un
consenso del 86%.

CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Validez de Criterio

En la prueba piloto se compararon los resultados del instrumento de medicion, con
datos que demuestran resultados tangibles y objetivos registrados en el desempeno
de la administracion de la seguridad de las instalaciones de PEMEX (validez
concurrente).

Se consider6 complicado utilizar los Indicadores de accidentalidad del Centro de
trabajo, indicadores de implantacion del Sistema Integral de Administracion de la
Seguridad y la Proteccion Ambiental (SIASPA), asi como indicadores de auditorias de
seguridad, debido a que por el numero pequefio de instalaciones (tres) y de datos, se
dificultaba una prueba estadistica significativa.

Para este efecto se seleccionaron como criterios externos los emitidos por un grupo de
expertos bajo el siguiente esquema:
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En esta comparacion, se pidid6 a un grupo de expertos de cada una de las tres
instalaciones piloto, (siete jueces) ordenar un grupo de variables (contempladas en el
Clima de Seguridad) preseleccionadas, para que de acuerdo a su criterio y experiencia
las colocaran de la mas sobresaliente a la menos sobresaliente, en funcion de como
veian el manejo de la seguridad industrial en su Centro de Trabajo.

Posteriormente esta ordenacién se comparo con los puntajes de Clima de Seguridad
obtenidos en las mismas variables, mediante la medicién del instrumento.

El resultado esperado consistia en encontrar similitudes entre la categorizacion de los
expertos y la puntuacién de Clima de Seguridad, a un grado tal que se pudiera concluir
que no existia diferencia significativa entre los puntajes de Clima y la ordenacion de
los expertos (criterio externo de validacion).

El resultado se muestra en la Tabla siguiente:
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NIVEL DE CONSENSO DETERMINADO POR JUECES

Orden de las Orden de las Orden de las
) . Dimensiones Puntaje : Dimensiones . . Dimensiones 5 -
E:;::me:n:?;: gz‘z‘:‘::a consenrl,uadas por obieqido Aciertos cmsen;uadas Pgl?r:ff Aciertos omsenguadas Péjll::a"e Acierto
los jueces de Clima por los jueces por los jueces
TDGLP ESCOLIN COSOLEAC
Disciplina 1 79.17] 1
Actitud hacia la seguridad 2 75.78] 1
Atencion a Nuevos Empleados 4 75,33|1X
Efectividad de Procedimientos 3 74,44[X
Comunicacion 5 72,59 1
Involucramiento de empleados 6 72,05 1
Compromiso con la seguridad 7 71,30 1
Ambiente Seguro de trabajo X 4] 61,10 1
Programas de concientizacion X 2| 6391 1
Preocupacion por la seguridad X 1] 66,81 1
Correcion de riesgos X 3] 6391 1
Inspecciones X 5| 59,68 1
Credibilidad de la administracion | X 6| 55,30 1
Metas de desempefo en segurida{X 3 41,67|X
Capacitacion de los empleados  |XX 2] 5195
Investigacion de accidentes X 1 56,57
Calidad de supervision X 4]  49,39]X
Capacitacion de supervisores X 5 40,15
Reconocimiento por desempeiio s{X 7 36,97
Efectividad de la Administracion  |X B 37.53

CONSENSO = 16/20 = 80%.

Validez de Contenido

La validez de contenido estd sustentada por el Marco tedrico y conceptual
presentado, asi como la utilizacion de variables categorias e items en
instrumentos similares, Bailey y Petersen, (1989), Zohar (1980); Brown y
Holmes (1986), Dedobbeler y Béland (1988), Coyle et al. (1995); Isla y Diaz
(1997); Melia (1999) y Mearns et al. (2000).

El Clima de Seguridad es un término que se reconoce acufiado por Zohar
(1980) para representar el aspecto del clima organizacional relacionado con la
seguridad, pero para este trabajo se ha preferido utilizar la definicién que Isla y
Diaz (1997) establecieron.

Estos autores, definen el Clima de Seguridad como “un conjunto de
percepciones molares, compartidas por los sujetos con sus ambientes de
trabajo, que son validas como referencias para guiar el comportamiento en la
ejecucion de las tareas durante el desempefio diario”.

La afirmacion de que el Clima de Seguridad puede mejorar el desempeno de
seguridad de una organizacién también ha sido expresada en la prensa
popular, Sproull, Citado por Hehir (1997). Una revisiébn comprensiva del clima
organizacional es proporcionada en un trabajo anterior de James y Jones
(1974).
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Falcione, citada por Niskanen (1994), considera que el clima puede ser
visualizado como un constructo intersubjetivo en el cual hay multiples climas
como subsistemas que pueden ser referenciados a criterios tales como
estructura, efectividad y seguridad y pueden ser analizados a través de niveles
en el tiempo.

Las caracteristicas del trabajo pueden tener un clima para el servicio, un clima
para la seguridad y/o un clima para el logro (Schneider y Reichers 1983)

En los trabajos de Zohar (1980) y Brown y Holmes (1986) el clima fue visto
como percepciones molares que la gente tiene acerca de las caracteristicas de
su trabajo. Estos modelos suponen que estas percepciones se han
desarrollado por que son necesarias como un marco de referencia para
dimensionar los comportamientos adecuados.

Esto fue retomado en el trabajo de Dedobbeleer y Beland (1991). Basado en
una variedad de sefiales presentes en el ambiente laboral los empleados
consideraron desarrollar conjuntos coherentes de percepciones y expectativas
en relacion a comportamientos resultantes contingentes y consistentemente
comportados. En otras palabras, la gente tiende a ajustarse y comportarse de
una manera que es aceptable para un ambiente dado. Esto puede ser para
agradar al jefe o al grupo de comparneros.

Si la seguridad es importante para el jefe y para el grupo de compaferos,
entonces se puede hablar que hay un clima para la seguridad y la gente
generalmente se comportara con seguridad, Reason, Parker y Free, citados por
Mearns (2000).

Hehir (1997) senala que a través de la evaluacion cuantitativa del Clima de
Seguridad de una organizacion, la administracion se habilitara para desplegar
acciones directas a los componentes deficientes del clima.

A continuacion se describen los componentes del Clima de Seguridad.

FACTORES O VARIABLES DEL CLIMA DE SEGURIDAD Y
AGRUPAMIENTO DE PREGUNTAS

No. | INVESTIGACION EFECTIVA DE ACCIDENTES

2 2. ;Los supervisores comentan accidentes y lesiones con los trabajadores involucrados?

41 | 41. ;Todos los accidentes y lesiones se analizan cuidadosamente?

63 | 63. ;Los trabajadores se sienten con la confianza de comentar las causas de accidentes
con las personas del corporativo o nivel central que investigan la causa basica real?

5 5. ¢ Conoce Ud. Acciones realizadas por su Centro de Trabajo para prevenir accidentes
ocurridos en otros Centros de Trabajo de PEMEX o del sector privado?

Proceso administrativo por el cual un grupo de personas debidamente
calificado examina puntual, objetiva, sistematica y técnicamente un accidente
para asegurar que la informacion relativa a los hechos que lo generaron sea
documentada, que las causas probables que lo produjeron sean determinadas
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y que se tomen las acciones necesarias para prevenir posibles ocurrencias
similares.

Mundialmente, la industria petrolera y del gas investiga sus incidentes, como un
elemento de los Sistemas de Gestion de la Seguridad (SGS).

De acuerdo con Arpel (2000), en el desarrollo de esta actividad se requieren
protocolos para:

Notificacion de ocurrencia de incidentes.

Investigacion de incidentes, incluyendo analisis de la causa raiz.
Recomendaciones para la prevencion de su repeticion.

Reporte, con énfasis en el intercambio de lecciones aprendidas.

Elaboracion y analisis de tendencias.

Ajuste de programas, conforme a las necesidades, para el mejoramiento
continuo.

No. | CALIDAD DE SUPERVISION

2 2. ¢ Los supervisores comentan accidentes y lesiones con los trabajadores involucrados?

8 8. ¢Los supervisores se preocupan mas en reportar cifras mas bajas de accidentes y
lesiones que en prevenir los accidentes?

24 | 24. ;Los supervisores ponen la debida atencidn en los aspectos de seguridad?

25 | 25. ;Los supervisores reconocen a los trabajadores sus actos seguros en el trabajo?

55 | 55. ;Los supervisores comentan regularmente los objetivos y metas de seguridad y
desemperio con los trabajadores?

59 | 59. ;Los supervisores se entienden bien con trabajadores de diferentes edades?

79 | 79. ;Los supervisores muestran un interés personal en que se cumplan los aspectos de

seguridad de los procedimientos?

Efectividad y eficiencia y alto compromiso con la seguridad percibida por los
trabajadores en el desempenio de las labores de supervision.

Andriessen (1978) encontré que el respeto hacia el supervisor de sus similares
estaba asociado con el comportamiento mas seguro de los trabajadores a su
cargo.

Fleming et al., citado por Mearns (2000) encontré6 que los supervisores
efectivos no sélo se preocupaban por la planeacion de seguridad, sino también
de desarrollar una confianza hacia sus colegas mediante la demostracion de
conocimiento experto, admiracion del trabajo de sus cuadrillas y
establecimiento de razonamientos sobre la seguridad, de una manera que
apelaba a los corazones y mentes de la fuerza de trabajo, en contraste a la
aplicacion disciplinaria de reglas y regulaciones.
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No. | COMUNICACIONES EFECTIVAS

16 | 16. ;Se les informa a los trabajadores sobre los accidentes, tipos, frecuencia y causas?

20 | 20. ;Los requerimientos de seguridad se revisan periddicamente con la participacion de
los trabajadores?

21 | 21. ;Sabe Ud. que indicadores de seguridad se registran en su centro de trabajo?

28 | 28. ;La gente en su area entiende la relacion que existe entre su trabajo y lo que
pretende el Sistema de seguridad de la empresa (SIASPA o PROSSPA)?

83 | 83. ¢ Los trabajadores conocen los riesgos de las operaciones que realizan?

36 | 36. ;Le interesa a Ud. como andan los indicadores de accidentes y lesiones de su centro
de trabajo con respecto a otras instalaciones similares?

50 | 50. ;Su centro de trabajo tiene definidos objetivos y metas de desempeiio de seguridad?

58 | 58. ;La informacién necesaria para operar con seguridad estad disponible a los
trabajadores?

68 | 68. ;La mayoria de los supervisores tienen adecuado conocimiento de los aspectos de
seguridad en el trabajo?

Efectividad de las redes de comunicacion en cuanto al flujo hacia arriba y abajo
y el contenido relacionado con los aspectos de riesgos y seguridad, y los
objetivos y metas fijados.

La importancia que tiene la comunicacion de la informacion para la ejecucion
segura y eficaz de las empresas, es algo que se acepta universalmente
Margolis y Kroes (1979).

La seguridad se mejora al incrementarse las formas de comunicacion. Una
comunicacion visual y verbal que impriman una imagen vivida en las mentes de
todos, arriba, abajo y a todo lo largo de la organizacion, Sarkus (2003).

Randy Collins, Vicepresidente de seguridad salud y proteccidon ambiental de
Kopper Industries manifiesta que se desea tener la certeza de que la gente
este bien y uniformemente informada acerca de la politica de la empresa, que
la siguen y que existe la disponibilidad para apretarse el cuello y asumir la
responsabilidad para observar y en su caso, corregir los actos y conductas de
los demas, citado por Minter (2003,,).

No. | ATENCION A NUEVOS EMPLEADOS

22 22. ¢En su centro de trabajo se contrata personal que no tiene la habilidad fisica para
desarrollar con seguridad sus tareas asignadas?

28 | 28. ;La gente en su area entiende la relacion que existe entre su trabajo y lo que
pretende el Sistema de seguridad de la empresa (SIASPA o PROSSPA)?

40 40. ;La seguridad es un tema importante al entrevistar a los candidatos para nuevos
puestos?

43 | 43. ;Los supervisores orientan sobre |la seguridad a los nuevos trabajadores que llegan
a su area de trabajo?

60 60. ; Al personal asignado a nuevas funciones se le capacita trabajando con personal de
gran experiencia en esas funciones?
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Acciones realizadas por la administracién para garantizar que el personal que
ingresa cuente con la informaciéon suficiente y habilidades necesarias de
acuerdo a su perfil para desempefiar un puesto con el minimo de riesgo.

Margolis y Kroes (1979) mencionan que ademas de establecer actitudes
positivas hacia la seguridad, al principio de la vida del individuo en la
organizacion, se tiene que desarrollar procedimientos para mantener y
conservar estas actitudes.

No. | METAS DE DESEMPENO EN SEGURIDAD

28 | 28. ;jLa gente en su area entiende la relaciobn que existe entre su trabajo y lo que
pretende el Sistema de seguridad de la empresa (SIASPA o PROSSPA)?

34 | 34. ;Los trabajadores participan en la definicién de objetivos y metas y programas de
seguridad?

50 | 50. ;Su centro de trabajo tiene definidos objetivos y metas de desempenfio de seguridad?

55 | 55. jLos supervisores comentan regularmente los objetivos y metas de seguridad y
desempeiio con los trabajadores?

Acciones realizadas para involucrar a los trabajadores en el establecimiento de
objetivos y metas en material de seguridad y generar mayor compromiso Yy
responsabilidad por parte de ellos.

En un estudio, Cooper y Philips (1994) demostraron que la aplicacion de
técnicas de fijacion de metas y retroalimentacion en la seguridad laboral,
utilizando un enfoque participativo de abajo hacia arriba dentro de las industrias
manufactureras, tenia un mérito considerable: efectos positivos en el
comportamiento de seguridad, métodos de trabajo, comunicaciones Yy
relaciones industriales, adicionalmente, encontraron reducciones en la
ocurrencia de accidentes y costos.

No. | CORRECION EFECTIVA DE RIESGOS

14 14. ; Se registran los riesgos encontrados durante inspecciones o auditorias?

26 | 26. ;Los trabajadores participan en el desarrollo de practicas seguras de trabajo?

35 | 35. ;Considera Ud. que el centro de trabajo corrige rapida y apropiadamente los
problemas encontrados durante inspecciones y auditorias?

39 39. ¢Ha impulsado Ud. acciones para corregir riesgos por iniciativa propia?

48 | 48. ;Ha tenido problemas para obtener apoyo para corregir condiciones inseguras?

56 | 56. ;Tiene temor por la forma en que operan la instalacién de su centro de trabajo?

64 | 64. ;El Comité o Grupo Local de seguridad tiene la capacidad para corregir condiciones
inseguras?

Conjunto de acciones para disminuir el riesgo por la ocurrencia de un
accidente. Entendiendo al riesgo como la Probabilidad de ocurrencia de un
accidente, que significaria el mayor dafio por sus consecuencias, por el nimero
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de personas afectadas, por la magnitud de los dafios materiales, afectacion al
ambiente, o por la combinacion de estos. PEMEX (1997).

No. | INSPECCIONES EFECTIVAS

11 11. ; Se inspecciona con mas cuidado el equipo de mas alto riesgo?

14 | 14. ; Se registran los riesgos encontrados durante inspecciones o auditorias?

17 | 17. ;Se hacen inspecciones no programadas de la operacién?

49 | 49. ;Se hacen verificaciones para asegurar que se utiliza adecuadamente el equipo de
proteccion personal?

81 81. ;Los trabajadores participan en inspecciones para identificar riesgos?

78 | 78. ;Se verifica rutinariamente que los trabajadores estén haciendo su trabajo de

manera segura?

Examen planificado, sistematico y jerarquizado de acuerdo al riesgo, de los
sistemas técnicos, de organizacion y de gestion aplicados en los Centros de
trabajo, a fin de que, en particular: se pueda demostrar que se han tomado las
medidas adecuadas (dando por hecho las actividades realizadas en la planta
para prevenir accidentes graves) para limitar las consecuencias de accidentes
graves dentro y fuera de la planta, los datos y la informacion facilitados en el
informe de seguridad o en otro de los informes presentados, deben reflejar
fielmente el estado del establecimiento. (Adaptado de la DIRECTIVA 96/82/CE
-DEL CONSEJO Diario Oficial de las Comunidades Europeas, del 9 de
diciembre de 1996).

No. | INVOLUCRAMIENTO DE LOS TRABAJADORES

2 2. ;Los supervisores comentan accidentes y lesiones con los trabajadores involucrados?

10 10. ¢Ha acudido al Comité o Grupo Local de Seguridad o su superior para que se
resuelva una queja o riesgo que le preocupa?

16 16. ¢ Se les informa a los trabajadores sobre los accidentes, tipos, frecuencia y causas?

21 21. ;Sabe Ud. qué indicadores de seguridad se registran en su centro de trabajo?

26 | 26. ;Los trabajadores participan en el desarrollo de practicas seguras de trabajo?

34 34. ;Los trabajadores participan en la definicion de objetivos y metas y programas de
seguridad?

36 36. ¢(Le interesa a Ud. como andan los indicadores de accidentes y lesiones de su
centro de trabajo con respecto a otras instalaciones similares?

82 82, ;Los supervisores operativos pueden recomendar premiar a los trabajadores por
buen desempeno en seguridad?

73 73. ¢iLos trabajadores acostumbran advertir a sus compareros acerca de actos
inseguros?

39 | 39. ;Ha impulsado Ud. acciones para corregir riesgos por iniciativa propia?

81 81. ¢Los trabajadores participan en inspecciones para identificar riesgos?

62 | 62. ;Los trabajadores operativos apoyan la implantacién del SIASPA y el PROSSPA?

64 64. .El Comité o Grupo Local de seguridad tiene la capacidad para corregir condiciones

inseguras?
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Conjunto de acciones orientadas a hacer participes a todos los trabajadores en
los aspectos mas importantes de seguridad, estimulando su interés vy
concientizandolos en su responsabilidad hacia la prevencion.

Petersen citado por Sheridan (1991) afirma que aquellas organizaciones que
permiten la participacion e involucramiento de los trabajadores operativos se
han posicionado consistentemente entre las comparias con mejores registros
de seguridad en los E.U.

Entre mas gente se involucre, mas rapido sera el cambio y el mejoramiento,
porque habréd mas gente trabajando en el programa de mejora y porque habra
mas gente influenciada positivamente por el simple acto de involucramiento.
Pybus (1996).

No. | PROGRAMAS DE CONCIENTIZACION

9 9. (Si existiera un programa de incentivos a la seguridad, Ud. trabajaria con mas
seguridad?

6 6. ¢ La empresa impulsa activamente a los trabajadores para trabajar con seguridad?

15 | 15. ¢(Los trabajadores se sienten motivados por los esfuerzos de la empresa para
promover la seguridad?

28 | 28. ¢La gente en su area entiende la relacién que existe entre su trabajo y lo que
pretende el Sistema de seguridad de la empresa (SIASPA o PROSSPA)?

29 | 29. ;Su familia esta mas consciente de la seguridad fuera del trabajo como resultado de
la implantacién del SIASPA o PROSSPA?

57 | 57. ¢;Los esfuerzos de tu centro de trabajo te han animado a trabajar con mas
seguridad?

Percepcion acerca de los esfuerzos que realiza la administracion para informar
y motivar al personal a buscar interiorizar la seguridad como una forma de
trabajar.

No. | RECONOCIMIENTO POR DESEMPENO SEGURO

25 | 25. ;Los supervisores reconocen a los trabajadores sus actos seguros en el trabajo?

82 | 82. ;Los supervisores operativos pueden recomendar premiar a los trabajadores por
buen desempefio en seguridad?

80 |80. ilLos comportamientos y actos seguros son reconocidos por las maximas
autoridades?

54 | 54. ;Se selecciona a empleados que trabajan con mas seguridad para reforzar la
capacitacion de los nuevos?

65 | 65. (El buen desemperio en seguridad es considerado para la promocion a niveles mas
elevados?

Percepcion del trabajador relacionada con la existencia de un sistema de
estimulos y reconocimientos orientado a aumentar el comportamiento de
seguridad, que considera en sus criterios la evitacion de accidentes, o la
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seguridad como resultados y los comportamientos necesarios para la seguridad
COMO iNSUMOSs.

Es uno de los estimulos reforzadores consecuentes de la conducta que
aumentan la probabilidad de ocurrencia de esa conducta. Margolis y Kroes
(1979).

No. | DISCIPLINA

3 3. ¢ Se aplican medidas disciplinarias cuando se violan las normas de operaciéon?

71 71. ¢Piensa Ud. que se deben aplicar sanciones por violaciones a las disposiciones de
seguridad, proteccién ambiental y salud ocupacional?

42 | 42. ;Cuando las normas de seguridad se violan, normalmente se toman medidas
disciplinarias?

69 |[69. ;El centro de trabajo cuenta con un procedimiento estandar que aplica a los
trabajadores que han violado las reglas y normas?

Existencia y aplicacion de medidas que garanticen la observancia de las
normas y ordenamientos establecidos en los procedimientos operativos.

Los estimulos punitivos o reforzadores negativos son aquellas consecuencias
del comportamiento que tienden a reducir la probabilidad de que una conducta
determinada se siga emitiendo en el futuro. Incluidas dentro de esta categoria
estdn las amenazas de pérdida de salario, multas, pérdida de trabajo y
reprimendas.

En opinion de Margolis y Kroes (1979), aparentemente pareceria que los
accidentes y lesiones actuan como una forma eficaz para suprimir o reducir la
probabilidad de un comportamiento descuidado, pero dentro del ambiente
industrial los comportamientos descuidados tienden a persistir a pesar del
castigo obvio.

No. | PREOCUPACION POR LA SEGURIDAD

32 | 32. ;Sabe Ud. si en las reuniones de seguridad del Centro de Trabajo se documentan
acciones preventivas y se da seguimiento continuo para que los trabajadores laboren
con mas seguridad?

75 | 75. ¢ Normalmente se les permite a los trabajadores asistir a las reuniones de seguridad?

47 | 47. ;Considera Ud. que las reuniones de seguridad favorecen el desempefio en
seguridad?

Actitud positiva de la administracion hacia la seguridad caracterizada por la
formalidad y frecuencia de contacto de los mandos superiores con los
trabajadores.
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Si la reaccién a cada una de las acciones, tales como juntas, comisiones,
emision de boletines, manuales, etc., pudiera medirse con bastante certeza, se
obtendrian datos Utiles para el éxito de un Programa de Seguridad, Santos
(1988).

De acuerdo con Petersen (1998,4) un estudio del National Institute of
Occupational Safety and Health (NIOSH), realizado en 1978, identificé siete
areas cruciales necesarias para evaluar el desempefo de seguridad, la
mayoria no incluida en los programas de auditorias en paquete.

Los cuatro elementos clave fueron: el compromiso de la alta direccion, un
enfoque humanistico hacia el trabajador, el contacto con los trabajadores vy el
uso de refuerzos positivos. Un estudio realizado por el estado de Michigan
confirmé esto al obtener resultados similares.

No. | EFECTIVIDAD DE PROCEDIMIENTOS

31 31. ;Hay procedimientos de trabajo que Ud. no aplica porque estan mal hechos o son
muy largos?

53 53. ¢El cumplimiento con los procedimientos y las normas de seguridad disminuye la
rapidez de operacion?

72 | 72. ;Son claras las indicaciones de seguridad en los procedimientos de trabajo?

76 | 76. ;Las normas de seguridad y los procedimientos protegen al trabajador de accidentes
y lesiones?

Existencia justificada, disponibilidad y aplicacion de documentos normativos
que incluyen un conjunto de operaciones ordenadas en secuencia cronolégica
que precisa la forma sistematica de hacer un trabajo.

Las normas y procedimientos son la columna vertebral de un desempefio
seguro. Las historias de casos de accidentes estan llenas de ejemplos de
personas que no siguieron los procedimientos. Pybus ( 1996).

No. | CAPACITACION DE SUPERVISORES

12 | 12. ;Es suficiente la capacitacidn de los supervisores?

59 | 59. ;Los supervisores se entienden bien con trabajadores de diferentes edades?

68 | 68. ;La mayoria de los supervisores tienen adecuado conocimiento de los aspectos de
seguridad en el trabajo?

Conjunto de actividades dirigidas al personal que realiza actividades de
supervision, cuyo proposito es el de incrementar y/o reforzar las habilidades,
conocimientos, conceptos o actitudes, que conducen a una buena ejecucion en
el ambiente operacional del trabajo. (Adaptado de Margolis y Kroes, 1979).

En una encuesta conducida por Revelle y Boulton para determinar como los
trabajadores se sentian acerca del involucramiento de su compania y del
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gobierno en la seguridad, los datos arrojaron la conclusion de que el papel del
supervisor es critico en seguridad.

Entre los detalles inesperados se encontrdé que el trabajador considera que es
necesaria mas capacitacion, pero controversialmente, al mismo tiempo
manifiesta sentirse seguro en su ambito de trabajo, asimismo, se presentaron
variaciones de percepcion de acuerdo al tamafio de las instalaciones
encuestadas, resaltando una percepcion mas critica por parte de las
instalaciones mas grandes. Colling (1990).

No. | ACTITUD HACIA LA SEGURIDAD

7 7. ¢{La Maxima Autoridad del Centro de trabajo, Gerentes y Superintendentes Generales
de zona consideran importante la seguridad?

13 | 13. ;Se le ha pedido hacer alguna actividad en condiciones poco seguras?

21 | 21. ;Sabe Ud. qué indicadores de seguridad se registran en su centro de trabajo?

24 | 24. ; Los supervisores ponen la debida atencion en los aspectos de seguridad?

27 | 27. ¢Los supervisores son respaldados por sus jefes en sus decisiones e instrucciones
relacionadas con la seguridad?

31 31. (Hay procedimientos de trabajo que Ud. no aplica porque estan mal hechos o son
muy largos?

36 | 36. ;Le interesa a Ud. como andan los indicadores de accidentes y lesiones de su centro
de trabajo con respecto a otras instalaciones similares?

73 | 73. ;Los trabajadores acostumbran advertir a sus compafieros acerca de actos
inseguros?

47 | 47. ;Considera Ud. que las reuniones de seguridad favorecen el desempefio en
seguridad?

51 | 51. jAlgunas veces se pasan por alto los riesgos por la necesidad de tener que terminar
algunos trabajos?

76 | 76. ;Las normas de seguridad y los procedimientos protegen al trabajador de accidentes
y lesiones?

79 | 79. ;Los supervisores muestran un interés personal en que se cumplan los aspectos de
seguridad de los procedimientos?

Una orientacién perdurable a hacer el trabajo con seguridad que integra a los
componentes cognitivo, afectivo y conductual. Siendo el cognitivo todos los
pensamientos que la persona tiene acerca de la seguridad, los hechos el
conocimiento y sus creencias. El afectivo o evaluativo compuesto por sus
afecciones o emociones hacia la seguridad, especialmente evaluaciones
positivas o negativas y el conductual que consiste en su inclinaciéon a responder
o tendencia a actuar en pro o en contra de la seguridad. Adaptado de Sears et
al. (1991).
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No. | CAPACITACION DE TRABAJADOI&ES

1 1. ¢Ha recibido capacitacién adecuada para hacer bien su trabajo?

20 | 20. ;Los requerimientos de seguridad se revisan periddicamente con la participacion de
los trabajadores?

4 4. ;Ha estado recibiendo capacitacion de seguridad adecuada al tipo de actividades que
realiza?

83 | 83. ;Los trabajadores conocen los riesgos de las operaciones que realizan?

43 | 43. ;Los supervisores orientan sobre la seguridad a los nuevos trabajadores que llegan
a su area de trabajo?

54 | 54. ;Se selecciona a empleados que trabajan con mas seguridad para reforzar la
capacitacion de los nuevos?

60 | 60. ;Al personal asignado a nuevas funciones se le capacita trabajando con personal de
gran experiencia en esas funciones?

Conjunto de actividades dirigidas al personal en general, cuyo proposito es el
de incrementar y/o reforzar las habilidades, conocimientos, conceptos o
actitudes, que conducen a una buena ejecucion en el ambiente operacional del
trabajo. (Adaptado de Margolis y Kroes, 1979).

No. | CREDIBILIDAD DE LA ADMINISTRACION

6 6. ¢La empresa impulsa activamente a los trabajadores para trabajar con seguridad?

7 7. ¢La Maxima Autoridad del Centro de trabajo, Gerentes y Superintendentes Generales
de zona consideran importante la seguridad?

8 8. ¢Los supervisores se preocupan mas en reportar cifras mas bajas de accidentes y
lesiones que en prevenir los accidentes?

13 | 13. ;Se le ha pedido hacer alguna actividad en condiciones poco seguras?

15 | 15. ;Los trabajadores se sienten motivados por los esfuerzos de la empresa para
promover la seguridad?

35 | 35. ;Considera Ud. que el centro de trabajo corrige rapida y apropiadamente los
problemas encontrados durante inspecciones y auditorias?

46 | 46. SEl area de seguridad esta bien organizada y su personal es competente y
calificado?

Percepcion que los trabajadores tienen sobre la coherencia existente, por una
parte, entre la Politica Institucional en materia de seguridad y proteccion
ambiental y los ordenamientos derivados del Sistema de Gestion de la
Seguridad, y por otra, la actitud y conducta de la maxima autoridad de su
centro de trabajo y los mandos superiores inmediatos.

Esta percepcion revela el apoyo de la administracion a la seguridad, y ha
aparecido de maneras diferentes en la mayoria de las escalas de Clima de
Seguridad. Ha aparecido como un factor en 13 de 18 instrumentos de Clima de
Seguridad revisados por Flin, et al. (2000).
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Su presencia se ha justificado por estudios validatorios. Por ejemplo:
Thompson. Hilton y Witt (1998), Tomas. Melia y Oliver (1999) y Hofmann y
Stetzer (1998) incluyeron escalas dedicadas a su medicion y en todos los
casos se probo ser pieza interactuante.

De acuerdo con Bailey (1997), la construccion de la confianza de los
trabajadores en los esfuerzos de la empresa promoviendo la seguridad parece
ser una meta integral de los directivos de las empresas que gozan de climas de
seguridad positivos.

Krause (2003) considera que la credibilidad de la administracion consiste en la
definicion de wuna cultura donde los administradores persiguen
consistentemente sus compromisos, donde los supervisores demuestran su
juicio en decisiones personales y donde los administradores mantienen sus
estandares de desempeno y expectativas tal como la reportan.

En un estudio posterior al desastre de la Clapham Junction (empresa
ferrocarrilera en E.U.), se concluyé que entre las dimensiones de una cultura de
seguridad se encontraba la credibilidad en la jerarquia y la administracién.
Garavan y O’Brien (2001).

No. | ATENUACION DEL STRESS

70 | 70. ;Considera que tiene exceso de trabajo?

85 | 85. ;Se siente presionado en el trabajo que realiza?

19 | 19. ;Se le ha forzado a trabajar tiempo extra?

23 | 23. ;Sabe Ud. claramente cuales son sus responsabilidades?

38 | 38. ;Su jefe o superior le pide opinién y la considera en lo que hace?

74 | 74. ;Se le ha juzgado o evaluado por cuestiones que no dependen de Ud.?

45 | 45. ; Su jefe es justo con Ud.?

56 | 56. ;Tiene temor por la forma en que operan la instalacién de su Centro de Trabajo?

Minimizacion del Stress resultante por deficiencias en el disefo del trabajo,
expectativas del trabajador no satisfechas, tensiones por exigencias conflictivas
o excesivas del puesto, incertidumbre por el futuro. Estos elementos de tension
pueden conducir a la desorganizacion en la ejecucion del trabajo y de ahi a una
mayor probabilidad de accidentes. Margolis y Kroes (1979).

Es importante sefalar que esta variable fue incorporada al instrumento de
medicion con base en el modelo de causalidad de accidentes de Petersen
(19982), y que se prefirio por encima de otros modelos especificos sobre
Stress en el trabajo que estdn muy adelantados en este aspecto, pero que
estan enfocados a profundizar en las caracteristicas del problema, mas que a
vincularlos como factor contribuyente en la ocurrencia del error humano como
parte de un accidente.
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Entre los Modelos revisados destacan el de R. Karasek, citado por Schnall et
al. (1994), que establece que los riesgos mas grandes a la salud fisica y mental
del stress, ocurren a los trabajadores que enfrentan cargas psicologicas por
demandas de trabajo o presiones combinadas con un bajo control o libertad de
decision para satisfacer estas demandas. Las demandas de trabajo se definen
en aspectos tales como: trabajo muy rapido, muy pesado o con poco tiempo
para terminarlo. La libertad de decision esta definida como la habilidad para
usar los conocimientos en el trabajo y la autoridad de toma de decision
disponible para el trabajador. Un tercer factor, el apoyo social en el lugar de
trabajo, es parte del modelo.

Otro de los modelos es el de Marianne Frankenhauser (Esfuerzo Stress), que
confirman el involucramiento de los sistemas neuroendocrinos en la respuesta
al stress. El Modelo de Persona-Ambiente (Michigan) que incorpora a los
estresores objetivos y percibidos; los efectos moderadores potenciales del
apoyo social, factores de personalidad, factores no laborables, medidas
demograficas y otros. EI Modelo de Esfuerzo-Recompensa de Johannes
Siegrist que define las condiciones de un trabajo amenazante, como una
incompatibilidad entre una carga de trabajo elevada y un bajo control sobre la
recompensa a largo plazo.

No. | AMBIENTE SEGURO DE TRABAJO

6 6. ;La empresa impulsa activamente a los trabajadores para trabajar con seguridad?

7 7. ¢La Maxima Autoridad del Centro de trabajo, Gerentes y Superintendentes Generales
de zona consideran importante la seguridad?

13 | 13. ;Se le ha pedido hacer alguna actividad en condiciones poco seguras?

15 [ 15. ;jLos trabajadores se sienten motivados por los esfuerzos de la empresa para
promover la seguridad?

18 | 18. ;La seguridad fuera del trabajo es parte de los programas de seguridad de la
empresa?

26 | 26. ;Los trabajadores participan en el desarrollo de practicas seguras de trabajo?

27 | 27. ;Los supervisores son respaldados por sus jefes en sus decisiones e instrucciones
relacionadas con la seguridad?

31 31. ¢Hay procedimientos de trabajo que Ud. no aplica porque estan mal hechos o son
muy largos?

34 | 34. ;Los trabajadores participan en la definicion de objetivos y metas y programas de
__| seguridad? N ) _ -
35 | 35. ;Considera Ud. que el centro de trabajo corrige rapida y apropiadamente los
problemas encontrados durante inspecciones y auditorias?

82 | 82. ;Los supervisores operativos pueden recomendar premiar a los trabajadores por
buen desempeno en seguridad?

80 |[80. ;,Los comportamientos y actos seguros son reconocidos por las maximas
autoridades?

48 | 48. ;Ha tenido problemas para obtener apoyo para corregir condiciones inseguras?

59 | 59. ;Los supervisores se entienden bien con trabajadores de diferentes edades?

56 | 56. ¢ Tiene temor por la forma en que operan la instalacion de su centro de trabajo?
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El concepto tradicional del ambiente seguro pone énfasis en la metafora de
atmosfera de seguridad de la empresa, en un sentido que hace la definiciéon
proxima a las percepciones de sectores amplios representativos de la empresa,
abarcando no so6lo el comportamiento de la organizacion sino también el
comportamiento de los mandos, del grupo de trabajo, del trabajador y hasta el
riesgo mismo, Brown y Holmes, citados por Melid (1999), Dedobbeleer y
Béland (1991), Zohar (1980).

Clifford Florczak en su libro “Maximizando rentabilidad con el desarrollo de la
cultura de seguridad” (Butterworth Heinemann, 2002) concluye, que si la
administracion puede crear una atmésfera en la cual los trabajadores son
tratados como parte de un equipo, se les da la atencion y cada miembro del
equipo es un activo valioso para la empresa, los trabajadores seran motivados
y facultados (empowered). Un trabajador motivado estara atento, y un
trabajador atento es un trabajador que lo hace con seguridad, citado por Minter
(2003).

No. | COMPROMISO CON LA SEGURIDAD

7 7. ¢La Maxima Autoridad del Centro de trabajo, Gerentes y Superintendentes Generales
de zona consideran importante a la seguridad?

12 | 12. ;Es suficiente la capacitacion de los supervisores?

13 | 13. ;Se le ha pedido hacer alguna actividad en condiciones poco seguras?

24 | 24. ;Los supervisores ponen la debida atencion en los aspectos de seguridad?

27 | 27. ;Los supervisores son respaldados por sus jefes en sus decisiones e instrucciones
relacionadas con la seguridad?

28 | 28. ;La gente en su area entiende la relacion que existe entre su trabajo y lo que
pretende el Sistema de seguridad de la empresa (SIASPA o PROSSPA)?

36 | 36. ;Le interesa a Ud. como andan los indicadores de accidentes y lesiones de su centro
de trabajo con respecto a otras instalaciones similares?

73 | 73. ¢Los trabajadores acostumbran advertir a sus compaiieros acerca de actos
inseguros?

46 | 46. (El area de seguridad esta bien organizada y su personal es competente y
calificado?

48 | 48. ;Ha tenido problemas para obtener apoyo para corregir condiciones inseguras?

49 | 49. ;Se hacen verificaciones para asegurar que se utiliza adecuadamente el equipo de
proteccion personal?

51 [ 51. ;jAlgunas veces se pasan por alto los riesgos por la necesidad de tener que terminar
algunos trabajos?

78 | 78. ;Se verifica rutinariamente que los trabajadores estén haciendo su trabajo de
manera segura?

62 | 62. ;Los trabajadores operativos apoyan la implantacion del SIASPA y el PROSSPA?

79 | 79. ¢Los supervisores muestran un interés personal en que se cumplan los aspectos de
seguridad de los procedimientos?

67 | 67. ilLos programas de mantenimiento son tan buenos que ayudan a prevenir
accidentes?
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Manifestacion de la administracion (maxima autoridad y mandos superiores
inmediatos) del apoyo y compromiso con la seguridad a través de la calidad de
decisiones y acciones hacia la seguridad.

Dedobbeleer y Beland (1991) propusieron el compromiso con la administracion
como uno de los dos unicos factores que generalizan a través de diez
instrumentos que revisaron.

No. | EFECTIVIDAD DE LA ADMINISTRACION CORPORATIVA

77 | 77. ;Considera Ud., Que la planeacion de la Direccién General de PEMEX ha permitido
anticipar los problemas de operacion de este Centro de Trabajo?

61 61. ¢(Las cargas de trabajo en las areas estan de acuerdo a los niveles y
responsabilidades?

66 | 66. ;Considera Ud., Que el Centro de Trabajo labora con buenos niveles de efectividad y
eficiencia en operacion y produccién y en su caso, ventas?

44 | 44. ;Los recursos presupuestales del Centro de Trabajo se utilizan apropiada y
oportunamente?

52 | 52. ;La Secretaria de la Contraloria (SECODAM) contribuye a que las actividades se
realicen con efectividad, eficiencia y calidad?

37 | 37. ;Cree que si el Centro de Trabajo funcionara realmente como empresa privada seria
mejor?

33 | 33. ;Considera que los problemas administrativos y de direccion actuales son mas
graves que los problemas de actitud y comportamiento de los trabajadores operativos?

84 | 84. ;Considera Ud., Que en general hay demasiados procedimientos y reportes en
exceso e inutiles?

30 | 30. ;Considera que el éxito del SIASPA o PROSSPA requiere primero solucionar
problemas del area de seguridad (SIPA) y después solucionar problemas en areas
administrativas y de Direccion?

Capacidad de la administracion a nivel institucional para satisfacer las
necesidades del ambiente planteadas y visualizadas por las unidades
operativas o instalaciones de Petroleos Mexicanos, que indirectamente
impactan la Seguridad.

Para que la organizacion sea eficiente y eficaz, debe ser planeada, organizada,
dirigida y controlada (Chiavenato 2000).
Validez de Constructo

La validez de constructo también esta sustentada en el marco teorico
desarrollado y se comprobo siguiendo las etapas especificadas.

1) Establecimiento y especificacion de la relacion teorica entre los conceptos,
basandose en el marco teérico.
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Este paso se vio cubierto por la revision del marco teérico, del cual se derivaron
los factores o variables del Clima de Seguridad, que han sido utilizados en
estudios similares y que se incluyen en este anexo con una descripciéon breve
del sustento teérico que subyace a cada uno.

1) Correlacion y analisis entre conceptos

En la aplicacion de los analisis correlacion y analisis entre conceptos; obtenidos
del analisis estadistico con los coeficientes de Kendall y Spearman, se
pudieron identificar las siguientes dimensiones principales: Compromiso con la
seguridad y Ambiente seguro de trabajo, aspecto que es compatible con los
resultados de otras investigaciones. Garavan y O'Brien (2001), Dedobbeler y
Béland (1991).

Destacan también los comentarios de Cooper (1998), que sefiala que un buen
Clima de Seguridad esta caracterizado por un compromiso colectivo de cuidado
y preocupaciéon, donde los empleados comparten percepciones positivas
similares acerca de las acciones de seguridad organizacional.

Myers (2003) comenta que los expertos concuerdan en que los programas de
seguridad en el trabajo de mayor efectividad empiezan con el compromiso de la
administracién, como una postura preactiva.

Mearns et al. (2000) en su investigacion en las plataformas del Mar del Norte
concluyd que las mejores instalaciones de su clase mostraron niveles mas altos
de involucramiento y comunicacion de la fuerza de trabajo, asi como alto
compromiso percibido de la Direccidn y bajas tasas de conductas inseguras.

Respecto a las demas dimensiones incluidas en el instrumento de medicion, se
tienen los antecedentes de que Melia y Sesé (1999) utilizaron un instrumento
de medicidbn que consider6 en su contenido las dimensiones denominadas:
canales de comunicacion, instrucciones de seguridad e inspecciones de
seguridad. Por su parte, Isla y Diaz (1997), utilizaron el nivel de seguridad
percibido del ambiente de trabajo y el nivel de seguridad percibido del puesto
de trabajo. Coyle et al. (1995) utilizd las variables condiciones de seguridad del
lugar de trabajo y autoridad personal en seguridad y finalmente, Bailey y
Petersen (1989); Bailey (1997) utilizaron las variables comunicacion efectiva,
Calidad de supervision, disciplina y procedimientos efectivos.

Estas variables utilizadas han sido extraidas de estudios de analisis factorial,
con lo cual se puede observar la congruencia que guardan los resultados
obtenidos entre ésta y otras investigaciones en la definicion de las dimensiones
del Clima de Seguridad.

2) Se interpreta la evidencia empirica acerca del grado en que clarifica la
validez de constructo de una medicion en particular.
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Las dimensiones definidas fueron planteadas originalmente con base en la
experiencia y en la observacion de factores contribuyentes a un mejor estado
operativo de seguridad (Clima de Seguridad), lo cual garantiza la consistencia
entre el enfoque empirico y el cientifico.

Mas aun, al haber aplicado un esquema de consulta de jueces como criterio
externo para validar la encuesta, y haber obtenido resultados relativamente
favorables, le confiere al instrumento una validez de constructo desde el punto
de vista de una congruencia entre el enfoque empirico (Jueces empiricos) y el
enfoque cientifico ( Instrumento sustentado teéricamente).

En conclusion, haber satisfecho la validez con estos tres tipos de evidencia
(contenido, constructo y criterio) le confiere al instrumento de medicion ECLISE
el caracter de validez total.

COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD KR-20

El coeficiente de confiabilidad Kuder Richardson KR-20 obtenido en su
aplicacion formal en las 30 plantas de PEMEX varid en un rango de 0.94 a
0.92, con lo que se puede concluir que la ECLISE es un instrumento de
medicion confiable. La siguiente tabla muestra el coeficiente obtenido en cada
una de las Plantas encuestadas.

Es importante recordar que el coeficiente Kuder Richardson es la version
especial del coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la confiabilidad en un
instrumento con reactivos dicotdmicos, al igual que el coeficiente alfa, tiene un
rango normal entre 0.00 y 1.00, indicando una consistencia interna mas alta al
acercarse a 1.00 y su logica consiste en que el error causado por el muestreo
de reactivos es enteramente predecible a partir de la correlacion promedio,
Nunnally (1991).
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No. INSTALACION KR-20
1|CADEREYTA 0.94
2|MADERO 0.94
3|MINATITLAN 0.93
4|SALAMANCA 0.93
5|SALINA CRUZ 0.92
6| TULA 0.93
7|CD. PEMEX 0.94
8|COATZACOALCOS 0.93
9|CACTUS 0.92

10{LA VENTA 0.94
11|MATAPIONCHE 0.93
12|NVO. PEMEX 0.92
13|POZA RICA 0.92
14|REYNOSA 0.93
15|ESCOLIN 0.94
16| COSOLEACAQUE 0.94
17|{INDEPENDENCIA 0.93
18| CANGREJERA 0.94
19|MORELOS 0.94
20|PAJARITOS 0.94
21|TULA 0.93
22| KUMALOOPZAAB 0.93
23|CINCO PRESIDENTES 0.95
24|RMN CANTARELL 0.93
25[RMN ABKATUN 0.92
26|RN POZARICA 0.94
27|RN BURGOS 0.94
28|RS BELLOTA CHINCHORRO 0.94
29|RS CHILAPILLA COLOMO 0.94
30|UPMP U. O. REFORMA 0.94
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ANEXO C

PUNTAJES Y PERFILES DE
CLIMA DE SEGURIDAD
OBTENIDOS



PUNTAJES DE CLIMA DE SEGURIDAD

PEMEX -E.U.A.

PEMEX CONSOLIDADO
Cal DIMENSIONES PUNTAJE
1 Preocupacion por la seguridad 73
2  Programas de concientizacion 72
3 Comunicacion efectiva 7
4 Involucramiento de los empleados 67
5 Disciplina 67
6 Metas de desempeno en seguridad 67
r Actitud hacia la seguridad 67
8 Efectindad de procedimientos 66
9 Alencibn a nuevos empleados 65
10 Capacitacién de los empleados 65
11 Atenuacion del estrés 64
12 Inspecciones efectivas 83
13 Compromiso con la seguridad 62
14 Correccion efectiva de riesgos 61
15 Ambiente seguro de lrabajo 60
16 Calidad de supervision 59
17 Credibilidad de la administracion 59
18 Investigacion efectiva de accidentes 59
19 Capacitacién de supervisores 55
20  Efectividad de la administracion corporativa 53
21 Reconocimiento por desempefo seguro 50
INDUSTRIA QUIMICA ESTADOUNIDENSE
Cat. DIMENSIONES PUNTAJE
1 Investigacitn efectiva de accidentes 80
2 Comunicacidn efectiva 80
3 Atencitn a nuevos empleados 79
4 Preocupacitn por la seguridad 79
5  Efectividad de procedimientos 78
6  Programas de concienlizacion 78
7  Correccitn efectiva de riesgos 77
8 Capacitacion de los emplead 76
9  Metas de desempefo en seguridad 75
10 Involucramiento de los empleados 75
11 Ambiente seguro de trabajo 75
12  Compromiso con la seguridad 74
13 Credibilidad de la administracion 73
14 Actitud hacia la seguridad 72
15  Calidad de supervision 69
16 Disciplina 67
17  Inspecciones efectivas 65
18 Capacitacion de supervisores 64
19 Reconocimiento por desempeno seguro 59
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PUNTAJES DE CLIMA DE SEGURIDAD

CONSOLIDADO DE LAS TRES SUBSIDIARIAS
PETROQUIMICA, REFINACION Y GAS

COMPLEJOS PROCESADORES DE GAS

DIMENSIONES

Comumcacitn electiva

Preocupacion por la segundad

Programas de concientizacion

Inspecoones elecivas

Metas de desempeno en segundad

Invaluc

o de los 15

Achlud haoa |a segunaad

Capacitacon de los empleados

Alencion 3 nuevos empleados

Efectividad de procedimientos

Compromiso con la segundad

Alenuacion gel estrés

Calidad de supenasin

Discpling

Correccion efectva de nesgos

g efectiva e ac

Ambienie seguro de irabajo

Capacitacion de supervisares

Cr

de la ad n

Reconocimento por desempeno seguro

Efectigag de la administracion corporaliva

a
=R

@ MmNt RN

REFINERIAS

DIMENSIONES
Programas de concientizacion
Preocupacion por 18 segundad
Comunicanon electiva
Discephing
Invplucrameenta de los empleados
Metas ge desempeno en segundad
Capacaacdn de los émpleados
achiud haoa la segundad
Efectvgad de procedineentos
Atenuacidn del estres
Atencion a nuevos ampleados
Investugacon elechiva e acodenles
Ambiente seguro de rabajo
Compronksa con |4 segindad

Cregmihapn de 1a admimsteacion

Inspecoones efecivas

Calaan de supervision

Correcann electiva de nesgos

Etectwdad de la admwisiragion corporanva
Capatacian ge supenisoes

Reconsanmuento por desempedo seguro

PUNTAJE

PUNTAJE

78
75
75
73
73
72
72
72
n
70

&7

z

63
63
62
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PETROQUIMICAS

DIMENSIONES

Preocupacion por la segundad
Programas de concienizacon
Disciplina

Comuricacion efectiva
Efectivdad de procedimentos
Actilud hacia la segundad
Atenuacidn del estrés
Alencion a nuevos empleados

Irvolut

to de los empl

Metas de desempeho en segundad
Correcaion electiva de nesgos
Compromiso con la segundad

c de los

c dela Won
Inspecciones efectivas

Ambiente segura de Irabajo
Investigacon electiva de accidentes
Cahdad de supenision

Ef dag de la adr &

corporativa
Capacacon de superisores

Reconocimeento por desempefio sequro

PUNTAJE
73
B9
&7
66
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PUNTAJES DE CLIMA DE SEGURIDAD

CENTROS PROCESADORES DE GAS

CPG LA VENTA

DIMENSIONES
Comunicacidn electiva
Preocupacion por la seguridad
Atencion a nuevos empleados
Py de &

g

Inspecciones efectivas

I ] de los

Metas de desempeiio en segundad
Actitud haaa la segundad

Cap delos
Calidad de supervisidn
Compromiso con la segundad
Atenuacion del estrés

Disciplina

Correccitn efectiva de riesgos
Efectividad de procedimientos

I gacidn electiva de accid
Crodibiidad da ia sdii i
Ambienle seguro de trabajo
Capacitacion de supervisores
Reconocimiento por desempeno seguro
Efectividad de la i

CPG MATAPIONCHE

DIMENSIONES
c itn de los
Prog de con
Comunicacion electiva
Inspecciones efectivas
Actitud hacia la seguridad

anuevos

Disaplina

Efectividad de procedimienios
Alenuacdn del estrés

i dolos empisad
Compromiso con la seguridad
Preocupacion por la seguridad

Metas de desempeiio en segundad
Ambienie seguro de trabajo

Comrecocidn efectiva de riesgos
Capaatacion de supenvisores

~ iidad de I ad

Calidad de supervision

R imi por \0 seguro
Efectivdad de la administracion corporativa
I ] fectiva de

PUNTAJE

84
81
79
79
79
8
78
76
75
73

PUNTAJE
73
73
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CPG CACTUS

DIMENSIONES
Comunicacion electiva
Inspecciones efectivas
P i6n por la seguridad
Prog de conci o

Metas de desempefo en seguridad
Capacitacion de empleados

de los
Actitud hada la seguridad

a nuevos -3
Efectividad de procedimientos
Calidad de supervision
Compromiso con la seguridad

gacitn efectiva de

Atenuacidn del eslrés
Disciplina
Ambiente Seguro de Trabajo
Credibilidad de la N i
Capacitacion de supervisores
Correccidn efectiva de riesgos
R por seguro
Efectividad de la administracién corporativa

CPG REYNOSA

DIMENSIONES
Comunicacidn electiva
Inspecciones electivas
G itacion de los
P pacion por la seguridad

anuevos

Progi de ientizacion
Atenuacitn del estrés
Actitud hada la seguridad
Metas de desempefio en seguridad
| de los
Comp con la seg
Efectividad de procedimientos
Capacitacidn de supenvisores
Carreccion electiva de riesgos
Calidad de supervisitn
Ambiente seguro de trabajo
Credibilidad de la 6o
Investigacibn efectiva de accidentes
Disciplina
R por pefio seguro
Efectividad de la ini ion C:

PUNTAJE

79
78
77

75
73
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PUNTAJES DE CLIMA DE SEGURIDAD

CENTROS PROCESADORES DE GAS

CPG POZA RICA

DIMENSIONES
Comunicacion efectiva
Metas de desempeho en segundad
Preocupacion por |a seguridad
L de los

Programas de concientizacion
Inspecciones electivas
C 1 de los

Actitud haca la segundad
Dhsciphna
Cahdad de supervision

a nuevos
Compromeso con la segundad
Efectwdad de procedimientos

) efectiva de ac
Correccion efectiva de riesgos
Alenuacion del estrés
Aminente seguro de lrabapo

c kdad de la
Capadilacidn de supervisores

por
Efective de la

acion

CPG NUEVO PEMEX

DIMENSIONES
Preocupacion por la segundad
Comumicacion electiva
C o0 de los lead

E ddep
Proge de conc
Actiud hacia la seguridad

o de los
Metas de desempeno en segundad
Atenctn a nuevos empleados
Inspecoones electivas
Cahdad de supervision
Disciphina
Compromuso con la segundad
Alenuacitn del estrés
Capacitacitn de supervisores

1on &l de ac

Correccion efectiva de riesgos
Amisente sequro de trabajo

c d de la ad o
Reconocimeento por desempeho seguro

dela 10N corporativa

PUNTAJE
84
80
8
78
78
76
75
75
74
73
72
7
68
68
&8
66
66
66
65
57
54

PUNTAJE
75
73
70
70
68

2

57
57
55
51
49
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CPG. CIUDAD PEMEX

DIMENSIONES

de con

Comumicacion efectiva

L por la seg
Actilud haoa I3 segundad

Inspecciones electivas
Efi dad de p

Alenuacidn del esirés

a NuUevos.

de los emp ¥
Metas de desempefo en segundad
Compromiso con |a seguridad

C de los

Correccion electiva de nesgos
Disciplina

Caldad de supervision
Ambiente seguro de trabaj
Credibilidad de la
Investigacion efectiva de accidentes
Efectividad de la

Capacitacion de supervisores.
Re o por P

seguro

A COATZACOALCOS

DIMENSIONES
Programas de concienbizacion
Comunicacion efectiva
Metas de desempeno en segundad
P 6n por la seg
Involuc

delos

Electvidad de procedimientos
Actitud haoa la segundad
Inspecciones electivas

a Nuevos L
Disciphna

Atenuacion del estrés
Compromiso con 13 segundad
Capacinacion de los empleados
Cahdad de supervision
Ambiente seguro de trabajo
Correcoion efectiva de nesgos
Craditi .
Capacitacidn de supenisores

d de la i 0

Investigacion efectiva de acadentes
Electividad de la adminisiracion corporativa
Reconocimiento por desempeno seguro
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76
75
T4
73
m
T
70
70
70
70
68
67
66
65
65
&2
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62
57
57
56
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PUNTAJES DE CLIMA DE SEGURIDAD

PETROQUIMICA INDEPENDENCIA

DIMENSIONES
por I3 seg
Prog de clentizacién
Comunicacion efectiva
Irvol de los
Correccion efectiva de riesgos
Actitud hacia la seguridad
Jisciplina
Wetas de desempenfo en seguridad
Zfectividad de procedimienios
a nuevos
Zapacitacion de empleados
Alenuacion del estrés
inspecciones efectvas
Comp con la segundad
Credibilidad de la administracion
Ambiente seguro de trabajo
" g it e ookl
Calidad de supenvisitn
Efectividad de la i6n corporaliva
Capacitacion de superisores
Reconocimiento por desempeo seguro

T

PETROQUIMICA TULA

DIMENSIONES
Disciplina
Efectivdad de procedimienios
Preccupacion por la segundad
Comunicacion electiva
Actitud hadia la segundad
Alencion a nuevos empleados
Comeccion efectva de riesgos
de et
delos
Alenuacion del estrés
Inspecciones efectivas
C con la seguridad
Credi
Metas de desempeno en segunidad
Capacitacidn de empleados
Efectividad de 1a administracion comorativa
Ambiente seguro de trabajo
! igacion efectiva de
Calidad de supervision
Capacitacion de supenisores
R imiento por p

dela j6n

sSeguro

PETROQUIMICAS
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PETROQUIMICA LA CANGREJERA

DIMENSIONES
Prog de concientizacid
F ion por la seguri
Disciplina
Comunicacion efectiva
A ion a nuevos emplead
Efectividad de procedimeentos
Actitud hacia la segundad
Involucramiento de los empleados
Metas de desempenio en segundad
Atenuacion del estrés
Comeccion efectiva de niesgos
Compromiso con 13 seguridad
Credibilidad de la istracion
c i6n de los
Inspecciones efectivas
Aminente seguro de trabajpo
Calidad de supenvision
Efectividad de la i i a
Investigacidn efectiva de accidentes
Capacitacion de supenisores
R por P

seguro

PETROQUIMICA MORELOS

DIMENSIONES
Preocupacion por la segundad
Programas de concientizacion
Atenuacion del estrés
Disciplina
Acttud hada la segundad
Efectividad de procedimientos
Invol de los |
Comunicacion efectiva
Correccitn efectiva de riesgos
Alencidn a nuevos empleados
Credibilidad de la admini 16n
Comp con la seg
Metas de desempeno en seguridad
Ambiente seguro de trabajo
Calidad de superisitn
Inspecciones efeclivas
Investigacon efectiva de acoidentes
Capacitacion de los empleados
Efectividad de la administracion corporativa

Capacilacidn de supervsores
Reconocimiento por desempefo seguro

57
57

I

PUNTAJE

ggzrREaEER

57
57

55
55
55

288

49
48
45



0@ =Nt s N

Cat

B K

@

PUNTAJES DE CLIMA DE SEGURIDAD

PETROQUIMICA COSOLEACAQUE

DIMENSIONES
Preocupacion por la sequndad
Programas de concientizacion
Comunicatitn electiva
Etectivdad de procedimentos
Disciplina
Actitud hacia la segundad
Atenuacion del estrés
Correccion efectiva de nesgos
Atencion a nuevos empleados

tnvolucs de los 4
Melas de desempefo en segundad
Credithdad de la ad 16N

nspecoones etectivas
Ambiente seguro de trabajo

G con la seg

Capacitacion de los empleados

elechva de acod

Calidag de superision
Capacitacidn de supervisores
Efectivdad de 13 adnnistracion cofporativa

Reconocimeento por desempeno seguro

PETROQUIMICA ESCOLIN

DIMENSIONES
Preocupacion pot 1a seguridad

F de

Atencion a nuevos empleados.
Disciphng

Comunicacion efectiva

Efectwdad de procedimientos
Metas de desempeno en segundad
Acbiud haoa la segundad
Capaciawon de los empleagos
Atenuacon del estrés
Invalucramento de ios empleados
Inspecciones elechivas
Comgroneso con 13 seguniad
Cahdad 08 superaision

Correcaion glechva de nesgos
Animenti $eguro ge trabajo
Investgacon efechva de acodentes
Cristhityled ad de o a0mumisiiacion
Capactacion de supenisores
Reconocimenta por gesempeo seguno

Etectwdad de 13 admmasieacin Corponaleg

PETROQUIMICAS

PUNTAJE Cat
] 1
68
B4
B4
&3
B3

W Em o~ e W N

PUNTAJE
T
88
66
85
64
a3
63
82
61

a1
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PETROQUIMICA PAJARITOS

DIMENSIONES
Preocupacion por ia segundad
Distiphna
Comunicacion efectiva
Programas de concientizacion
Electivdad de procedimientos
Actilud haoa la segundad
Metas de desempeno en segundad
Alenuacion del estrés
Alencion a nuevos empleados

Inwol de los
Capacitacon de los empleados
Comp con la dad
C d de la

Inspecciones electvas
Correccion electiva de nesgos
Ambiente seguro de trabajo

I gacion electva de

Calinad de supervision

Capacitacion de supervisores

Electividad de la admimstracion corporativa
Reconocimeento por desempeno segura

PUNTAJE
73
70

E
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PUNTAJES DE CLIMA DE SEGURIDAD

REFINERIA SALINA CRUZ

DIMENSIONES
Preocupacion por la segundad
Programas de concienlizacion
Comunicacion efectiva
Metas de desempefio en seguridad
Involu de los emp
Capaciacion de los empleados
Actitud hacia la segundad
Atencion a nuevos empleados
Atenuacitn del estrés
Efectividad de procedimientos

Ambiente seguro de lrabajo

Cormreccion electva de nesgos

Disciplina

Compromiso con la seguridad

C de la adm
g fectiva de

Calidad de supervisidn

Inspecciones electivas
Capacitacién de supervisores
Efectividad de la adminisiracin corporativa

por

sequro

REFINERIA DE CADEREYTA

DIMENSIONES
Pt por la seg
Disciplina
Comunicacion efectiva
Prog de i o
Metas de desempeno en seguridad
e de M4 Briheath
Atencidn a nuevos empleados
Actitud hacia la seguridad
Efectividad de procedimientos
Capacilacion de empleados
e gacion efectiva de accid

Atlenuacidn del esirés

Compromiso con la seguridad
Inspecciones efectivas

Ambiente seguro de Trabajo

Calidad de supervision

Correccion electiva de riesgos

C i dela i

Efectividad de la administracidn corporativa
Capacilaciin de supenisores
Reconacimiento por desempeno seguro
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REFINERIA SALAMANCA

DIMENSIONES
Pregcupacion por la seguridad
Comunicacion efectiva
Irvolue de los emp

P de

Capacitacién de empleados.
Inspecciones efectivas

Actitud hacia la seguridad

i gacion efectiva de accid
Alenuacion del esirés
Disciplina
Electividad de procedimientos
Metas de desempeno en segundad
Credibilidad de Ia

anuevos
Correccién efectiva de riesgos
Ambienie seguro de Irabajo
Compromiso con la segundad
Calidad de supervision
Efectividad de la On €

seguro

Rec

por D
Capacitacion de supenisores

REFINERIA TULA

DIMENSIONES

por la seguri

Programas de concientizacion

Comunicacidn electiva

" de los lead

Metas de desempefio en seguridad

Actitud hacia la seguridad

Disciplina

Alenuacion del estrés

Efectividad de procedimientos

C itacidn de los
a nuevos

P 2k "

Ambienle seguro de trabajo

Ci dela

Correccion efectiva de riesgos
Compromiso con la seguridad
Inspecciones efectivas

I i6n electiva de accident

Calidad de supervision

Efectivdad de la administracién corporativa
R 1 por peno seguio
Capacitacion de superisores
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PUNTAJES DE CLIMA DE seguridad

REFINERIA MINATITLAN

DIMENSIONES
Preocupacion por 1a sequndad
Programas de  concieniizacion
Comunicacion elactiva
Invilucramienta de los empleados
Atenuacion del esires
Actilud haca la seguridad
Metas de gesempeno en segundad
Efectividad de procedimentos
Manejo de nuevos empleados
c 100 de'los leados
Disciphng
Compromiso ¢on la segundad
Cahdad de supervision

Inspecoiones efectivas

Ambiente seguro de traba
Correccian efectiva de niesgos
Credibiidad de 1a admimstracion
Investigaoon efectiva de acadentes
Capacitacion de superasores

Efectividac de la admmstracon corporativa

Reco 1o por d Ao segura

REFINERIAS

PUNTAJE

75
Al
68
67
66
86
64
64
63
63
B1
59
58
58
58
57
56
56
52
50
48
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Cal

REFINERIA DE MADERO

DIMENSIONES
Preocupacion por la segundad
Disciplina
Programas de concientizacion
Efectivigad de procedimientos
Atenuacion del estrés
Involucramiento e 10s empleados
Actitud haca la segundad
Comunicacion electiva
Atencion 3 nuevos empleados
Metas ge desempeno en segundad
Capacitacion de los empleados
Ambnente Seguro de Trabajo
Correcoon efectiva de nesgos
Compromso con la segundad
Creditihdad de |a admenistracion
Efectividad de la administracion corporativa
Investigacion efectiva de acadentes
Inspecciones efeclivas
Calidad de supervisidn
Capacitamon de supervsores

Reconocimienio por desempeno seguro

PUNTAJE
72

55
53
53

51
48



PERFILES

Efectividad de 70% o mayor: El Sistema de
. Administracion de Ila Seguridad ofrece
resultados aceptables.

Efectividad menor de 70% y hasta 60%: EI
Sistema de Administracion de la seguridad
presenta algunos problemas y algunos
elementos y programas requieren
reorientarse.

Efectividad menor a 60%: El Sistema de
m Administracion requiere reestructuracion vy
atencion inmediata.

CLIMA DE SEGURIDAD DE LA INDUSTRIA QUIMICA E.U.A

100

C-9
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CLIMA DE SEGURIDAD PROMEDIO EN
REFINERIAS, PEMEX REFINACION
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CLIMA DE SEGURIDAD PETROQUIMICA INDEPENDENCIA

CUMA DE SEGURIDAD PETROQUIMICA TULA

CLIMA DE SEGURIDAD PETROQUIMICA LA CANGREJERA




CLIMA DE SEGURIDAD PETROQUIMICA MORELOS
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ANEXO D

ANALISIS ESTADISTICO



SECCION | HIPOTESIS GENERAL
Descripcion

1.1 Considerando que tenemos k muestras independientes provenientes de
diferentes poblaciones, y queremos obtener un ordenamiento en el que se
verifique que las diferencias entre éstas son genuinas, se utiliza la prueba de
Kruskall Wallis; Siegel y Castellan (1995). A nivel general se obtiene el
ordenamiento de las lineas de negocio de acuerdo a la calificacion obtenida de
Clima de Seguridad con el instrumento de medicion.

La prueba de la mediana se utiliza para corroborar los hallazgos.
1.2 Respecto al manejo de las opiniones de los expertos (jueces), se utiliza la
prueba de Friedman para obtener el ordenamiento basico de acuerdo al consenso

registrado entre ellos.

Posteriormente, se aplica la prueba de Wilcoxon para verificar las diferencias
significativas en los grupos generados por la opinién de los jueces.

1.3 El comparativo entre los ordenamientos obtenidos por el instrumento y la
opinidn de los expertos (jueces) se somete a la prueba de Kendall.

Procedimiento

1.1Se realiza una comparacion entre los puntajes obtenidos por las lineas de
negocio. (Analisis para PEMEX total).

No. Variable Ne. Varlable
V1 | INVESTIGACION EFECTIVA DE LOS| |WVi1 | DISCIPLINA
ACCIDENTES
V2 | CALIDAD DE LA SUPERVISION V12 | PREOCUPACION POR LA SEGURIDAD
V3 | COMUNICACIONES EFECTIVAS V13 | EFECTIVIDAD DE Los
PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS
V4 | MANEJO DE NUEVOS EMPLEADOS V14 | CAPACITACION DE SUPERVISORES
VS | METAS DE DESEMPENO EN SEGURIDAD | | V15 | ACTITUD HACIA LA SEGURIDAD
V6 | CORRECCION DE RIESGOS Vié | CAPACITACION EFECTIVA DE LOS
EMPLEADOS
VT | INSPECCIONES EFECTIVAS V17 | CREDIBILIDAD DE LA
ADMINISTRACION
VB | INVOLUCRAMIENTO DE LOS | |vis | EFECTIVIDAD EN LA ATENUACION
EMPLEADOS DEL ESTRES LABORAL
V8 | PROGRAMAS DE CONCIENTIZACION V19 | AMBIENTE SEGURO DE TRABAJO
V10 | RECONOCIMIENTO POR DESEMPENO | | V20 | COMPROMISO CON LA SEGURIDAD
SEGURO
V21 | EFECTIVIDAD DE LA ADMINISTRACION
CORPORATIVA




Prueba de Kruskall-Wallis

Ranks
LINEANEG N Mean Rank
V1 REFINERIAS 1826 2926.74
PGPB 1850 3064 56
PETROQUIMICAS 2020 2579 89
Total 5696
VZ  REFINERIAS 1826 | 279284
PGPB 1850 322734 Test Statistics™®
PETROQUIMICAS 2020 2551 86 = — o TR T
Total 5696 Chi-Square 95125 | 169310 | 272932 94756 | 134631
V3 REFINERIAS 1826 | 281263 df o 5 5 . .
PGPB 1850 | 331523 Keijiip S5, 560 600 000 0 000
PETROQUIMICAS 2020 | 245348 4. Kogkaioiana
Total 5696
Va4 REFINERIAS 1826 | 278277 b Grouping Variable' LINEANEG
PGPB 1850 | 313558
PETROQUIMICAS 2020 | 2645.00
Total 5696
V6 REFINERIAS 1826 | 288639
PGPB 1850 | 313847
PETROQUIMICAS 2020 | 254868
Total 5696

Podemos observar que PGPB (PEMEX Gas y Petroquimica Basica) tiende a tener
puntuaciones mas altas que Refineria (PEMEX Refinacion) y Petroquimica. Todas
las diferencias son significativas como se observa en la tabla derecha.

Prueba de la Mediana

Test Statistice

Frequencies

V1 V2 V3 V4 VE
N 5696 5696 5696 5696 5696
LINEANEG Median 50 0000 57 1429 777778 650 0000 750000
PETROQ Chi-Square 76752%| 129075° 156 49(F 70.902¢ B89.582¢
REFINERIAS PGPB UIMICAS o 2 2 2 2 2
V1 > Median an 1032 844 Asymp. Sig 000 000 000 000 000
<= Median 915 818 1176 3.0 cells { 0%) have expecled frequencies less than 5 The minimum
V2 > Median 861 1097 834 . expecied cell frequency is B93 4
= ; 0 cells { 0%) have expecled frequencies less than 5 The mimmum
= Nt 965 753 1186 expected cel frequency is 8950 :
v3 > Median 657 889 580 € 0 cells { 0%) have expecied Irequencies less than 5 The mmnmum
<= Median 1169 961 1440 expecled cell frequency is 681 5
V4 > Median 870 1068 903 d 0 cells | 0%) have expected frequencies less than 5 The minimum
" i 59108
<= Median 956 782 17 . ?l:fljf::; ':“"E"c" ot R
T cells ve expected frequencies less than e
V5 > Median 619 727 509 expected cel frequency 15 594 7
<= Median 1207 1123 1511 | Grouping Varable LINEANEG

Las tablas de la mediana nos permiten observar el comportamiento de las
respuestas, en las variables: VAR1 “INVESTIGACION EFECTIVA DE LOS
ACCIDENTES", VAR2 “CALIDAD DE LA SUPERVISION" y VAR4 “MANEJO DE
NUEVOS EMPLEADOS".

Las medianas de las puntuaciones de PGPB indican valores mas altos. En las
VAR3 “COMUNICACIONES EFECTIVAS" y VAR5 “METAS DE DESEMPENO EN
SEGURIDAD", los comportamientos de las variables indican mayor similitud pero,
las diferencias siguen siendo significativas.
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Prueba de Kruskall-Wallis

Ranks

LINEANEG N Mean Rank

V6 REFINERIAS 1826 2818.19
PGPB 1850 3001.41
PETROQUIMICAS 2020 273586
Total 5696

V7 REFINERIAS 1826 2654.44
PGPB 1850 344950
PETROQUIMICAS 2020 2473.51
Total 5696

Ve REFINERIAS 1826 2961.78
PGPB 1850 3211.88
PETROQUIMICAS 2020 2413.29
Total 5696

) REFINERIAS 1826 293952
PGPB 1850 3008.06
PETROQUIMICAS 2020 2620.10
Total 5696

V10  REFINERIAS 1826 2884 62
PGPB 1850 3164.84
PETROQUIMICAS 2020 2526.13
Total 5696

Test Statistics®®
V& V7 V8 Vo V10
Chi-Square 26.894 391201 243.488 65 164 152 192
df 2 2 2 2 2
Asymp. Sig 000 000 000 000 000

2. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: LINEANEG

Podemos observar que PGPB continua con la tendencia a tener puntuaciones mas
altas que Refineria y Petroquimica. Todas las diferencias son significativas como
se observa en la tabla de significancias.

Prueba de la Mediana

Frequencies

LINEANEG
PETROQ
1. REFINERIAS PGPB UIMICAS
' > Median 855 919 890
<= Median 971 931 1130
v7 > Median 580 1002 569
<= Median 1246 848 1451
V8 > Median B63 1006 684
<= Median 963 B44 1336
Vo > Median 716 771 636
<= Median 1110 1079 1384
V10 > Median 902 1072 785
<= Median 924 778 1235

Test Statistics'
V6 V7 Ve Ve V10
N 5696 5696 5696 5606 5696
Median 571429 66,6667 69.2308 66 6667 40.0000
Chi-Square 12.238%| 318777%| 170830F a7 2154 141811¢
af 2 2 2 2 2
Asymp. Sig 002 000 000 000 000

3. 0 cells ( 0%) have expecled frequencies less than 5 The minimum
expected cel frequency is 854.0

b. 0 cells ( 0%) have expecled Irequencies less than 5 The minimum
expecied cel frequency is 689 6

C. 0 cells { 0% ) have expecled frequencies less than 5 The minimum
expecied cell frequency 1s 818 4

d. 0 cells { 0%) have expected frequencies less than 5. The minmum
expected cel frequency is 680.6

€. 0 celis (.0%) have expected frequencies less than 5 The minimum
expected cel frequency is B84 5

1. Grouping Varable LINEANEG

Las tablas de la mediana nos permiten observar el comportamiento de las
respuestas, en las variables: VAR7 “INSPECCIONES EFECTIVAS", VARS8
“INVOLUCRAMIENTO DE LOS EMPLEADOS” y VAR10 “RECONOCIMIENTO
POR DESEMPENQ?”, las medianas de las puntuaciones de PGPB indican valores
mas altos. En las VARG “CORRECCION DE RIESGOS" y VAR9 “PROGRAMAS
DE CONCIENTIZACION", los comportamientos de las variables indican mayor
similitud pero, las diferencias siguen siendo significativas.
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Prueba de Kruskall-Wallis

Ranks

LINEANEG N Mean Rank

V11 REFINERIAS 1826 2894 60
PGFPB 1850 2806 28
PETROQUIMICAS 2020 284550
Total 5696

vz REFINERIAS 1826 300117
PGFB 1850 2856 77
PETROQUIMICAS 2020 270292
Total 5696

V13 REFINERIAS 1826 2826.23
PGPB 1850 3044 41
PETROQUIMICAS 2020 2689 21
Total 5696

V14 REFINERIAS 1826 277120
PGPB 1850 321252
PETROQUIMICAS 2020 2584 99
Total 5696

V15 REFINERIAS 1826 2796.72
PGPB 1850 319958
PETROQUIMICAS 2020 2573.77
Total 5696

Test Statistics®®

V11 V12 V13 V14 V15
Chi-Square 2.853 37.613 51342 160,764 144 539
df 2 2 2 2 2
Asymp. Sig 240 000 000 000 000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: LINEANEG

Podemos observar que PGPB tiende a tener puntuaciones mas altas que
Refineria y Petroquimica, aunque en estas variables no siempre tiene la mayor
puntuaciéon PGPB. No todas las diferencias son significativas como se observa en
la siguiente tabla. La disciplina es homogénea en las tres lineas de negocio, no
hay diferencia significativa.

Prueba de la Mediana

Frequencies

LINEANEG
PETROQ
REFINERIAS PGPB UIMICAS
V11 > Median 566 554 593
<= Median 1260 1296 1427
V12 > Median 0 0 0
<= Median 1826 1850 2020
V13 > Median 330 370 329
<= Median 1496 1480 1691
V14 > Median 340 457 n
<= Median 1486 1393 1689
V15 > Median 839 1044 833
<= Median 987 806 1187

Test Statisticd ¢
Vi1 V12 V13 V14 V15
N 5696 5696 5696 5606 5696
Median 750000 [ 1000000"| 750000 66 66T B6 BBET
Chi-Square 1.248% B993¢| 44424 02615
af F 2 2 2
Asymp S 536 o1y 000 000

@ Allvalues are less than or egual o the medan Median Test cannot
e et i
B 0 ceds | 0% ) have expected frequencies less 1han 5. The minimum
expected el requency is 549 1
€ Dcells | 0% ) have especied frequences iess than S The mimimum
expecied cell equency & 329 8
0 0 celis | 0% ) have expected frequences less than 5 The minemum
expecied cefl requency 15 361 6
£ Ocefls | 0%) have expected frequences less than 5 The munimuam
especied ool frequency s 870 7
! Grouping Vanable LINEANEG
0 There ate not enough valkd cases 1o periorm ine Madan Testlon ViZ "
LINEANEG (REFINERIAS PETROOUIMICAS ) Mo shatistis ane
computed

Las tablas de la mediana nos permiten observar el comportamiento de las
respuestas, en la variable: VAR15 "ACTITUD HACIA LA SEGURIDAD", la
mediana de la puntuacion de PGPB indica valor mas alto. En las VAR12
“PREOCUPACION POR LA SEGURIDAD", VAR13 “EFECTIVIDAD DE LOS

D-4



PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS" vy
SUPERVISORES", los comportamientos de las variables indican mayor similitud
pero, las diferencias siguen siendo significativas, exceptuando DISCIPLINA vy
EFECTIVIDAD DE LOS PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS

Prueba de Kruskall-Wallis

Ranks

LINEANEG N Mean Rank

V16  REFINERIAS 1826 2893.15
PGPB 1850 3246.24
PETROQUIMICAS 2020 2443.86
Total 5696

V17  REFINERIAS 1826 2891.72
PGPB 1850 2940.74
PETROQUIMICAS 2020 272495
Total 5696

V18  REFINERIAS 1826 2899.26
PGPB 1850 2975.85
PETROQUIMICAS 2020 2685.98
Total 5696

V18  REFINERIAS 1826 295103
PGPB 1850 302352
PETROQUIMICAS 2020 2595 52
Total 5696

V20  REFINERIAS 1826 2736.38
PGPB 1850 323946
PETROQUIMICAS 2020 2591 80
Total 5696

VAR14

“CAPACITACION

DE

Test Statistics’®
V16 V17 V18 V19 V20

ChiSquare | 237833 18.985 33.404 76.440 | 163344
df b 2 2 2 2
Asymp. Sig. .000 .000 .000 000 000

2 Kruskal Wallis Test

b. Grouping Vanable: LINEANEG

altas que

Podemos observar que PGPB tiende a tener puntuaciones mas
Refineria y Petroquimica, todas las diferencias son significativas como se observa

en la tabla derecha.

Prueba de la Mediana

Frequencies

LINEANEG
PETROQ
REFINERIAS PGPB UIMICAS
V16 > Median 691 873 564
<= Median 1135 977 1456
V17 > Median 843 878 874
<= Median 983 972 1146
vig > Median 901 927 882
<= Median 925 923 1138
V19 > Median 877 916 820
<= Median 949 934 1200
V20 > Median 803 1067 849
<= Median 1023 783 1171

Test Statistics
V16 Vi7 V18 V19 V20
N 5696 5606 5506 5696 5566
Median 714288 57 1429 62 5000 60 0000 62 5000
Chi-Square 153 4632 7.2430 19.440¢ 35963 109.972¢
df 2 2 2 2 2
Asymp. Sig. 000 027 000 000 000
2. 0 cells { 0%) have expecied frequencies less than 5 The minimum
expected cell frequency is 882.2

b. 0 cells { 0%) have expecied requencies less than 5. The minimum
expecled cell frequency is 831.9
C. 0 cells { 0%) have expecied frequencies less than 5 The minimum
expecled cell requency is B68.8
d. 0 cells { 0%) have expecied frequencies less than 5 The minimum
expected cell requency is 837 7

€. 0 cells (.0%) have expecled requencies less than 5. The minimum
expected cell requency is 871.6

! Grouping Vanable: LINEANEG

Las tablas de la mediana nos permiten observar el comportamiento de las
respuestas, en las variables: VAR18 “EFECTIVIDAD EN LA ATENUACION DEL
STRESS LABORAL", y VAR20 “COMPROMISO CON LA SEGURIDAD", las
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medianas de la puntuacion en PGPB indican valor mas alto. En las VAR16
“CAPACITACION EFECTIVA DE LOS EMPLEADOS", VAR17 “CREDIBILIDAD DE
LA ADMINISTRACION", VAR19 “AMBIENTE SEGURO DE TRABAJO", los
comportamientos de las variables indican mayor similitud pero, las diferencias
siguen siendo significativas.

Prueba de Kruskall-Wallis

Ranks

V21 E'?f.ﬁbéiﬁs N1325 Measg 1R :;: TS
PGPB 1850 2936.26 V21 CLIMASEG
PETROQUIMICAS 2020 2613.78 Chi-Square |  67.471 177.294
Total 5696 o 2 2

CLIMASEG REFINERIAS 1826 2837.04 Asymp. Sig. .000 000
PGPB 1850 3221.49 2. Kruskal Wallis Test
PETROQUIMICAS 2020 2517.25 b. Grouping Vanable' LINEANEG
Total 5696

La puntuacion para VAR21 “EFECTIVIDAD DE LA ADMINISTRACION
CORPORATIVA" es significativamente diferente para las lineas de negocio, y
mayor para Refinerias.

EL CLIMA DE SEGURIDAD ES SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE EN LAS
TRES LINEAS DE NEGOCIO, Y TIENDE A SER MAS ALTO EN PGPB.

Prueba de la Mediana

Frequencies Tast Statistics®
V21| CLIMASEG
LINEANEG : 552: ;‘;::
echan 55 55! B2
PETROQ Chni-Square 426000| 09983
REFINERIAS PGPB UIMICAS al 2 2
va21 > Median 731 716 621 Asymp Sg. 000 000
a h )| ! i
<= Median 1095 1134 1399 § e pinua TR DM S840
CLIMASEG > Median 885 1069 843 b 2:::51 n::mau e:::ﬂn;ﬁmn:rzl:sm:a;
<= Median 941 781 n77 € Grouging Vanable LINEANEG

Las diferencias encontradas son significativas.

Podemos observar que PGPB tiene puntuaciones mas altas que Refineria y
Petroquimica y existen diferencias significativas. Por lo que se puede afirmar que
PEMEX Gas tiene un mejor Clima de Seguridad, seguida por PEMEX Refinacion y
por ultimo PEMEX Petroquimica.

Las tablas de la mediana nos permiten observar el comportamiento de las
respuestas, en las variables: VAR1 “INVESTIGACION EFECTIVA DE LOS



ACCIDENTES”, VAR2 “CALIDAD DE LA SUPERVISION” y VAR4 “MANEJO DE
NUEVOS EMPLEADOS”, VAR7 “INSPECCIONES EFECTIVAS", VARS8
“INVOLUCRAMIENTO DE LOS EMPLEADOS” y VAR10 “RECONOCIMIENTO
POR DESEMPENO SEGURO”, VAR18 “ACTITUD HACIA LA SEGURIDAD", y
VAR20 “COMPROMISO CON LA SEGURIDAD” las medianas de las puntuaciones
de PGPB indican valores mas altos.

Por el tipo de variables que observamos, podriamos afirmar con las reservas
debidas, que los empleados de PGPB creen en su equipo de trabajo y sus
companeros, mas que los de Refinacion y Petroquimica.

En las VAR3 “COMUNICACIONES EFECTIVAS” y VAR5 “METAS DE
DESEMPENO EN SEGURIDAD”, VARG “CORRECCION DE RIESGOS” y VAR9
“PROGRAMAS DE CONCIENTIZACION", VAR12 “PREOCUPACION POR LA
SEGURIDAD", VAR13 “EFECTIVIDAD DE LOS PROCEDIMIENTOS
OPERATIVOS” y VAR14 “CAPACITACION DE SUPERVISORES”, VAR16
“CAPACITACION EFECTIVA DE LOS EMPLEADOS”, VAR17 “CREDIBILIDAD DE
LA ADMINISTRACION", VAR19 “AMBIENTE SEGURO DE TRABAJO”, VAR21
“EFECTIVIDAD DE LA ADMINISTRACION CORPORATIVA” los comportamientos
son de las variables indican mayor similitud pero, las diferencias siguen siendo
significativas.

Las puntuaciones registradas en este Gltimo bloque de variables, enfocadas hacia
la administracion de las instalaciones, indican, por sus bajos valores, una
desvinculacion entre los trabajadores (mayoria operativos) de las tres lineas de
negocio con la administracion.

Esta situacion se observa en la practica, ya que es un problema comin que el
personal operativo se vea sobrecargado por trabajo administrativo proveniente de
los niveles administrativos de la instalacion y de nivel corporativo. El area
administrativa corporativa desconoce las prioridades operativas.

Un hallazgo interesante es el hecho de que la VAR11 “DISCIPLINA" es la Unica
que es homogénea para PEMEX, en las tres lineas de negocio investigadas.

Esto podria significar que la cultura de la seguridad es uniforme en la medida en
que ésta es impartida de manera similar y con el mismo énfasis, unificando la
percepcion que se tiene sobre la misma.

1.2 Respecto al manejo de las opiniones de los expertos (jueces), se utiliza la
prueba de Friedman para obtener el ordenamiento basico de acuerdo al
consenso registrado entre ellos.



CONSENSO ENTRE JUECES PARA DETERMINAR EL
MEJOR DESEMPENO EN LA
ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL

POSICION ASIGNADA
PGPB GAS REFINACION PETROQUIMICA
Juez 1 1 2
Juez 2 1 2
Juez 3 1 2

LI L o

REFINACION
Juez 4

Juez 5 2 1
Juez 6

%] 5]
L W

PETROQUIMICA
Juez 7

Juez 8 2 1
Juez 9 2 3

[
— Wk

CORPORATIVO
Juez 10

Juez 11 2 i
Juez 12 1 2

L]
o e

CATEGORIAS SOBRE LA ADMINISTRACION DE LA
SEGURIDAD

1=MUY BUENA

2= BUENA

3=REGULAR

Pruebas Estadisticas del jueceo entre PEMEX Gas, Petroquimica y Refinacion:
Obtencion del Ordenamiento de acuerdo al consenso de jueces

Prueba de Friedman

Ranks
Mean Test Statistics®
Rank N 3
PGPB 1.33 Chi-Square 12167
df :
REFINERI?S 102 [ |8 e L
PETROONIRS 275 a. Friedman Test

Se observa que el ordenamiento obtenido es significativo.

Pruebas estadisticas para identificar diferencias significativas entre las
Subsidiarias

Prueba de Wilcoxon para diferencias entre Refinerias y Petroquimicas.

Ranks
Test Statistics®
Mean Sum of -
N Rank Ranks REFINERIAS -
REFINERIAS - Negative o —_— — - PETROOU'T:";:‘;
PETROQUIMICAS Ranks : ) %
Paositive b ssmp 05
ig 1
Rarks 2 7.50 15.00 (2-180ed)
Ties 0c a Based on positive
Total 12 ranks
b. Wilcoxon Signed Ranks
a. REFINERIAS < PETROQUIMICAS Test

b. REFINERIAS > PETROQUIMICAS
C. PETROQUIMICAS = REFINERIAS
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Prueba del Si_gno

Frequencies
. Test Statistics®
EE::ICE;U?S\ICAS gﬁﬁlﬁie: 10 il RTEF"BEF?AS -
;;rseiﬁve 5 5 e ETROQUIMICAS
rences 4 .

Ties¢ 0 Sig. .039
Total 12 (2-tailed)

a. REFINERIAS < PETROQUIMICAS a. Binomial distribution

b. REFINERIAS > PETROQUIMICAS used.

¢ PETROQUIMICAS = REFINERIAS b. Sign Test

Se observa que entre las Refinerias y las Petroquimicas existen diferencias
significativas, lo que nos permite agruparlas en posiciones distintas.

Prueba de Wilcoxon para diferencias entre Refinerias y PEMEX Gas.

Ranks
Test Statistics”
Mean Sum of
N Rank Ranks REFINERIAS
REFINERIAS  Negative a - PGPB
-PGPB Ranks 3 60 e 2 -1.8072
Positive b Asymp.
7 :
Ranks 9 e 6000 | 1 gig. o7
Ties ¢ (2-tailed)
Fo! 12 2. Based on negative
3. REFINERIAS < PGPB ranks.
b. REFINERIAS > PGPB b. Wilcoxon Signed
€. PGPB = REFINERIAS Ranks Test
Prueba del Signo
Frequencies
N Test Statistics®
REFINERIAS Negative
REFINERIAS
- PGPB Differences - -PGPB
Positive 9 Exact .
Differences Sig. 146
Tiest 0 {2 -tailed )
Total 12 a. Binomial
distribution used.

8. REFINERIAS < PGPB
b. REFINERIAS > PGPB
C. PGPB = REFINERIAS

b. Sign Test



1.3 El comparativo entre los ordenamientos obtenidos por el instrumento y la
opinién de los expertos (jueces) se somete a la prueba de Kendall.

instrumento * JUECES3 Crosstabulation Peechional i suies

Asymp Approx
Count value | Sid Erof | Approx T Sg
JUECES3 Ordinal by Ordinal Somers'd  Symmetrc 800 163 2,449 014
” NSIrumento
150 300 Total Depengent 1.000 000 2449 014
instrumento 1.00 1 1 JUECES3
200 1 1 Dependent 667 272 2.449 014
3.00 1 1 @ Mot assuming the null hypothesis
Tolal 2 1 3 b Using ihe asymp tandarg enar g e null
Syermaivhe Messures
sy [
Ve Sig Emor’ | Appres S5g

Orchni By Kendals

Orchruis lasn
Feraat s
(V24
Gamma 1 000 o 7438 012

103 {1 Zadf 0

Bag 3 7445 Did

Nof Vad Canes

3

# ek amsurmng Ehe nuil hypoinesis
B Usng fhe asymoiche S1an0ard efor SsL0meng I Ml NyToines:s

SECCION Il PRIMERA HIPOTESIS ESPECIFICA

El analisis estadistico se presenta en la comprobacion de la hipétesis incluida en
el texto principal.

SECCION Il SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA

Comprobacion de la hipotesis especifica HE2: Existe una relacion de
dependencia consistente en que el desempeno obtenido en seguridad
industrial por las instalaciones de PEMEX es explicado por los niveles de
Clima de Seguridad que registran.

3.1 Regresion lineal Multiple para determinar la explicacion del indice de
frecuencia y del indice de Gravedad con base en el Clima de Seguridad. °

Para la aplicacion de una regresion lineal multiple se utilizaron los puntajes de
clima de seguridad obtenidos en las 21 instalaciones definidas inicialmente
adicionando 9 instalaciones mas, que fueron encuestadas previendo el caso de
que por algun problema no pudieran encuestarse algunas de las designadas
inicialmente.

En este sentido, la base de datos contemplo 30 instalaciones con igual numero de
puntajes de Clima de Seguridad y de indices de frecuencia e indices de gravedad.

El resultado no significativo de esta regresion lineal se incluye en el texto principal
de este trabajo.
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No.
1 CADEREYTA
2 MADERO
3 MINATITLAN
4 SALAMANCA
5 SALINA
8 TULA
T CD. PEMEX
8 COATZACOALCOS
9 CACTUS
10 LA VENTA
11 MATAPIONCHE
12 NVO. PEMEX
13 POZA RICA
14 REYNOSA
15 ESCOLIN
16 COSOLEACAQUE
17 INDEPENDENCIA
18 LACANGREJERA
19 MORELOS
20 PAJARITOS
21 TULA
22 KUMALOOPZAAB

23 CINCO PRESIDENTES

24 RMNCANTARELL
25 RMNABKATUN
26 RNPOZARICA
27 RNBURGOS

28 RSBELLOTACHINCHORF

29 RSCHILAPILLA
30 POLCHUC

BASE DE DATOS PARA REGRESION LINEAL

ACTSEG
66.9354839
64.1447368

65.778098
69.0325973
71.316166
69.017094
72.72203
64 5463511
752714441
756628788
71.0820896
679796356
746197719
74 5854063
61.8686869
62 6199041
692241379
63.4551495
61.5698267
63.8688689
66.2612613
78.8309637
64 3363728
69.8051948
757936508
68.5349941
728284473
71.2062257
656162465
71.557971

AMSEGT
60.2541544
58.2236842
57.9058598
B4.3322618
670958512

64 691358
624913495
54.0433925
64.3865364
658712121
63.5820896
56.7202572
66.0076046

68 026534
52.5701458
55.6115108
63.7471264
56.8770764
549235474

55380117
56.4684685
74.8815166
58.4194529
62 5685426
673015873

63890866
69.9891422
66.5629053
61.8767507
66.8115942

ATNUEMP

67.0381232
63.75
632853026
65 362776
70 6437768
64 957265
70.1730104
63 0769231
732899023
793181818
69 8507463
65 9163987
724714829
76 318408
660606061
55 352518
66 4827586
64 3853821
57 2477064
62 3391813
652972973
76.5876777
618237082
70 7359307
70 4761905
66 575089
68 7947883
65 3696498
62 9411765
704347826

ATSTRESS CALSUPE . CAPEMPL CAPSUPE

61.7668622
64.5550211
66.0662824
67.862776
70.9763948
67.6994302
T70.2422145
60.7248521
67.1008772
71.5809091
68.75
60.3607749
66 0646388
74.6890547
60.6802357
615107914
65.862069
61.2541528
65.3669725
63.0482456
61.8243243
75.5824171
69.6808511
64.8266398
70.0680272
66.6814947
73.5749186
722762646
67.2794118
68.2065217

59.6983661
52 6785714
58.2955949
62.1451104
622930717
58.6080586
64 5575877
54 2688081
T1.4751047
727272727
56 7164179
62.2875517
727865291
69 7938877
537758538
49 0236382
58 5714286
54 5799715
52 8178244

53.091061
526640027
73.9336493
54 3204516
68 2745826
73.0806608
55.3634977
66.5891112
58 2545859
52.4609844
76.7080745

657310432
60 9962406
63.2770688
71.2480
724708768
65,3235653
66.8314385
57 7345731
76.5937645
74 512987
731343284
70.0045935
74 8506247
77.6830135
60.7503608
54.4193217
66,1083744
58.3768391
48.9296636
50.3149541
58.1467181
70.6161137
56.578376
622758194
648202138
657346213
656119125
61.0339077
593037215
61.4906832

541544477
513157895
519692603
53.2071504
57 2246066
504273504
56.7474048
49.5069034
636264929
65719697
60.9452736
596908928
651457541
71641791
47 8114478
47 7218225
50.4587701
49 6124031
44 7502548
49 5126706
520720721
687203791
525835866
551226551
60.5442177
548042705
63.30076
56 29805318
53.0812325
70.2898551

COMPSEG COMUEFE CORIESG

61.2170088
578125
588076369
641758675
66.2017167
£1.9836182
68.2958478
509482249
70.5008143
72.2301136
68.2369403
61414791
71.0788973
72108209
57.6809764
55 3057554
64.4612069
60 1536545
55.2370031
59.08268023
60.4391892
75.2665877
58.2446809
654220779
68.494898
63.5231317
68.3835505
64 4941634
58 4033613
69.701087

73.6070381
640716374
681716208

75.148966
76.6809728
729028173
752787389
71.0716634
818675353
aI1212
726368159
73.4905323
B4 4951415
80 3206191
636737748
54.1486811
72.3371648
65 1162791
59.8708801
67.9012346
68 4084084
B81.3058505
60.9253631
72.6310726
776266062
67 8528063
69.7792255
87 8772157
61.5779645
743961353

59.4888982
58.0827068
57.0605187
652006845
65.0521153
62.7594628
65.6945131
53.6770921
636109819
68.9123377
62.3667377
57.0969224
67 8978816
71.1442786
53.1505532
60.2261048
69.5566502
607498813
574486675
55.8061821
63.7065637
77.5897089
551020408
62.7705628
64.9173955
58.7697001
69.3345742
66 8148972
598438376
652173913

Na

1 CADEREY1

2 MADERO

3 MINATITLA

4 SALAMANC

5 SALINA

6 TULA

7 CD PEME:

8 COATZACC

9 CACTUS
10 LA VENTA
11 MATAPION
12 NVO. PEMI
13 POZA RIC/
14 REYNOSA
15 ESCOLIN
16 COSOLEA(
17 INDEPEND
18 LACANGRI
19 MORELOS
20 PAJARITO!
21 TULA
22 KUMALOO
23 CINCO PRI
24 RMNCANT,
25 RMNABKA
26 RNPOZARI
27 RNBURGO
28 RSBELLOT
29 RSCHILAP
30 POLCHUC

DISCIPLI

T4 9266862
70.0657895
61.0851009
670347003
67 167382
68.7321937
646103772
62.1301775
66 4495114
69.6022727
69.7761194
62 2186495
74 4296578
62 1890547
65.4040404
63.3003525
69.137931
66.3621262
652905199
70.3216374
70.8108108
75

59 4084802
67 4242424
722780116
67.9715302
68.6482085
714007782
660714286
68 4782609

EFADCOR
56.5330727
55.0438586
49.9100488

56.466877
59,0367191
57 2066129
57.4009996
48.3892176
546507419
53.5353535
54.5605307
49.2318685
53 B656527

58.485351
63 2006633
47.2821743
557088123
52 3809524
48.2840639
467186485
56.6066067

50.300684
49.3076663
50 0721501

51.095994
54.4088573
602067789

58.668396
54.5284781
57.0048309

EFPROC
65.9824047
67.5164474
63.9760452
66.4037855
69.6351831
675925926
706747405
649408284
72.8013029

68.75
69,5805522
69 6945338
69 2015209
T1.7661692

42.573887
637580028
66.8965517

63.538206
607033639

64.254386
66.9180189
66.5876777
62.3860182
67 4242424
74 1496509
68.5053381
70 1140065
681906615
65 1260504
65 7608606

INSPECC

60.459433
52,7960526
57.6731028

70977818
619456366
61 5850449
70.8765859
64,2008028
79.5331162
78.5084848
71.7661692
650580496
761089987

77 694859
58.1360248
556354816
64.7126437
57 1982281
52.7522936
56.2865487
60.6306306
74.5655608
52.5835866
64 5743146
717687075
582443654
61.0740186
59.4033722
52.8011204
655797101

INVEST
63.0408534
53.4539474
556195965
68.6110874
642703863
611111111
616782007

49.260355
69.3811075
68.75
53.358209
59 6463023
68.1558935
650497512
52.5252525
505305683
61637931
52.1594684
50.3058104
53.9473684
558108108
69 6682464
53.9513678
64 5021645
68 3673469
60.9430605
65.7166124
58.6575875
53.2563025
67.9347826

INVOLUC

69 4112330
64 1953441
66 6814454
746178112
718388907
718825334
70.0292787
66.4087382

76.196442
77.9283217
68 3122847
67 9445956
78 1807546

72 866437
60.6060606
501034664

69.602122
632251460
600320334
62.1682411
62 2869023
75.3189938
59 8784195
697635698
76.2051334
64 8508076
66.1738913

65968273
59.6315449

74.916388

METDES
70.0146628
629111842
64.3371758
66.2460568
745708155
71.7236467

69.550173
67 8994083
76.7915309
77 8409091
656716418
67.2820582
80.0380228
73.1343284
63.1313131
584532374
685344828
61.2956811

54 669418
63.3040836
50.3243243
77 6066351
57.9027356
73.5930736
738095238
64 5807473
66.3680782

60.311284
587184874
76.6304348

PREOCSEG PROCONC RECDESS

768563275
71.6008772
753121998
86 6456362
83.2618026
826210826
737024221
67 4556213
78.6102063
808712121
66.1691542
745980707
784537389
TT 1144279
71.26823789

68 705036
80.3448276
72.5359811
717635066
73.0994152
68.4684685
B4 3601896
67 0719352
79.7979798

80952381
80.7829181
77.7415852
787289235

68.767507
79.7101448

73.313783
68 8506481
70.6051873
73.5015773
791130186

76.68566
756632065
71 1045365
78 4473308
78.6031818
726368159
68 1672026
78.0735108
T6.2023217
67 7328844
67 6258003
73.5057471
72.8128461
658002039
67 7387914
63.6036036
79.9368088
68.2370821
78.2106782
783446712
785883749
75.7871878
77 6264501
72.1288515
76.4402754

50.9677419
4B.1578947
47.7809798
539432177
57.0815451
517378017
56.4013841
449704142
5B.8925081
63.75
558208055
50 5466238
566539024
60.5870149
46.3973064
38.3453237
482068566
45.5140502
44,3425076
44 4444444
40.3243243
588625502
494224924
49.85671
55.2380052
53 1672598
53.029316
51.5053307
485714286
552173013

153
18
232
0
04
244
0.38
073
0.82
0
176
1.1
16
0.82
152
114
038
0.81
1.14
0.22
012
177
149
253
127
112
0.89
0.41

1.86

anr
138
392
123
110
244
419
3395
9428
0
2287
91.69
18.79
9428
2411
134
08
115
119
76
398
38
439
65

1]
214
13
611
0

178

CREADM

59.1118559

57.518797

56.319473
65.6602073

65.603924
63.3699634
61.9377163
53,3389687

63983248
65.9090909
59.3816631
550298576
655621945
652452026
51 6594517
55.8581706
63.8916256
60.1328904
56.1817388

57 101086
59.6911197
74.9492214
55.2323057
60.2350031
663751215
62.5826131
71.4751047
65.4252362
60.1440576
66.1450683

INFRE(INDGRA CALIFADI CALIFRE

226 are
23.05 856
229 839
245 88
233 B77
22 85
204 798
245 B9
2186 B4.3
218 79.1
216 83
198 798
231 B15
25 B7.3
213 801
204 76
231 8415
245 894
242 87.3
208 776
21 B4 6
25.05 B4.85
14 55
21.05 623
244 80.8
16.44 68.83
16.68 a7.38
13.65 71.53
15 67
25 91625

Nota: En esta base de datos la instalacion de PEP U.P.M.P., Unidad Reforma, fue sustituida por el activo Pol - Chuc, debido

a la inexistencia de calificacion de calidad de riesgo para la misma.

REPLANTEAMIENTO DE LA OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS He2

3.2 Regresion lineal para determinar la prediccion de calificaciones de calidad de riesgo
para el rubro de administracion y calificacion total con base en el Clima de Seguridad.
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Vanables Entered/Removed

Model Entered
S

Vanables

RECDES
5,

DISCIPLIL
EFPROC,

PREOQCSE
G,
ATSTRES
S
INSPECC
CAPSUPE
PROCON
C.
CAPEMPL
METDES,
CORIESG

INVEST

EFADCOR,

ATNUEMP.

Vanables
Remowed

Mathod

ATSTRES
5

RECDESS

COMUEFE

CAPEMPL

COMPSEG

CORIESG

CREADM

ATHUEMP

Enter

Backward
{entenon
Probatsil
yol
Feig-ramo
Ve =
100}
Backward
[entencn
Probabsii
yol
Fuip-remo
Ve e
100)
Backwarnd
(Crtenon
Probatsid
yol
Folo-rema
e
100)
Bachward
{entenon
Probatwiit
yol
Fao-remo
ve »e
100)
Backwarnd
lcrenon
Probabit
yol
Fuig-remo
ve =
100}
Backwarnd
{entenon
Probabsil
yol
Fp-nemo
.
100}
Backward
(cntanon
Probatelt
vol
Fulp-remo
e e
100}
Backwanm
[erMenan
Probauad
val
Foio-remo
e »F
100}
Backward
[Ertenan
Prohateld
yol
Fotg-reme
i
100)
Backward
{emenon
Prodatuid
vt
Folo-rema
ve s
1001
Backwarg
fermeran
Propatuid
vol
Fip-remo
e s
1004

Coefficients®
Unstand ardized Standar dized
Coefficients Coefficients Collinearity Stalistic:
Madel B Sid. Error Beta ! Sg. Tokerance VIF
12 (Constant) 26.863 11.784 2.280 034
ACTSEG <1433 462 -2.066 -3.100 006 027 3.4
AMSEGT .583 250 862 2.330 03 072 13.9
CALSUPE .428 158 1.052 2699 014 080 12.4
DISCIPLI 219 112 269 1.949 066 638 1.5
EFPROC 181 094 1304 1.921 070 486 2.0:
INSPECC 474 128 1196 3708 001 A17 B.5
INVEST - 790 222 -1.622 -3.551 002 .058 171,
METDES 357 148 75 2412 026 126 7.9:
PREOCSEG 518 160 893 3228 004 159 6.2t
PROCONC - 570 197 - 809 -2.893 009 156 6.4

3 Al requested vanabies Brigied

b Dependent Vanapke CALIFADAMT

3. Dependent Variable: CALIFADMO
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Variables Entered/Removed

Model | Enlered

Vanables

PREOCSE
G,
ATSTRES
5,
INSPECC,

PROCON
C

METDES.
CORIESG.
ATNUEMP
INVEST,
CREADM,

INVOLUC,
ACTSEG,
COMUEF
E,
COMPSE
G,
AMSEGT

CAPSUPE,

CAPEMPL,

CALSUPE.

Vanables.

Removed

DasCiPLI

METDES

RECDESS

AMSEGT

ATSTRES
5

INVOLUC

COMPSEG

ATNUEMP

CAPEMPL

CAPSUPE

INSPECC

PREOCSE
G

Enter

F-lo-terma

100y
Backward
{entenon

y ol
Fdoremo
e 3w
100§
Backward

100)
Backward
[ertenon
Probabat
yol
FAo-tema
ve v
100}
Backward
(crtenon
Probabat
yal
Fio-tema
e e
100)

Coefficents®
T PRy
Coefficients Coeflicients Colinearity Statistics
Model 8 Std. Emor Beta L Sig. Toerance ME
13 {Constant) 74.435 23.853 319 .005
ACTSEG -4.083 951 -2.147 -4.302 000 054 18.607
CALSUPE 1382 413 1237 3342 .003 098 10.224
COMUEFE 2153 418 1626 5147 000 134 7456
CORIESG -1.108 575 =70 -1.828 068 101 9873
CREADM 3157 763 1879 4140 001 065 15.383
EFADCOR 1412 aT4 BT0 3775 001 425 2353
EFPROC 767 334 468 2294 .033 322 307
INVEST -1.981 SN -1.481 -3.876 001 092 10.904
PROCONC -1.127 457 -.582 -2.463 023 240 4167

B AN requesied vanabies enteed
b Dependenl Vanatie CALIFREAS

2. Dependent Vanable: CALIFREAS
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SECCION IV TERCERA HIPOTESIS ESPECIFICA
Comprobacion de la hipotesis especifica HE3: Existe una correlacion entre el
desempenio obtenido en seguridad industrial por las instalaciones de PEMEX vy los
niveles de Clima de Seguridad que registran, reflejada por la relacion: A mejor
desempernio en seguridad, mejor Clima de Seguridad.

Se realizé la siguiente comprobacion.

4.1 Determinacion de correlacion entre las variables de Clima de Seguridad y los
indices de frecuencia y gravedad (accidentalidad).

4.1.1. COMPLEJOS PETROQUIMICOS

Medidas de tendencia central de variable de Clima de Seguridad mas relacionadas
con el indice de frecuencia de accidentes.

Correlations

_ INDFREC | MEDIAS
Kendallstau b INDFREC Correlation Coefficient 1.000 -.488
Sig (2-tailed) 129
N 7 T
MEDIAS  Correlation Coefficient - 488 1.000

Sig. (2-tailed) 129
N 7 7
Spearman'srho  INDFREC  Correlation Coefficient 1.000 - 703
Sig. (2-1alled) 078
N 7 7
MEDIAS  Correlation Coefficient - 703 1.000

Sig. (2-tailed) 078
N 7 7

Correlations

= INDFREC | MEDIANAS
Kendallstau b INDFREC  Correlation Coefficient 1.000 -422
Sig. (2-tailed) 205
N 7 T
MEDIANAS Correlation Coefficient -422 1.000

Sig. {2-tailed) 205
N 7 7
Spearman'srtho INDFREC  Correlation Coefficient 1.000 - 636
Sig. (2-tailed) 125
N T 7
MEDIANAS Correlation Coefficient - 636 1.000

Sig. (2-tailed) 125
N 7 7




Correlations

_ INDFREC | MODAS
Kendall's tau_b INDFREC Correlation Coefficient 1.000 -.750*
Sig. (2-tailed) 021

N T 7

MODAS Carrelation Coefficient -.750* 1.000

Sig. (2-tailed) 021 .

N T T
Spearman'srtho  INDFREC  Correlation Coefficient 1.000 -B73*
Sig. (2-tailed) . 010

N T T

MODAS Correlation Coefficient -B873" 1.000

Sig. (2-tailed) 010 )

N 7

*. Corelation is significant at the .05 level (2-tailed)

Encontramos que la moda del CLIMA DE SEGURIDAD en Petroquimicas tiene
una correlacion importante con el indice de frecuencia de accidentes en

petroquimicas.

No encontramos ninguna Medida de Tendencia Central de Clima de Seguridad en
petroquimicas que tenga una correlacion significativa importante con el indice de

gravedad de accidentes en Petroquimicas.

Correlations

_ INDGRAVE | MEDIAS

Kendall'stau_b  INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 -.238
Sig. (2-tailed) ; 453

N 7 7

MEDIAS Correlation Coefficient -.238 1.000

Sig. (2-tailed) 453 .

N 7 T

Spearman'srho  INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 -.321
Sig. (2-tailed) : 482

N 7 7

MEDIAS Correlation Coefficient -.321 1.000

Sig. (2-tailed) .482 .

N 7 7

Correlations

= INDGRAVE | MEDIANAS
Kendall'stau_b  INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 -514
Sig. (2-tailed) . A7
N 7 7
MEDIANAS Correlation Coefficient -514 1.000

Sig. (2-tailed) 117 s
N 7 7
Spearman's rho  INDGRAVE  Correlation Coefficient 1.000 -.704
Sig. (2-tailed) 077
N 7 7
MEDIANAS  Correlation Coefficient -704 1.000
Sig. (2-tailed) 077 y
N i Fi
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Correlations

INDGRAVE | MODAS
Kendall's tau_b INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 -195
Sig. (2-1ailed) 543
N 7 7
MODAS Correlation Coefficient - 195 1.000
Sig. (2-tailed) 543
N 7 7
Spearman'srho  INDGRAVE  Correlation Coefficient 1.000 -252
Sig. (2-tailed) .585
N 7 7
MODAS Correlation Coefficient -.252 1.000
Sig. (2-tailed) 585
N 7 7

4.1.2. REFINERIAS

La variable de Clima de Seguridad correlacionada con el indice de frecuencia de
accidentes.

Correlations

INDFREC | MEDIAS

Kendallstau_ b  INDFREC Correlation Coefficient 1.000 -333
Sig. (2-tailed) 348
N 6 6
MEDIAS Correlation Coefficient -.333 1.000

Sig. (2-tailed) 348
N 6 6
Spearman'stho  INDFREC  Correlation Coefficient 1.000 -.486
Sig. (2-tailed) 329
N 6 6
MEDIAS Correlation Coefficient - 486 1.000

Sig. (2-tailed) 329
N 6 B

Correlations

- _ INDFREC | MEDIANAS
Kendalfstau b INDFREC  Correlation Coefficient 1.000 -276
Sig. (2-tailed) 444
N [3 3
MEDIANAS Correlation Coefficient -.276 1.000

Sig. (2-tailed) 444
N 6 6
Spearman'srtho  INDFREC  Carrelation Coefficient 1.000 -319
Sig. (2-tailed) 538
N 6 6
MEDIANAS Correlation Coefficient -319 1.000

Sig (2-tailed) 538
N 6 6




Correlations

INDFREC MODAS
Kendall'stau b INDFREC Correlation Coefficient 1.000 000
Sig. (2-tailed) _ 1.000
N 6 ]
MODAS Correlation Coefficient 000 1.000
Sig. (2-tailed) 1.000 .
N [ 6
Spearman's tho  INDFREC  Correlation Coefficient 1.000 -058
Sig. (2-tailed) . 913
N 6 ]
MODAS Correlation Coefficient -058 1.000
Sig. (2-tailed) 913
N 6 [

No hay correlacion entre las Medidas de Tendencia Central del Clima de
Seguridad en Refinerias, y el indice de frecuencias de accidentes en las mismas.

La variable de Clima de Seguridad correlacionada con el indice de gravedad.

Correlations

INDGRAVE | MEDIAS
Kendalls tau b INDGRAVE _ Correlation Coefficient 1,000 -333
Sig. (2-tailed) 348
N 8 6
MEDIAS Correlation Coefficient -.333 1.000
Sig. (2-ailed) 348
N B 6
Spearman’s tho INDGRAVE Correlation Coelficient 1.000 - 543
Sig. (2-tailed) 266
N ] 6
MEDIAS Correlation Coetficient -.543 1.000
Sig. (2-tailed) 266
N 6 8

Correlations

INDGRAVE | MEDIANAS

Kendallstau b INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 -276
Sig. (2-tailed) 444

N 6 5]

MEDIANAS Correlation Coefficient -.276 1.000

Sig. (2-tailed) 444 :

N -] 6

Spearman's rha  INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 -.406
Sig. (2-tailed) 425

N 6 6

MEDIANAS Correlation Coefficient - 406 1.000

Sig. (2-tailed) 425 .

N 6 6
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Correlations

INDGRAVE | MODAS
Kendallstau b INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 - 138
Sig. (2-1ailed) 702
N 6 6
MODAS Correlation Coefficient -138 1.000
Sig. (2-tailed) 702
N 6 6
Spearman’s tho  INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 -.029
Sig. (2-tailed) 857
N 6 6
MODAS Correlation Coefficient -029 1.000
Sig. (2-tailed) 857
N 6 ]

No hay correlacion entre las Medidas de Tendencia Central del Clima de
Seguridad en Refinerias y el indice de gravedad de accidentes en las mismas.

4.1.3. COMPLEJOS PROCESADORES DE GAS

La variable de Clima de Seguridad correlacionada con el indice de frecuencia de
accidentes.

Correlations

INDFREC | MEDIACS
Kendall's tau_ b INDFREC Correlation Coefficient 1.000 -.255
Sig. (2-tailed) 383
N 8 8
MEDIACS Correlation Coefficient -.255 1.000
Sig. (2-tailed) 383 ;
N 8 8
Spearman's rho  INDFREC  Correlation Coefficient 1.000 -.323
Sig. (2-tailed) 435
N 8 8
MEDIACS Correlation Coefficient -323 1.000
Sig. (2-tailed) 435
N 8 8

Correlations

INDFREC | MEDIANAC
Kendall's tau_b INDFREC Correlation Coefficient 1.000 -.259
Sig. (2-tailed) 79
N 8 8
MEDIANAC Correlation Coefficient -.259 1.000
Sig. (2-tailed) 3are
N 8 8
Spearman'stho  INDFREC Correlation Coefficient 1.000 - 325
Sig. (2-tailed) 432
N 8 8
MEDIANAC Correlation Coefficient -.325 1.000
Sig. (2-tailed) 432
N 8 8




Correlations

e INDFREC | MODASAAA
Kendall's tau_b INDFREC Correlation Coefficient 1.000 -.400
Sig. (2-tailed) 170
N 8 B
MODASAAA  Comelation Coefficient - 400 1.000
Sig. (2-tailed) 170
N 8 B
Speaman's tho  INDFREC Correlation Coefficient 1.000 -539
Sig. (2-tailed) 168
N 8 B
MODASAAA Correlation Coefficient -539 1.000
Sig. (2-tailed) 168
N 8 8

En PGPB las Medidas de Tendencia Central del Clima de Seguridad no
correlacionan con el indice de frecuencia de accidentes.

La variable de Clima de Seguridad correlacionada con el indice de gravedad de
accidentes.

Correlations

INDGRAVE | MEDIACS
Kendall's lau b  INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 - 109
Sig. (2-tailed) 708
N 8 8
MEDIACS Correlation Coefficient - 109 1.000
Sig. (2-tailed) 708
N 8 8
Spearman’s rho  INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 -.108
Sig. (2-tailed) 798
N 8 8
MEDIACS  Correlation Coefficient -.108 1.000
Sig. (2-tailed) 799
N 8 8

Correlations

INDGRAVE | MEDIANAC
Kendall's tau_b INDGRAVE Correlation Coefficient 1.000 =111
Sig. (2-1ailed) . 706
N 8 8
MEDIANAC Comelation Coefficient =411 1.000
Sig. (2-tailed) 706 .
N 8 8
Spearman’s tho INDGRAVE Cormrelation Coefficient 1.000 -.108
Sig. (2-tailed) 798
N 8 8
MEDIANAC Correlation Coefficient - 108 1.000
Sig. (2-tailed) 798
N 8 8
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Correlations

INDGRAVE |MODASAAA
Kendall'stau b  INDGRAVE Cormrelation Coefficient 1.000 036
Sig (2-tailed) 901
N 8 8
MODASAAA  Correlation Coefficient 036 1.000
Sig. (2-tailed) 901
N 8 8
Spearman'stho  INDGRAVE  Comelation Coefficient 1.000 012
Sig (2-tailed) arse
N 8 8
MODASAAA Correlation Coefficient 012 1.000
Sig. (2-tailed) a78
N 8 8

En PGPB las Medidas de Tendencia Central del Clima de Seguridad no
correlacionan con el Indice de Gravedad de Accidentes.

REPLANTEAMIENTO DE LA OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS

HE3: Existe una correlacion entre el desempeio obtenido en seguridad
industrial por las instalaciones de PEMEX y los niveles de Clima de
Seguridad que registran, reflejada por la relacion: A mejor desempeno en
seguridad, mejor Clima de Seguridad.

El analisis estadistico se hizo de manera individual para cada Subsidiaria y
contempla tres fases.

4.2 Considerando que tenemos k muestras independientes provenientes de
diferentes poblaciones, y queremos obtener un ordenamiento en el que se
verifique que las diferencias entre éstas son genuinas, se utiliza la prueba de
Kruskall Wallis; Siegel y Castellan (1995). A nivel general se obtiene el
ordenamiento de las instalaciones dentro de la linea de negocio de acuerdo a la
calificacion obtenida de Clima de Seguridad con el instrumento de medicién.

La prueba de la mediana se utiliza para corroborar los hallazgos.
Posteriormente se realiza un analisis mas detallado entre las instalaciones,
buscando integrar grupos con base en diferencias significativas utilizando el

ordenamiento definido por la prueba anterior.

En esta labor se utiliza el analisis por pares o grupos ordenados con la prueba de
Mann-Whitney, de la Mediana y de Kruskall Wallis.

4.3 Respecto al manejo de las opiniones de los expertos (jueces), se utiliza la
prueba de Friedman para obtener el ordenamiento basico de acuerdo al consenso
registrado entre ellos.

La prueba de Kendall corrobora los resultados que se obtienen.
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Posteriormente, se aplica la prueba de Wilcoxon para verificar las diferencias
significativas en los grupos generados por la opinion de los jueces.

También se aplican las pruebas de Friedman y Kendall para corroborar resultados.
4.4 El comparativo entre los ordenamientos obtenidos por el instrumento y la
opinién de los expertos (jueces) se somete a las pruebas de Wilcoxon, del Signo,
Kendall y Spearman.

Procedimiento

4.2 Pruebas no paramétricas para probar las diferencias de puntuacion entre las

Petroquimicas y establecer el ordenamiento de las instalaciones por sus
resultados de Clima de Seguridad.

Prueba de Kruskall-Wallis para comparar las instalaciones

Ranks

Test Statistics'®

INSTALAC N Mean Rank

CLIMASEG INDEPENDENCIA 290 1189.50 CLIMASEG
TULA 185 1049.20 Chi-Square 41483
LA CANGREJERA m 1031.87 df 6
PAJARITOS 342 1002.03 Asymp. Sig. .000
ESCOLIN 297 949,51 8. Kruskal Wallis Test
COSOLEACAQUE 278 938.18 b. Grouping Vanable: INSTALAC
MORELOS 327 935.93
Total 2020

Podemos agrupar los resultados en tres grupos:
A = formado por INDEPENDENCIA.

B = formado por TULA, LA CANGREJERA.

C = formado por PAJARITOS, y ESCOLIN.

D = formado por COSOLEACAQUE y MORELOS.

El valor de Chi cuadrada tiene una significancia de cero, lo que indica que las
diferencias de puntuacion de la prueba entre las instalaciones son significativas,
es decir, son diferentes entre ellas.

Prueba de la Mediana

Frequencies

INSTALAC

LA
INDEPEN CANGRE COSOLE
DENCIA TULA JERA PAJARITOS | ESCOLIN | ACAQUE | MORELOS
CLIMASEG > Median 181 90 158 171 134 118 144
<= Median 109 95 143 171 163 160 183
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Test Statistics®

CLIMASEG
N 2020
Median 57 6471
Chi-Square 32.205°
df 6
Asymp. Sig. .000

a. 0 cells (.0%) have expecled frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 91.2.

b. Grouping Variable: INSTALAC

El valor de Chi cuadrada tiene una significancia de cero, lo que indica nuevamente
que las diferencias de puntuacion de la prueba entre las instalaciones son

significativas.

Analisis por pares o grupos ordenados:

Prueba Mann-Whitney

Ranks
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks
CLIMASEG INDEPENDENCIA 290 25149 72931.00
TULA 185 216.86 40119.00
Total 475

La prueba senala una diferencia significativa entre las ins’
INDEPENDENCIA y TULA, la significancia es de 0.007

Mann-Whitney Test
Ranks
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks
CLIMASEG TULA 185 245.91 45494.00
LA CANGREJERA 301 242.02 72847.00
Total 486

Test Statistics®

CLIMASEG

Mann-Whilney U 22914.000
Wikcoxon W 40115.000
Z -2 682
Asymp. Sig. (2-tailed) 007
8. Grouping Varable: INSTALAC

Test Statistics”

CLIMASEG

Mann-Whitney U 27396.000
Wicoxon W 72847 000

z
Asymp. Sig (2-tied)

-297
766

3 Grouping Varabie: INSTALAC

La significancia de 0.766 nos indica que no tenemos evidencia de diferencia
significativa entre TULA y LA CANGREJERA.

Mann-Whitney Test
Ranks
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks
CLIMASEG TULA 185 271.98 50315.50
PAJARITOS 342 259.69 88812.50
Total 527

Test Statistics®
CLIMASEG
Mann-Whitney U 30159 500
Wilcoxon W BAAI12 500
Z BBg

Asymip Sig. (2-@iled)

376

A Grouping Vanable INSTALAC

La significancia de 0.376 nos indica que no tenemos evidencia de diferencia
significativa entre TULA y PAJARITOS.
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Mann-Whitney Test

Ranks Test Statistics®
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks TS -
CLIMASEG TULA 185 256.63 47476.00 s =i
ESCOLIN 297 232.08 68927.00 z 1882
Total 482 Asymp. Slg (2-tailed) .060

3. Grouping Vanable' INSTALAC

La significancia de 0.060 nos indica que no tenemos evidencia de diferencia
significativa entre TULA y ESCOLIN.

Mann-Whitney Test
Ranks Test Statistics®
___INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks ey £ v
CLIMASEG TULA 185 247.55 45796.50 Wikcasion W o s
COSOLEACAQUE 278 221.65 61619.50 z 2040
Total 463 Asymp. Sig. (2-ailed) 041

8. Grouping Varable: INSTALAC

La prueba sefiala una diferencia significativa entre las instalaciones de TULA y
COSOLEACAQUE, la significancia es de 0.041

Kruskall-Wallis Test
Ranks
Ti St o
INSTALAC N Mean Rank ost Statistie
CUMASEG TULA 785 588 52 CUMASEG
LA CANGREJERA 301 | 57812 el I
PAJARITOS 342 561.64 Asymp. Sig. 233
ESCOLIN 297 533.34 a. Kruskal Wallis Test
Total 1125 b. Grouping Vanable: INSTALAC

La significancia de 0.233 nos indica que no tenemos evidencia de diferencia
significativa entre las instalaciones de TULA, LA CANGREJERA, PAJARITOS y

ESCOLIN.

Prueba de la Mediana

Frequencies Test Statistics®
INSTALAC CLIMASEG
N 1125
LA

Median 57 64T
CANGRE Chi-Square 30940

TULA JERA PAJARITOS | ESCOLIN ot 3

CLIMASEG > Median 90 158 171 134 Asymp. Sig. 335

<= Median 95 143 171 163 8 0 cells {.0%) have expected frequences less than
5. The minimum expected cell frequency 1s 909

b Grouping Vanable INSTALAC

La significancia de 0.335 nos indica que no tenemos evidencia de diferencia
significativa entre las instalaciones de TULA, LA CANGREJERA, PAJARITOS y
ESCOLIN.
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Mann-Whitney Test

Ranks
Test Statistics”
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks CLNMASED
CLIMASEG COSOLEACAQUE 278 303.52 84378.50 Wann-Whitney U 35308 500
MORELOS 327 302.56 98936.50 ;‘“CW‘ v #EILH00
- 067
Total 605 Asymp Sig (2-taied) 946

2 Grouping Varable INSTALAC

La significancia de 0.946 nos indica que no tenemos evidencia de diferencia
significativa entre COSOLEACAQUE y MORELOS.

Mann-Whitney Test

Ranks Test Statistics®
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks CLIMASEG
CLIMASEG ESCOLIN 297 314.88 93520.50 ManArianey O gl
Wicoxon W 10147950
MORELOS 327 310.33 101479.50 z 315
Tolai 624 Asymp. Sig (2-aied) 753

8. Grouping Varable: INSTALAC

La significancia de 0.753 nos indica que no tenemos evidencia de diferencia
significativa entre ESCOLIN y MORELOS.

Mann-Whitney Test

Ranks Test Statistics®
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks CLIMASEG
Mann-Whitey U 52436 500
CLIMASEG PAJARITOS 342 34518 11805050 WchadN ietei g0
MORELOS 327 324.36 106064.50 2 1393
Total 669 Asymp Sg. (@-wred) 164 |

@ Groumng Vanable INSTALAC

La significancia de 0.164 nos indica que no tenemos evidencia de diferencia
significativa entre PAJARITOS y MORELOS.

Mann-Whitney Test
Ranks
Test Statistics®
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks CLIMASEG
CLIMASEG LA CANGREJERA 301 329 68 99233 .00 Wann-WhineyU | 44645000 |
MORELOS 327 300.53 98273.00 - a -
Total 628 Asymp S (2-tailed) 044

4 Grouping Vanable INSTALAC

La prueba sefala una diferencia significativa entre las instalaciones de LA
CANGREJERA y MORELOS, la significancia es de 0.044

Las instalaciones fueron ordenadas de acuerdo con los resultados de la prueba
Kruskall-Wallis, se observa de forma nitida la distincion entre tres grupos de

instalaciones, el primero “INDEPENDENCIA", el segundo, (TULA,

CANGREJERA, PAJARITOS, y ESCOLIN), y tercero (COSOLEACAQUE vy

MORELQOS).
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4.3 PRUEBAS PARA CLASIFICAR EL JUECEO DE LAS PETROQUIMICAS

Friedman Test

Ranks
Mean Rank

TULA 245 Test Statistics®
INDEPEND 2.18 N 11
ESCOLIN 5.82 .

MORELOS o :fhl Square 33.584
PAJARITO 6.18 _ B
COSOLEAC 4.27 Asymp. Sig. .000
LACANGRE 3.55 8. Friedman Test

Se encuentran diferencias significativas entre las calificaciones otorgadas a las
instalaciones de Petroquimica, ya que la significancia es de cero.

Kendall's W Test

Ranks
Test Statistics

Mean Rank

TULA 245 N "

INDEPEND 218 Kendall's Wa 509

ESCOLIN 5.82 Chi-Square 33.584

MORELOS 3.55 df 6

PAJARITO 6.18 .

COSOLEAC 427 Asymp. Sig. 000

LACANGRE 355 2. Kendall's Coefficient of Concordance

Se encuentran diferencias significativas entre las calificaciones otorgadas a las
instalaciones de petroquimica, ya que la significancia es de cero. La clasificacion
queda de la siguiente manera: 1° INDEPENDENCIA, 2° TULA; 3° empate entre LA
CANGREJERA y MORELOS; 4° COSOLEACAQUE; 5° ESCOLIN; y 6°
PAJARITOS.

Se realizaron pruebas para conocer si las diferencias encontradas son
significativas.

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
INDEPEND - TULA Negative Ranks 78 579 40.50 Tost Statistlcs®

Positive Ranks 4b 6.38 25.50 it

Ties [V INDEPEND -

Total TULA

ota A Z -7112

a. INDEPEND < TULA Asymp. Sig. (2-tailed) AT7
b. INDEPEND > TULA a. Based on positive ranks.
C. TULA = INDEPEND b. Wilcoxon Signed Ranks Test

El valor de la significancia 0.477 nos indica que no existe diferencia significativa
entre las puntuaciones de TULA y de INDEPENDENCIA.
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Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
MORELOS - TULA _Negalive Ranks . 7 Mean R;'agg =mol ZT(I)‘; Test Statistics”
Positive Ranks ab 563 4500 MORELOS - | LACANGRE -
Ties o° TULA TULA
Total 11 Z -1079* -1.3a72
LACANGRE - TULA Negative Ranks 3¢ 583 17.50 Asymp. Sig. (2-tailed) 281 165
Positive Ranks 8¢ 606 48.50 8. Based on negative ranks
Ties o' b. Wilcoxon Signed Ranks Test
Total 11

3. MORELOS < TULA
b. MORELOS > TULA
¢ TULA = MORELOS
d. LACANGRE < TULA
e. LACANGRE > TULA
f TULA = LACANGRE

Los valores de la significancia de 0.281 y de 0.165, nos indican que no existe
diferencia significativa entre las puntuaciones de TULA y MORELOS, y TULAy LA
CANGREJERA.

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
— N Mean Rank | Sum of Ranks Tastorsiiies
COSOLEAC - MORELOS  Negalive Ranks 32 817 2450 T T Yo (YT
iti LEAC - ANGRE -
Positive Ranks g° 519 4150 sroeu el et ol
Ties 0c F - T65* -1 264/
Total 11 Asymp Sg (2-1ailed) 444 206
LACANGRE - COSOLEAC Negative Ranks e 6.71 47.00 # Based on negalive ranks
Positive Ranks 48 475 19.00 b Based on posilve ranks
Ties o € Wilcoxon Signed Ranks Tes!
Tolal 11

a. COSOLEAC < MORELOS
b. COSOLEAC > MORELOS
€ MORELOS = COSOLEAC
d. LACANGRE < COSOLEAC
€. LACANGRE > COSOLEAC
I. COSOLEAC = LACANGRE

Los valores de la significancia de 0.444 y de 0.206, nos indican que no existe
diferencia significativa entre las puntuaciones de COSOLEACAQUE y MORELOS,
y COSOLEACAQUE y LA CANGREJERA.
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Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
[COSOLEAC - ESCOLIN Negative Ranks 8? 8.25 50.00
Positive Ranks 30 533 16.00
Ties oc
Total 11

Test Statistics®

3. COSOLEAC < ESCOLIN
b. COSOLEAC > ESCOLIN
C. ESCOLIN = COSOLEAC

El valor de la significancia 0.128 nos indica que no existe diferencia significativa

COSOLEAC -
ESCOLIN
F 4 -1.523°
Asymp. Sig. (2-tailed) 128

2. Based on posilive ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test

entre las puntuaciones de COSOLEACAQUE y ESCOLIN.

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
PAJARITO - ESCOLIN Negative Ranks 7 4.50 31.50
Positive Ranks 4y 863 34,50
Ties 0¢
Total 11

Test Statistics”

8. PAJARITO < ESCOLIN
b. PAJARITO > ESCOLIN
C. ESCOLIN = PAJARITO

PAJARITO -

ESCOLIN
z -.1392
Asymp. Sig. (2-tailed) .889

a. Based on negalive ranks.

b. wilcoxon Signed Ranks Test

El valor de la significancia 0.889 nos indica que no existe diferencia significativa
entre las puntuaciones de PAJARITOS y de ESCOLIN.

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
MORELOS - INDEPEND  Negative Ranks 22 6.00 12.00
Positive Ranks gb 6.00 54.00
Ties e
Total 1"
LACANGRE - INDEPEND Negative Ranks 3d 5.33 16.00
Positive Ranks 8® 6.25 50.00
Ties o'
Total 11

3. MORELOS < INDEPEND
b. MORELOS > INDEPEND
¢. INDEPEND = MORELOS
d. LACANGRE < INDEPEND
€. LACANGRE > INDEPEND
f. INDEPEND = LACANGRE

Test Statistics®
MORELOS - | LACANGRE -
INDEPEND | INDEPEND
Z -1801° -1541°
Asymp. Sig. (2-iled) 059 123

4. Based on negabve ranks
b Wilcoxon Signed Ranks Test

Los valores de la significancia de 0.059 y de 0.123, nos indican que no existe
diferencia significativa entre las puntuaciones de INDEPENDENCIA y MORELOS,
e INDEPENDENCIA y LA CANGREJERA.
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Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks Test Statistics®
= N Mean Rank | Sum of Ranks cﬁgg'p:‘;cn
COSOLEAC - INDEPEND Negative Ranks L 317 950 z -2.100°
Positive Ranks gb 7.06 56.50 Asymp Sig (2-1aded) 036
Ties 0¢ 3. Based on negative ranks
Total 1 b Wilcoxon Signed Ranks Test

3. COSOLEAC < INDEPEND
b. COSOLEAC > INDEPEND
C. INDEPEND = COSOLEAC

El valor de la significancia 0.036 nos indica que tenemos evidencia de diferencia
significativa entre las puntuaciones de COSOLEACAQUE y de INDEPENDENCIA.

Friedman Test

Ranks Test Statistics®
N 11
Mean Rank
Chi-S
ESCOLIN 2l e | ™
PAJARITO 2.18 Asymp. Sig 078
COSOLEAC 1.45 d. Friedman Tesl

El valor de la significancia 0.078 nos indica que NO tenemos evidencia de
diferencia significativa entre las puntuaciones de ESCOLIN, PAJARITOS y
COSOLEACAQUE.

Kendall's W Test
Test Statistics
Ranks

N 1

E——— Mean Rank Kendall's We 231

ESCOLIN 2.36 g{h"SQuare 5.99;

PAJARITO 218 N o
COSOLEAC 1.45 a. Kendall's Coefficient of Concordance

El valor de la significancia 0.078 nos indica que NO tenemos evidencia de
diferencia significativa entre las puntuaciones de ESCOLIN, PAJARITOS y
COSOLEACAQUE.

Friedman Test

Ranks Test Statistics’
Mean Rank N "
TULA 218 Chi-Square 7.036
INDEPEND 182 dt 3
MORELOS 3.00 Asymp. Sig. 071
LACANGRE 3.00 a. Friedman Test
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El valor de la significancia 0.071 nos indica que NO tenemos evidencia de

diferencia significativa entre las puntuaciones de INDEPENDENCIA, TULA,
MORELOS Y LA CANGREJERA.

Kendall's W Test

Ranks Test Statistics
N 1
Mean Rank Kendall's W2 213
TULA 2.18 Chi-Square 7.036
INDEPEND 1.82 df 3
MORELOS 3.00 Asymp. Sig. 071
LACANGRE 3.00 2. Kendall's Coefficient of Concordance

El valor de la significancia 0.071 nos indica que NO tenemos evidencia de
diferencia significativa entre las puntuaciones de INDEPENDENCIA, TULA,
MORELOS Y LA CANGREJERA.

4.3 Comparativo entre los resultados de medir el Clima de Seguridad a través del
cuestionario y el jueceo a expertos en petroquimicas

TABLA DE
POSICIONES JUECEO [INSTRUMENTO
INDEPENDENCIA 1 1
TULA 2 2
LA CANGREJERA 3 3
PAJARITOS 6 4
ESCOLIN 5 4
COSOLEACAQUE 4 4
MORELOS 3 4
Wilcoxon Signed Ranks
Ranks
Test Statistics®
N Mean Rank | Sum of Ranks
" INSTRUME - JUECEO MNegative Ranks 22 225 450 INSTRUME -
Positive Ranks b 1.50 150 - JUECF;),Ea
Ties 4€ Asymp. Sig. (2-tailed) 414
Total 7 2. Based on posilive ranks.
2. INSTRUME < JUECEQO b. Wilcoxon Signed Ranks Tesl

b. INSTRUME > JUECEQ
c. JUECEO = INSTRUME

Test

El valor de la significancia 0.414 nos indica que NO tenemos evidencia de
diferencia significativa entre las puntuaciones otorgadas por jueces y los
instrumentos.
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Sign Test

Freguencies

N
INSTRUME - JUECEQO Negative Differenced 2

Positive Differences® 1 Test Statistics

Tiest 4

Total 7 INSTRUME -

JUECEO

3. INSTRUME < JUECEQ Exacl Sig (2-tailed) 1.0007
b. INSTRUME > JUECEQ a Binomial distribution used
€. JUECEO = INSTRUME b Sign Test

El valor de la significancia 1.000 nos indica que NO tenemos evidencia de
diferencia significativa entre las puntuaciones otorgadas por jueces y los
instrumentos.

Directional Measures

Asymp
Value Std Errof’ | Approx. T° | Approx. Sig.
Ordinal by Ordinal Somers'd Symmetric 800 124 3.500 .000
JUECEQ Dependent 833 080 3.500 000
INSTRUME Dependent 700 196 3.500 000

2. Not assuming the null hypothesis
b. Using the asymplotic standard error assuming the null hypothesis

Hay una alta asociacion entre los valores de clasificacion entre el jueceo y el
instrumento, la probabilidad es de 0.933 para el jueceo y 0.700 para el
instrumento.

Symmetric Measures

Asymp.

_ Value Std. Errof | Approx. T" | Approx. Sig.
Ordinal by Kendall's tau-b .808 125 3.500 .000
Ordinal Kendall's tau-c 762 218 3.500 .000
Gamma 1.000 .000 3.500 .000
Spearman Correlation .865 119 3.852 .012¢
Interval by Interval Pearson's R 844 093 3.518 .017¢

N of Valid Cases 7

4. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptolic standard error assuming the null hypothesis

C. Based on normal approximation



4.4 Pruebas no paramétricas para probar las diferencias de puntuacion entre
PGPB. COMPLEJOS PROCESADORES DE GAS.

Prueba de Kruskall-Wallis para comparar las instalaciones

Ranks

T "
CLIMASEG IC'?OSA‘?ZL:(C:OALCOS . 169 Mﬁagﬂia;; Test Statistics®

NUEVO PEMEX an 779.68 CLIMASEG
MATAPIONCHE 134 87743 Chi-Square 90.270
CIUDAD PEMEX 289 923.46 df 7
POZA RICA 263 1003.19 .
CACTUS 307 1013.03 ASTP: . o
REYNOSA 201 1037.79 a. Kruskal Wallis Test
LA VENTA 176 1053.43 b. Grouping Variable: INSTALAC
Total 1850

Podemos agrupar los resultados en tres grupos:

A = formado por LA VENTA, REYNOSA y CACTUS;

B = formado por MATAPIONCHE, CIUDAD PEMEX, y POZA RICA;
C = formado por NUEVO PEMEX.

D = formado por COATZACOALCOS.

El valor de Chi cuadrada tiene una significancia de cero, lo que indica que las
diferencias de puntuacion de la prueba entre las instalaciones son significativas.

Prueba de la Mediana

Freguencies
INSTALAC
COATZAC | NUEVO | MATAPIO | CILUDAD
OALCOS PEMEX NCHE PEMEX | POZARICA | CACTUS | REYNOSA [ LA VENTA
CLIMASEG > Median 53 118 57 143 141 171 114 100
<= Median 116 193 77 146 122 136 87 76
Test Statistics”
CLIMASEG
N 1850
Median 67.0588
Chi-Square 55.206
df 7
Asymp. Sig. 000

a. 0 cells (.0%) have expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 65.0.

b. Grouping Variable: INSTALAC

El valor de Chi cuadrada tiene una significancia de cero, lo que indica que las
diferencias de puntuacion de la prueba entre las instalaciones son significativas.
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Analisis por pares y/o grupos ordenados:

Prueba de Mann-Whitney

Ranks
Test Statistics®
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks CLIMASEG
CLIMASEG COATZACOALCOS 169 22369 37803.50 Mann-Whitngy U 23438.500
NUEVO PEMEX 311 249.64 77636.50 S =
Total 480 Asymp Sig (2-Gied) 050

4 Grouping Varable INSTALAC

La prueba senala una diferencia significativa entre las puntuaciones de
COATZACOALCOS y NUEVO PEMEX, la significancia es de 0.05

Prueba de Mann-Whitney

Ranks Test Statistics*
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks Mann-Whitney U (?;a'::;%%g
CLIMASEG NUEVOQ PEMEX an 216.39 67297.00 Wilcoxon W 57257 000
MATAPIONCHE 134 238.34 3193800 7 1652
Total 445 Asymp Sig (2-tailed) 098

3 Groupng Vanable INSTALAC

No hay evidencia de diferencia entre las puntuaciones de NUEVO PEMEX vy
MATAPIONCHE, la significancia de la diferencia es de .098

Prueba de Mann-Whitney

Ranks Test Statistics®
CLIMASEG
- LTE‘;’I-:}L‘IA% . N Mean Rarnk | Sum of Ranks MWy U e
® ONCHE 1A 20545 27530.00 Wicoxon W 27530000
CIUDAD PEMEX 289 215.04 62146.00 E g
Total 423 Asymp. Sig. (2-aled) 453

2 Grouping Varable: INSTALAC

No hay evidencia de diferencia entre las puntuaciones de MATAPIONCHE vy
CIUDAD PEMEX, la significancia de la diferencia es de .453

Prueba de Kruskall-Wallis

Ranks
Test Statistics™®
INSTALAC N Mean Rank CLIMASEG
CLIMASEG NUEVO PEMEX 311 339.51 Chr-Square 10015
at 2
MATAPIONCHE 134 376.29 hewop: S o
CIUDAD PEMEX 289 393.54 a Kruskal Wallis Test
Total 734 b Grouping Vanatie INSTALAC

La prueba nos indica que las instalaciones NUEVO PEMEX, MATAPIONCHE, vy
CIUDAD PEMEX, no pueden ser clasificadas en una misma categoria, el nivel de
significancia de 0.007 nos sefala diferencia significativa.



Prueba de la Mediana

Test Statistics®

Frequencies CLIMASEG
N 734
INSTALAC Mecdian 63.5204

NUEVO | MATAPIO | CIUDAD g“*"'““"e 10 ‘2;'

PEMEX NCHE PEMEX :
CLIMASEG > Median 135 57 163 e v
. 0 cels [ 0%) have expected frequencies less than
<= Median 176 67 126 5. The minimum expected cel frequency is 66 6

b Grouping Variable INSTALAC

La prueba nos sefala evidencia de diferencia significativa, ya que tiene
significancia de 0.006, por lo tanto, indica que las instalaciones NUEVO PEMEX,
MATAPIONCHE, y CIUDAD PEMEX, no pueden ser clasificadas en una misma
categoria.

Prueba de Mann-Whitney
Ranks Test Statistics®
CLIMASEG
CIVASES I(’:\:g-llj-)ilangMEx N Mean Rank | Sum of Ranks MannWiiiney U 24813500
289 265.46 76718.50 Wicoxon W 76718500
POZA RICA 263 288.63 75909.50 74 -1.705
Total 552 Asymp. Sig. (2-taied) .088

2. Grouping Varable: INSTALAC

No hay evidencia de diferencia entre las puntuaciones de CIUDAD PEMEX y
POZA RICA, la significancia de la diferencia es de 0.088

Prueba de Kruskall-Wallis

Test Statistics®®
Ranks
CLIMASEG
INSTALAC N Mean Rank Chi-Square 5.637
CLIMASEG MATAPIONCHE 134 318,73 df 2
CIUDAD PEMEX 289 335.50 Asymp. Sig. 060
POZA RICA 263 364.91 2. Kruskal Wallis Test
Total 686 b. Grouping Variable: INSTALAC

La prueba nos senala que las instalaciones MATAPIONCHE, CIUDAD PEMEX, y
POZA RICA pueden ser clasificadas en una misma categoria, no tenemos
evidencia de diferencia significativa, ya que tiene significancia de 0.060, por lo
tanto, pueden considerarse iguales.

Prueba de la Mediana

Test Statistics®

Frequencies CLIMASEG
N 886 |

INSTALAC Median 67,0588

MATAPIO | CIUDAD Chi-Square 4 3668

NCHE PEMEX POZA RICA i 2

CLIMASEG > Median 57 143 141 Asymp. Sig 113

<= Median 77 146 122 2 0 cells (0%) have expecled frequences less than

5 The minimum expected cell frequency 15 66.6
b. Grouping Vanable INSTALAC
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La prueba nos senala que las instalaciones MATAPIONCHE, CIUDAD PEMEX, y
POZA RICA pueden ser clasificadas en una misma categoria, no tenemos
evidencia de diferencia significativa, ya que tiene significancia de 0.113, por lo
tanto, pueden considerarse iguales.

Prueba de Mann-Whitney

Ranks Test Statistics®
INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks RLAMASER:
Mann-Whitney U 39685.500
CLIMASEG POZA RICA 263 282.90 74401.50 Wilcoxon W 74401 500
CACTUS 307 287.73 88333.50 Zz - 350
Total 570 Asymp Sig (2-biled) 727
2 Grouping Vanable INSTALAC

No hay evidencia de diferencia entre las puntuaciones de POZA RICA y CACTUS,
la significancia de la diferencia es de 0.727

Prueba de Kruskall-Wallis

Ranks Test Statistics™®

INSTALAC N Mean Rank CLIMASEG
CLIMASEG MATAPIONCHE 134 449,71 Chi-Square 8.756

CIUDAD PEMEX 289 475.31 o , 2

POZA RICA 263 515.81 Asymp. Sig 033

CACTUS 307 52105 4. Kruskal Wallis Test

Total 993 b. Grouping Variable: INSTALAC

La prueba nos sefala que las instalaciones MATAPIONCHE, CIUDAD PEMEX,
POZA RICA, y CACTUS no pueden ser clasificadas en una misma categoria,
tenemos evidencia de diferencia significativa, la significancia de 0.033, por lo
tanto, no pueden considerarse equivalentes.

Prueba de la Mediana

Frequencies Test Statistics®
CLIMASEG
INSTALAC N 993
MATAPIO | CIUDAD Median 682353
NCHE | PEMEX | POZARICA | CACTUS e we
CLIMASEG > Median 54 138 137 163 — ot
== Mecn L 154 126 144 a. 0 cels | 0%) have expected requences ess than

5 The mimmum expected cell frequency 1s 66 4
b Groupeng Vanable INSTALAC

La prueba nos senala que las instalaciones MATAPIONCHE, CIUDAD PEMEX,
POZA RICA, y CACTUS pueden ser clasificadas en una misma categoria, no
tenemos evidencia de diferencia significativa, la significancia de 0.066, por lo
tanto, pueden considerarse equivalentes.
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Kruskall-Wallis Test

b
Ranks Test Statistics”
CLIMASEG
INSTALAC N Mean Rank Chi-Square 1.059
CLIMASEG CACTUS 307 334.11 df 2
REYNOSA 201 347.13 Asymp. Sig. 589
LA VENTA 176 351.85 a. Kruskal Wallis Test
Total 684 b. Grouping Variable: INSTALAC
Median Test
Test Statistics®
Frequencies CLIMASEG
] 584
INSTALAC Median 71.1765
CACTUS | REYNOSA |LAVENTA Chi-Square 125*
CLIMASEG = Median 152 100 90 e s 2
o g Asymp. Sg. 938
<= Median 155 101 56 a. 0 cels {.0%) have expected frequencies less than
5. The d cel frequency is B8.0

b Grouping Varable: INSTALAC

Las pruebas sefialan que no existe diferencia significativa entre las puntuaciones
de CACTUS, REYNOSA y LA VENTA, esto quiere decir que las variaciones en la
puntuacion se consideran debidas al azar y no a un diferente Clima de Seguridad
entre ellas, por lo tanto, estas tres instalaciones pueden intercambiar su posicion
sin mayores problemas, sin que se pueda considerar una ligereza.

Kruskall-Wallis Test
Test Statistics®?
) CLIMASEG
BN Chi-Square 5.637
INSTALAC N Mean Rank df 2
CLIMASEG MATAPIONCHE 134 318.73 Asymp. Sig. 060
CIUDAD PEMEX ;
— — 8. Kruskal Wallis Test
POZA RICA 263 364,91
Total 686 b. Grouping Variable: INSTALAC
Median Test
Test Statistics®
CLIMASEG
N 686
Median 67.0588
Frequencies Chi-Square 4.3667
INSTALAC o &
MATAPIO | CIUDAD Asymp. Sig. A3
NCHE PEMEX | POZA RICA a. 0 cells {.0%) have expected frequencies less than

CLIMASEG > Median
<= Median

57
77

143
146

14

122

1 5. The minimum expected cell frequency is 66.6.

b. Grouping Variable: INSTALAC

Las pruebas sefialan que no existe diferencia significativa entre las puntuaciones
de MATAPIONCHE, CIUDAD PEMEX, y POZA RICA, esto quiere decir que las
variaciones en la puntuacion se consideran debidas al azar y no a un diferente
Clima de Seguridad entre ellas, por lo tanto, estas tres instalaciones pueden
intercambiar su posicion sin mayores problemas.
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Mann-Whitney Test

Ranks

Test Statistics”

CLIMASEG

INSTALAC N Mean Rank | Sum of Ranks
CLIMASEG COATZACOALCOS 169 22369 37803.50
NUEVO PEMEX 311 249.64 77636.50 Z

Total 480

Mann-Whitney U
Wilcoxon W

Asymp Sig (2-Bided)

23438.500
37803 500
-1.958
050

La prueba senala que existe diferencia significativa entre las puntuaciones de
COATZACOALCOS y NUEVO PEMEX, esto quiere decir que las variaciones en la
puntuacion no se consideran debidas al azar y existe un diferente Clima de

Seguridad entre ellas.

Considerando Todas las unidades de PGPB encontramos diferencias significativas

entre ellas, lo que se repite al tomarlas en grupos pequenos.

Las instalaciones fueron ordenadas de acuerdo con los resultados de la prueba
Kruskall-Wallis, se observan de forma nitida la existencia de grupos entre las
instalaciones, el primero: LA VENTA, REYNOSA y CACTUS; el siguiente:
MATAPIONCHE, CIUDAD PEMEX, y POZA RICA, posteriormente NUEVO

PEMEX, quedando al final COATZACOALCOS.

A Grouping Varable INSTALAC

TABLA DE POSICIONES|POSICION| POSICION [POSICION
DEL INSTRUMENTO |ORIGINALMODIFICADA| FINAL
CACTUS 3 1 1
LA VENTA 1 1 2
REYNOSA 2 1 3
POZA RICA 4 2 5
CIUDAD PEMEX 5 2 6
MATAPIONCHE 6 2 o
NUEVO PEMEX i 3 7
COATZACOALCOS 8 4 8
4.5 Jueceo
Friedman Test
Ranks
__ Mean Rank

ES(E:L'E;SP EM i g?r Test Statistics® Test Statistics

CDPEMEX 5.38 N 3 W oo 13

omer | e omsamne | amor | S

LAVENTA 3.54 g dt 7

MATAPION 254 Asymp. Sig. 000 ] | Asymp sig 000

COATZACO 6.69 3. Friedman Tesl a Kendall's Coefficient of Concordance




Kendall's W Test

Las pruebas sefalan que existen diferencias significativas entre los valores de
puntuacion asignados por los jueces a las instalaciones de PGPB

Friedman Test

Ranks
Mean Rank Test Statistics®
N 1
CACTUS 1.62 sl 2
LAVENTA 2.62 a :
Asymp Sig 023
MATAPION 1.77 T
Kendall's W Test
Ranks
Tes! Statistics
Mean Rank N —
CACTUS 1.62 :::ﬂ;all's Wwe ? i;:
LAVENTA 262 onsas | 758
MATAPION 177 | .

@ Kendall's Coelficient of Concordance

Tenemos evidencia de diferencias significativas entre las tres instalaciones, no
pueden considerarse iguales sus puntuaciones.

Wilcoxon Signed Ranks Test

Test Statistics®

MATAPION - | LAVENTA - | MATAPION -
CACTUS CACTUS LAVENTA
z -.634° -2.1522 -1.235°
Asymp. Sig. (2-tailed) .526 031 28
3. Based on negative ranks.
b. Based on positive ranks.
C. Wilcoxon Signed Ranks Test
Sign Test
Test Statistics®
MATAPION - | LAVENTA - | MATAPION -
CACTUS CACTUS LAVENTA
Exact Sig. (2-tailed) 1.000° 0222 .092°

a. Binomial distribution used.
b. Sign Test

En estas dos pruebas se observa que el orden entre estas tres instalaciones solo
puede ser modificado entre CACTUS y MATAPIONCHE, y mantenemos a LA
VENTA en tercer lugar; o mantenemos a CACTUS en primer lugar, y podemos
modificar el orden entre MATAPIONCHE y LA VENTA, considerandolas
equivalentes.
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Friedman Test

Test Statistics’
Ranks

N 13
Mean Rank Chi-Square 8.769
CACTUS 1.38 df 2
LAVENTA 2.08 Asymp. Sig 012
REYNOSA 2.54 2. Fniedman Tes!
Kendall's W Test
Test Statistics
N 13
Ranks Kendall's Wa 337
Moan Fonk Chi-Square 8.769
CACTUS 1.38 df 2
LAVENTA 208 Asymp. Sig. 012
REYNOSA 2.54 a. Kendall's Coefficient of Concordance

El nivel de significancia nos indica que al comparar con Reynosa las diferencias se
convierten en significativas.

Friedman Test

Ranks
Mean Rank Test Statistics®
NUEVOPEM 2.31 N 13
CDPEMEX 2.85 Chi-Square 7877
POZARICA 3.38 df 4
REYNOSA 262 Asymp. Sig. 096
COATZACO 3.85 a Friedman Tesl

Kendall's W Test

Ranks Test Statistics
Mean Rank N 13
NUEVOPEM 2.31 Kendall's W3 151
CDPEMEX 2.85 Chi-Square 7.877
POZARICA 3.38 df 4
REYNOSA 262 Asymp. Sig. 096
COATZACO 3.85 a. Kendall's Coefficient of Concordance

Podemos observar que las diferencias no son significativas entre estas cinco
instalaciones, por lo tanto, las podemos ordenar en cualquier combinacion y no
perderemos informacién, ni transgredimos el orden.



TABLA DE POSICIONES|POSICION| POSICION POSICION [POSICION
DEL JUECEO ORIGINAL/MODIFICADA1MODIFICADA2 FINAL
CACTUS 1 1 1 1
LA VENTA 3 1 2 3
REYNOSA 5 3 3 4
POZA RICA 7 3 3 5
CIUDAD PEMEX 6 3 3 6
MATAPIONCHE 2 2 2 2
NUEVO PEMEX 4 3 3 7
COATZACOALCOS 8 3 3 8

Quedamos ahora en condiciones de efectuar las pruebas de asociacion y
correlacion entre las calificaciones del instrumento y del jueceo.

4.6 Comparativo entre los resultados de medir el Clima de Seguridad a través del
cuestionario y el jueceo a expertos en PGPB.

JUECEQ * INSTRUME Crosslabulation

Count
INSTRUME
1.00 200 300 400 500 600 7 00 8.00 Total
JUECEQ 100 1 1
200 1 1
300 1 1
400 1 1
5.00 1 1
600 1 1
7.00 1 1
8.00 1 1
Total 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Directional Measures
Asymp
Value Std. Errof® Approx. To Approx. Sig.
Ordinal by Ordinal Somers'd  Symmeltric 857 143 6.000 000
JUECEQ Dependent 857 143 6.000 000
INSTRUME Dependent 857 143 6.000 000
a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis
Symmetric Measures
Asymp
Value Std_ Errof Approx. )i Approx. Sig.
Ordinal by Kendall's tau-b 857 143 6.000 000
Ordinal Kendall's tau-c 857 143 6.000 000
Gamma 857 143 6.000 000
Spearman Correlation 929 102 6.128 001¢
Interval by Interval Pearson’s R 929 054 6.128 001¢
N of Valid Cases 8

8. Nol assuming the null hypothesis
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis
C. Based on normal approximation.
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Los valores de los coeficientes de correlacion indican una correlacion alta entre las
puntuaciones del jueceo, y las calculadas a través del instrumento de Clima de
Seguridad: Kendall's tau-b = 0.857; Kendall's tau-c = 0.857; Gamma = 0.857; y
Spearman = 0.929, el nivel de significancia de 0.000 nos indica que no tenemos
evidencia de diferencia significativa entre las puntuaciones otorgadas por jueces y
los instrumentos. Ademas realizamos las pruebas de Wilcoxon y del Signo para
comparar si hay diferencias significativas entre los dos criterios de clasificacion.

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks ]
NSTRUME - JUECEO Negative Ranks 7 150 300 Test Statistics”

Positive Ranks 4 3.00 3.00 INSTRUME -

Ties 5¢ JUECEOD

Total 8 “ e 00"

Asymp. Sig. (2-ai 1.000
8. INSTRUME < JUECEOQO LU 7
4. The sum of negative ranks

b. INSTRUME > JUECEQ equals the sum of positive ranks.
€. JUECEO = INSTRUME b. Wilcoxon Signed Ranks Test

No hay evidencia de diferencia significativa entre las puntuaciones de clasificacion
de Clima de Seguridad, entre jueces y los instrumentos.

Sign Test
Frequencies
. N
INSTRUME - JUECEO Negative Differences? 2
Positive Differences® 1
Tiest 5
Total 8

8. INSTRUME < JUECEO
. INSTRUME > JUECEO
C. JUECEOQ = INSTRUME

Test Statistics®

INSTRUME -
JUECEO
Exact Sig. (2-lailed) 1.000?
4. Binomial distribution used.

b. Sign Test

No hay evidencia de diferencia significativa entre las puntuaciones de clasificacion
de Clima de Seguridad, entre jueces y los instrumentos.
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CUARTA HIPOTESIS ESPECIFICA

HE4.0 La efectividad de la Administracion Corporativa es el factor de mayor
importancia relativa que contribuye al Clima de Seguridad en PEMEX.

COMPROBACION EN LOS COMPLEJOS PETROQUIMICOS

Correlaciones no paramétricas

Correlations
CLIMASEG Vi5 V19 V20
Kendall'stau b  CLIMASEG Comelation Coefficient 1.000 710" 729" 7617
Sig. (2-ailed) 000 .000 000
N 2020 2020 2020 2020
V15 Cormelation Coefficient 7107 1.000 673" 764"
Sig. (2-tailed) 000 : 000 000
N 2020 2020 2020 2020
V19 Caorrel ation Coetficient 729" 673" 1.000 .Bar
Sig. (2-tailed) 000 000 ; 000
N 2020 2020 2020 2020
V20 Correlation Coefficient 761" 7649 6871 1.000
Sig. (2-tailed) 000 000 000
N 2020 2020 2020 2020
Spearman’s tho CLIMASEG Correlation Coefficient 1.000 865 884" 909
Sig. (2-tailed) 000 .000 000
N 2020 2020 2020 2020
V15 Correlation Coefficient 8657 1.000 8197 890"
Sig. (24ailed) 000 .000 000
N 2020 2020 2020 2020
V19 Caorrel ation Coefficient 8841 8191 1.000 .8ar
Sig. (2-ailed) 000 000 000
N 2020 2020 2020 2020
Va0 Comelation Coefficient 9051 89071 83777 1.000
Sig. (2-tailed) 000 000 000
N 2020 2020 2020 2020

**. Comelation is significant at the .01 level (2-iled).

La VAR20 “COMPROMISO CON LA SEGURIDAD" es la de mayor significancia
Kendall (0.761) Spearman (0.909) (p = 0.000), por lo tanto, es la variable de mayor
importancia relativa que contribuye a EL CLIMA DE SEGURIDAD.
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COMPROBACION EN LAS REFINERIAS

Correlations
CLIMASEG V1 V2 V3 V4 V5 V6 _J V7
Kendalfs tau_b  CLIMASEG Correlation Coefficient 1.000 4457 5109 542°7 4an: 4749 493* 463
Sig (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
Al Correlaton Coefficient 445" 1.000 488" 46871 365° 3961 4021 417"
Sig. (2-1ailed) 000 0o 000 000 000 000 000
] 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
V2 Correlation Coefficient 510°1 488" 1000 50677 476" 5047 425 4387
S (2-taled) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
V3 Correlation Coefficient 542" 468" 506° 1.000 521°1 5811 4707 479°
Sig (2-taled) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
Vd Comelation Coefficient 471" 3651 476° 5211 1 000 s572° 3891 344°
Sig. (2-taled) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 16826 1826 1826 1826 1826
V5 Correlation Coefficent 474" 396" 504" 581" 572" 1.000 363" are"
Sig (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
V6 Correlation Coefficient 4931 4029 425* 470" 3891 36377 1.000 AT
Sig (2-1adled) 000 000 000 Doo 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
V7 Correlation Coefficient 463" 4179 4381 479" 344" 79" 473" 1.000
Sig (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
Spearman’s rho  CLIMASEG  Correlation Coefficient 1.000 566" 658" 683" 6021 601°7 629" 598
Sig (2-1ailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
w1 Correlation Coefficient 5661 1000 596" 5687 4431 4681 489" 505"
Sig. (2-1ailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
V2 Correlation Coefficient 658" 5961 1.000 631" 588" 6167 5347 547°
Sig (2-1ailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
Va3 Correlahon Coefficient 683*1 5691 B31°7 1.000 6321 68T 585 501°
Sig. (2-taded) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
va Correlation Coefficient 6021 443" 5881 632" 1.000 670" 479" 424"
Sig (24ailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
V5 Correlaton Coefficient 6019 69" 616" 6871 670° 1000 4421 462*
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
V6 Correlaton Coefficient 62971 489" 5341 5851 4707 4421 1 000 581"
Sig. (2-taled) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
't 4 Correlation Coefficient 5951 505" 5479 5917 424 4621 5811 1.000
Sig (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 IB\_26 1826 1826 1826 1826 1826 1826

** Comelation is significant at the 01 level (2-1aled)
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_ CLIMASEG | v8 vo V10 Vi1 vi2 V13 V14
Kendalls tau b CUMASEG Correlation Coefficient 1,000 517°1 437" 445 300" 420° 2601 408"
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
V8 Correlation Coefiicient 517' 1000 438* 462" 275 413" 228" 347°
Sig. (2-talled) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
Ve Carrelation Coeflicient 437+ 438'{ 1000 342° 227 402 239° 289"
Sig. (2-alled) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
V10 Corretation Coefiicient 445" 462" 3a2'{ 1000 272 334" 186° 340°
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
V1T Correlation Coefficient 300" 275" 227" 212Y 1000 189 183° 216"
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
viz Correlation Coefficent 420 4131 402" 3341 189" 1000 234 275"
Sig. (2-1alled) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
Vi3 Correlation Coefficient 299 228° 239'1 186" 183" 23a'{ 1000 224
Sig. (2-1ailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1828 1826 1826
Via Correlation Coefficient 408" 347 289° 340" 216'1 275" 22a{ 1000
Sig. (2-1alled) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1626 1826 1826
Spearman's o CLIMASEG _ Correlation Coefficient 1000 666" 562" 576" 301" 520" 387" 519"
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
va Correlalion Coefficient 668'{ 1000 546° 576'1 346" 496 286° 434
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 (000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
Ve Correlation Coefficient 562'1 sa6'{ 1000 4231 2761 461" 288" 349°
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1626 1626 1826 1826 1826 1826
vi0 Correlatian Coefficient 576" 5761 a23'{ 1000 335°1 302" 2201 a1z
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
Vi Correlation Coefficient 301°4 346" 276'4 33s'{ 1000 218 2151 255°
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1626 1826 1826 1826 1826
viz Correlation Coeficient 520° 495" 461" 392° 2184 1000 266'1 I3
Sig. (2-1ailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1626 1826 1826 1826 1826 1826
Vi3 Correlation Coefficient 387" 286" 288" 22¢° 215" 2661 1.000 264"
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826
via Correlation Coefficient 519 434" 349'1 412'] 2551 3121 264'{  1.000
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000
N 1826 1826 1826 | 1826 1826 1826 1826 1826 |

**. Cormelation is significant al the 01 level (2-tailed)
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Correlations

CLIMASEG V15 Vi§ V17 V18 vig v20 V21

Kendalls lau_b  CLIMASEG Carrelation Coefhicient 1000 570" 519° 5227 381 590" 512* 466°

Sig (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

Vis Correlation Coetficient 570°1 1000 4991 6001 4121 6621 756" 429

Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

V16 Correlation Coefficient 519" 489" 1 000 4641 32071 519° 539°1 402°

Sig (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

vi7 Correlation Coefficient 522°1 600" 464" 1000 377 5651 624" 421

Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

vig Correlation Coeticient 3819 412* 320 377 1000 450" 405 360

Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

vi9 Correlation Coefficient 5901 6621 519°1 5651 450" 1000 ER 480°

Sig. (2-taled) 000 000 000 000 000 000 000

N 16826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

V20 Correlation Coefficient 612" 756 5391 624" 405" 6573 1.000 479

Sig. (2-1ailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 16826 1826 1826 1826

V21 Correlation Coefficient 466" 4291 4021 421+ 360" 480" 479" 1.000
Sig (2-taded) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 16826

Spearman’s ho  CLIMASEG  Correlation Coefficient 1.000 718 662" 5611 507 735°" 7599 607"

Sig (2-tatled) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

V15 Correlation Coefficient 7181 1000 518" 7291 528° B03* 8841 550"

Sig (2-1ailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

V16 Correlation Coetficient 662" 518" 1000 576" 411°1 6541 877" 512°

Sig (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 16826 1826

Va7 Correlation Coefficient 6617 7291 576" 1.000 4751 7951 7619 531

Sig (2-talled) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

V18 Correlation Coefficient 5071 528" 411" 4751 1000 5791 5279 463"

Sig (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 16826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

V19 Correlation Coefficient 7351 8031 5541 795'1 579" 1.000 8207 6167

Sig (2-1ailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

V20 Correlation Coefficient 7594 884" B77*1 761°1 527" 820" 1000 616"

Sig, (2-1ailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

V21 Correlation Coefficient 607" 5501 512° 531" 463" 61671 6161 1.000
Sig. (2-1ailed) 000 000 000 000 000 000 000

N 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826 1826

**. Correlation s significant al the 01 level (2-1ailed)

La VAR20 “COMPROMISO CON LA SEGURIDAD" (0.759) es la de mayor
por lo tanto, es la variable mas importante que
contribuye a EL CLIMA DE SEGURIDAD, también estan correlacionadas la
VAR19 “AMBIENTE SEGURO DE TRABAJO” (0.735) (p = 0.000).

significancia (p

Pero el mayor de los coeficientes de Kendall (0.612) (p = 0.000) no alcanza un
valor aceptable de acuerdo al criterio adoptado (0.7), por lo que se concluye que
ninguna de las variables presenta una correlacion alta y significativa con el Clima
de Seguridad, aunque se observa una tendencia concordante con los resultados

= 0.000),

obtenidos en las Petroquimicas.
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COMPROBACION EN LOS CENTROS PROCESADORES DE GAS

Correlations
- CLIMASEG V19 V20
Kendall'stau_b  CLIMASEG Correlation Coefficient 1.000 718* 738"
Sig. (2-tailed) ; .000 .000
N 1850 1850 1850
V19 Correlation Coefficient 718*1 1.000 6751
Sig. (2-tailed) .000 . .000
N 1850 1850 1850
V20 Correlation Coefficient 7387 675 1.000
Sig. (2-tailed) .000 .000 S
N 1850 1850 1850
Spearman'srho CLIMASEG Correlation Coefficient 1.000 8731 .889*1
Sig. (2-tailed) ; .000 .000
N 1850 1850 1850
V19 Correlation Coefficient 873" 1.000 .821*1
Sig. (2-tailed) .000 : .000
N 1850 1850 1850
V20 Correlation Coefficient .889*1 .821*4 1.000
Sig. (2-tailed) .000 .000 .
N 1850 1850 1850

**. Correlation is significant at the .01 level (2-tailed).

Las variables VAR19 “AMBIENTE SEGURO DE TRABAJO" Kendall (0.718)
Spearman (0.873) y VAR20 “COMPROMISO CON LA SEGURIDAD” Kendall
(0.738) Spearman (0.889) muestran la mayor correlacion, e importancia en la
contribucion, al Clima de Seguridad.
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Programa de Posgrado en Ciencias de la
Administracion
Oficio: PPCA/GA/2004

Asunto: Envio oficio de nombramiento de jurado de Doctorado.

Coordinacion

Ing. Leopoldo Silva Gutiérrez

Director General de Administracion Escolar
de esta Universidad

Presente.

At'n.: Biol. Francisco Javier Incera Ugalde
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