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4.2. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE SISTEMAS DE
MEDICION DE DESEMPENO DE SEGURIDAD: PRINCIPIOS DE LA

INGENIERIA DE LA RESILIENCIA

Tarcisio Abreu Saurin®; Carlos Torres Formoso?; Camila

Campos Fama?3; Guillermina Andrea Pefaloza*

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil +%*

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Brasil 3

Si bien el uso de sistemas de evaluacidon de desempefio en seguridad y salud en el
trabajo (SEDSST) es una practica importante, la literatura no ofrece recomendaciones
claras sobre cdmo pueden ser determinados. Este estudio propone seis criterios para
la valoracion del SEDSST, basandose en el paradigma de la ingenieria de resiliencia.
El uso de dichos criterios es ilustrado mediante dos estudios de caso, en el que el
SEDSST de dos empresas constructoras fue evaluado en base a entrevistas, observa-
ciones y analisis de documentos. Se identificaron algunas oportunidades de mejoria
en los SEDSST de cada empresa, proporcionando evidencia de los conocimientos ted-
ricos y practicos que podrian ser obtenidos del conjunto de criterios. Estas ideas serian
improbables si se obtuviesen a partir de criterios generales para la valoracién de los
sistemas de medicion del desempefio.

INTRODUCCION

La evaluaciéon del desempeio es un elemento fundamental de los sistemas de
gestion empresarial puesto que proporciona informaciones necesarias para el control de
procesos, permite determinar metas desafiadoras y factibles mejorando la comunicacién
entre los diferentes niveles de gestion (HALL et al., 1991; NEELY et al., 1997). También
auxilia en la orientacion de los recursos a aspectos especificos de la empresa (KAPLAN
y NORTON, 1992) aumentando la transparencia y tornando visibles aquellos atributos
qgue son imperceptibles dentro del proceso (KOSKELA, 2000). A su vez, la evaluacién
del desempefio esta intimamente relacionada con cuatro habilidades de los sistemas
resilientes, sugeridas por Hollangel (2009): responder, controlar, anticipar y ensenar.
En el caso de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), estas habilidades pueden traer los
siguientes beneficios: (a) identificar si la organizacién esta funcionando préoximo a los
limites establecidos; (b) anticipar y detectar eventualidades con impacto en la SST; (c)
identificar y controlar factores que provoquen accidentes (REASON, 1997). Otros de
los beneficios, validos para cualquier dimensién del desempeiio, son la determinacién
de un referencial para la mejora continua y la retroalimentacién de las actividades de
planificacidon (SINK; TUTTLE, 1993).

En este sentido, existe un sustancial conocimiento sobre los sistemas de
evaluacion de desempefio en SST (SEDSST) y sobre los sistemas de evaluacion de
desempefio en general, ofreciendo recomendaciones de proyecto, operaciény validaciéon
de los mismos (HOPKINS, 2009; HEALTH, 2006; NEELY et al., 1997; LYNCH; CROSS,
1995). Sin embargo, a pesar de su importancia, la evaluacion el desempeno es poco
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explorado por las diferentes industrias las cuales se basan en métricas retrospectivas
o atrasadas, tales como, indices de frecuencia y costos de accidentes (SGOROU et al.,
2010). En general, estos métodos tradicionales no facilitan el rastreo de los costos
operacionales (MASKELL, 1991) y muchas veces no se encuentran alineados con los
objetivos estratégicos de la empresa (BOURNE et al., 2000).

Si bien, algunas empresas adoptan medidas proactivas como el registro de
cursos de capacitacion, numero de inspecciones (HSE, 2006) o medidas especificas
como cuasi-accidentes (CAMBRAIA et al., 2010), la verdad es que el SEDSST no ha
sido identificado como una de las mejores practicas que distingue a las empresas
en términos de excelencia en seguridad (ROBSON et al, 2007; HINZE, 2002). La
complejidad que implica un proyecto de SEDSST vy las deficiencias de implantacién,
contribuyen para explicar porqué aun no resulta una practica con fuerte impacto en
las industrias. De esta manera las criticas realizadas a los sistemas de evaluacién de
desempefio se refieren a la inconsistencia entre métricas y estrategias empresariales
(NEELY et al., 1997) y al hecho de que sean usados bajo una visidon reduccionista,
limitandose a la recopilacién de medidas cuantitativas y omitiendo el analisis de datos
(COSTA et al.,, 2006). Sin embargo, no resulta facil analizar esta alineacién entre
meétricas y estrategias cuando la atencion es centrada en la seguridad. En este sentido,
si analizamos sobre la perspectiva de los SEDSST, las prioridades y valores deben ser
definidos en base a un paradigma de SST, implicita o explicitamente adoptado.

Un paradigma de SST comprende una vision dominante de la organizacion
sobre como los accidentes ocurren, porque ocurren y como pueden ser evitados
(HOLLNAGEL, 2009a). De este modo un paradigma de SST contribuye para que
el SEDSST no se limite a medir el desempefo Unicamente (éestamos mejorando
o empeorando?), colaborando al mismo tiempo para una mejora continua (écémo
mejorar?, ¢porque estamos bien o mal?). En este estudio se discute como un nuevo
paradigma de gestion de SST, denominado Ingenieria de Resiliencia (IR), puede
colaborar para mejorar los SEDSST. La IR enfatiza la comprensién de como las
personas y organizaciones aprenden y se adaptan, creando seguridad en ambientes
peligrosos, trade-offs y multiples objetivos (HOLLNAGEL et al., 2006). A pesar de
que varios estudios sobre IR focalizan en sistemas socio-técnicos complejos, como
plantas de aviacidn e ingenieria, estudios anteriores muestran los beneficios de la
aplicacion de IR en la industria de la construccién (SAURIN et al., 2008). Los principios
y métodos de la IR son particularmente adecuados para este tipo de ambiente donde
la variabilidad del desempefio humano es frecuente y necesaria para un desempefio
exitoso (HOLLNAGEL, 2012).

El objetivo de este capitulo propone un conjunto de criterios para la evaluacion
de los SED, bajo la perspectiva de la IR, destinados a complementar los criterios
genéricos que cualquier SED debe atender (NEELY et al.,, 1997). Este conjunto de
criterios fue aplicado en dos estudios de caso realizados en empresas constructoras
de la ciudad de Porto Alegre, Brasil.

PRINCIPIOS PARA EL PROYECTO DE SEDSST BAJO LA
PERSPECTIVA DE LA IR

Este estudio adopta la suposicién de que el proyecto de un sistema resiliente
debe basarse en cuatro habilidades basicas recomendadas por Hollnagel (2011). Sin
embargo, dichas habilidades resultan genéricas para cualquier aspecto en la gestidon
de la seguridad, por ello deben traducirse en criterios mas especificos para que puedan
apoyar la iniciativa de la IR con el propdsito de evaluar el SEDSST. A continuacién, se
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presentan los principios para el proyecto de SEDSST, fundamentados en referencias
anteriores a la primera publicacion (HOLLNAGEL et al., 2006), la cual acuiié la expresion
IR y extendiod sus principios en mayor escala.

e es imposible controlar todos los riesgos por medio de un SEDSST: este
principio resulta de la imposibilidad de anticipar todos los riesgos en sis-
temas complejos (RASMUSSEN, 1997). Puede ser considerado un meta-
-principio, puesto que su conclusién es que ninguno de los otros principios
puede ser perfectamente implantado. Ademas, este principio implica en la
dificultad de explicar todos los riesgos que no estan siendo monitoreados,
una vez que no es posible conocer todos ellos. Asi, el conocimiento acerca
del estado del sistema es siempre incompleto y fragmentado entre los di-
versos intervinientes en su gestion y operaciéon (CILLIERS, 2005);

e el SEDSST debe supervisar las estrategias de la organizacion para adap-
tarse a la variabilidad: este principio se deduce del anterior, en la medida
en que el control de estrategias para adaptarse a la variabilidad es un me-
dio de monitorear los recursos para hacer frente a riesgos imprevistos. La
implementacion de este principio requiere que la organizacién identifique
estrategias de adaptacién a la variabilidad, lo que, en si, es una tarea di-
ficil. EIl SEDSST incluso debe ser capaz de discernir la variabilidad positiva
de la variabilidad negativa, para que la primera se ha reforzada, y la se-
gunda, minimizado (HOLLNAGEL, 2009b.);

e el SEDSST debe ser resiliente: el SEDSST debe ser capaz de adaptarse a
fin de capturar informaciones relevantes frente a los cambios de un siste-
ma complejo. La implementacion de este principio requiere que el SEDSST
sea alimentado por fuentes de informacion continuas, ricas y diversificadas
(PAGE, 2007), manteniendo afinidad con la variedad de riesgos (CLEGG,
2000). También debe tenerse en cuenta que la seguridad es un constructo
social, lo que significa que no es algo que existe independientemente de
los individuos ni puede ser evaluado de una manera puramente objetiva
(ROCHLIN, 1999). Como resultado, es importante que un SEDSST adquie-
ra mecanismos para capturar percepciones de individuos y grupos sobre
SST, que pueden revelar diferentes facetas sobre riesgos y modelos men-
tales, tal vez conflictivos;

e el SEDSST debe controlar los riesgos en todo sistema socio-técnico: de
acuerdo con Hendrick y Kleiner (2001), un sistema socio-técnico estd
compuesto por cuatro subsistemas (técnico, social, organizacion del tra-
bajo y ambiente externo), los cuales interactuan entre si y no tienen li-
mites estrictamente definidos. Asi, algunos criterios pueden ser usados
para definir lo que constituye un sistema socio-técnico de interés para el
SEDSST. Por ejemplo, esta definicién puede fundamentarse en los criterios
propuestos por Hollnagel e Woods (2005) al delimitar lo que debe ser in-
cluido en el analisis de un sistema cognitivo correlacionado (joint cognitive
system) (Cuadro 1);
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No interfiere en el desempeno

Interfiere en el desempeno de SST de SST

Puede ser controlado
por la organizacion

Debe ser controlado por el SEDSST Puede ser controlado por el SST

No puede ser
controlado
por la organizacién

Puede ser controlado por el SEDSST, a pesar

. No debe ser controlado
de ser ambiente externo

Cuadro 4-2-1. Criterios para identificar el origen de logros y peligros que deben ser controlados por el
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SEDSST (adaptado de HOLLNAGEL; WOODS, 2005).

el SEDSST debe, en la medida de lo posible, lidiar con el control en tiem-
po real: la dindmica de un sistema complejo hace que las informaciones
disponibles por el SEDSST estén siempre desfasadas en relacién a su es-
tado real. Por lo tanto, cuando se analizan los datos, el sistema ya no es
como era en el momento en que los datos fueron reunidos (CILLIERS,
2005; PERROW, 1984). Este principio también implica que, como situacion
idealizada, exista un flujo continuo de informaciones de SST, en todos los
niveles jerarquicos ayudando a reducir el tiempo que transcurre entre los
eventos y el analisis de los mismos (WEICK; SUTCLIFFE, 2001);

la gestion de la SST es inseparable de la gestion de otras dimensiones de
la organizacidon: como resultado, el SEDSST debe impregnar todas las are-
as y actividades, no so6lo aquellas que normalmente se asocian con la SST
(DEKKER, 2011). Basandose en este principio, también se puede suponer
gue los otros sistemas de evaluacidén del desempefio (por ejemplo, calidad
y medio ambiente) pueden, indirectamente, proporcionar informaciones
importantes para los SEDSST;

el SEDSST también debe ser controlado: la IR asume que las presiones de
la organizacion sobre la SST, en mayor o menor medida, son inevitables.
En consecuencia, existe la tendencia de que la organizacién pueda migrar
gradualmente al borde de perder el control, con practicas inseguras siendo
incorporadas a la rutina y aceptadas como normales (RASMUSSEN, 1997).
De esta manera, hay una necesidad de desarrollar medios para detectar
si el propio SEDSST estd empeorando, tales como auditorias e indicadores
para evaluar su eficiencia y eficacia externa;

cuanto mas complejo resulta el sistema a ser evaluado, mas complicado
tiende a ser el SEDSST: la evaluacién de la SST en sistemas complejos
no puede ser sencilla (por ejemplo, centrandose en algunos indicadores
y asuntos), de lo contrario no permite captar las facetas que componen
la situacién (WEICK; SUTCLIFFE, 2001; CILLIERS, 1998). A diferencia de
un sistema complejo (como un proyecto de construccién de grande por-
te), un sistema complicado (como un SEDSST) puede ser completamente
descrito, comprendido y controlado, manteniendo la estabilidad a través
del cumplimiento de un conjunto de reglas. La principal caracteristica en
comun de ambos sistemas, consiste en un gran niumero de componentes
que interactian entre si (DEKKER, 2011). Por lo tanto, una evidencia de
lo complicado que resulta un SEDSST, es el nimero de indicadores que
lo componen. En concreto, un sistema complejo requiere un SEDSST que
tenga indicadores proactivos y que ayuden a predecir el rendimiento fu-
turo. Esta necesidad es menor en un sistema estable y lineal, en el cual
el rendimiento futuro es, naturalmente, mas predecible (PERROW, 1984).



METODO DE INVESTIGACION

Dos empresas constructoras (A y B) de la ciudad de Porto Alegre, Brasil, fueron
seleccionadas para los estudios de caso. Las principales actividades de la empresa A
han sido el desarrollo y construccion de proyectos de edificios para clientes o residentes
de clase media y media alta, contando con 1.200 empleados, ademas de un numero
variable de trabajadores subcontratados. La empresa B se centraba principalmente en
la construccién de proyectos complejos y dindmicos como industrias y hospitales. Tenia
en torno de 200 empleados ademas de trabajadores subcontratados. Los sistemas de
gestion de seguridad de ambas empresas eran bastante similares, ya que contaban
con una serie de practicas, como, por ejemplo: un especialista en seguridad de tiempo
completo en todas las obras de construccién, garantias estandarizadas, un programa
para abordar el alcoholismo y reuniones semanales de planificacién con la participacidon
tanto del sector de produccidon como del personal de seguridad. La eleccion de estas
empresas ocurrié en funcion de tres razones principales:

e ambas operaban en diferentes mercados, permitiendo poner a prueba los
criterios en distintos escenarios. Por otro lado, mientras los clientes de la
empresa A eran en su mayoria usuarios finales de los edificios de vivien-
das, poco preocupados con la seguridad en la construccion, algunos clien-
tes de la empresa B eran muy exigentes en términos de seguridad, sobre
todo en proyectos industriales;

e ambas poseian indicadores de seguridad que no se limitaban a los exigidos
por la normativa y eran aplicados de una manera bastante estandarizada
en la mayoria de sus obras. La hipotesis del equipo de investigacion fue
que, a pesar de las posibles deficiencias, la SEDSST de estas empresas
eran mejores que el promedio de la industria;

e durante los ultimos quince afios, ambas compaiiias han participado de una
serie de proyectos de investigacion en colaboracion con el equipo de estu-
dio, lo que hizo mas facil el acceso a todos los datos necesarios.

Como los criterios para evaluar un SEDSST desde la perspectiva de la IR (ver
seccidn 3) eran bastante abstractos, fue necesario fragmentarlos en sub-criterios para
que puedan ser investigados directamente en los estudios de caso. Por lo tanto, se
establecieron quince sub-criterios para orientar la recoleccién de datos y también fue
definido un conjunto de fuentes de evidencias para la evaluacidn de cada sub-criterio
(Tabla 2). Se utilizaron tres fuentes de evidencias: entrevistas semiestructuradas,
analisis de documentos y observacion participante en los sitios de construccidon. Vale
la pena sefalar que las preguntas formuladas durante las entrevistas se relacionan
directamente con cada sub-criterio. La recoleccién de datos se llevo a cabo de manera
similar en ambas empresas. Dos sitios de cada empresa, considerados tipicos por sus
SEDSST, fueron elegidos para la recoleccién de datos. En cada emplazamiento, un
miembro del equipo de estudio llevd a cabo cuatro visitas, con duracién aproximada
de dos horas, durante un periodo de dos meses. En la primera visita, basada en
entrevistas con el personal de seguridad, el objetivo fue obtener una compresién
global del SEDSST, haciendo hincapié en la identificacién tanto de los indicadores
adoptados como de los procedimientos tipicos de la recoleccion de datos, andlisis y
difusion.

En las tres visitas restantes, se aclararon las dudas que surgieron en la
primera visita y la investigacion se dirigiéd hacia temas especificos, como la manera
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en que los investigadores realizaron las busquedas sistematicas de las fuentes
de evidencias enumeradas en la Cuadro 2. Después de concluir la recoleccién de
datos, los investigadores prepararon un informe sobre la evaluacion del SEDSST,
gue posteriormente, se discutié en ambas empresas con el sector de produccion y el

personal de seguridad.

Criterios

Sub-criterios

Fuentes de evidencia

1.El SEDSST debe
supervisar las
estrategias de la
organizacién para
adaptarse a la
variabilidad

1.1 EI SEDSST genera informacion basada en el
analisis del desempefio cotidiano, en lugar de
generar solamente la que surge del analisis de fallas
y eventos adversos.

1.2 Existe un seguimiento de las estrategias
conocidas para adaptarse a la variabilidad, como
la adecuacion de los procedimientos y la toma de
decisiones sobre cuestiones fundamentales de
seguridad (por ejemplo, negarse a realizar empleos
inseguros) por equipos operativos y personal de
niveles intermedios.

1.3 EI SEDSST es capaz de discernir entre variabilidad
positiva (por ejemplo, soluciones eficaces no
prescritas por procedimientos) y negativa (por
ejemplo, desvios innecesarios de procedimientos
Utiles previamente acordados)

Manuales y formularios utilizados
para la descripcion y recoleccidon
de los indicadores.

Informes con los resultados de
los indicadores e informes de
investigacion de accidentes.
Entrevistas semiestructuradas
con los equipos operacionales,
personal responsable del SEDSST
y personal de niveles intermedios.

2. El SEDSST debe ser
resiliente

2.1 Los procedimientos de recoleccién, analisis y
difusidn de los indicadores evolucionan con el tiempo
2.2 Los indicadores son excluidos, adaptados o
incluidos, como resultado de los cambios en los
riesgos o de la mejora del SEDSST.

2.3 Existen mecanismos para evaluar la eficacia y la
eficiencia del propio SEDSST.

Manuales y formularios utilizados
para la descripcion y recoleccidon
de los indicadores.

Entrevistas semiestructuradas
con los responsables del SEDSST.
Observaciones de eventos
formales e informales en las que
se discuten los resultados de los
indicadores

3. El SEDSST debe
controlar los riesgos
en todo sistema socio-
técnico

3.1 Fue adoptado un amplio margen para la
identificacion de riesgos (por ejemplo, presiones
organizacionales, riesgos de seguridad en procesos,
riesgos de seguridad personal, riesgos para la salud,
efectos secundarios de programas de incentivos
vinculados al desempeno de seguridad, etc.)

3.2 El SEDSST se ocupa de todo el ciclo de vida del
sistema socio-técnico, desde su disefio hasta su
desarme / reemplazo.

Manuales y formularios utilizados
para la descripcion y recoleccidén
de los indicadores.
Observaciones de eventos
formales e informales en las que
se discuten los resultados de los
indicadores.

Entrevistas semiestructuradas
con los responsables del SEDSST.

4. el SEDSST debe, en
la medida de lo posible,
aproximarse el control
en tiempo real

4.1 Se proporcionan respuestas a los interesados
, posteriormente se recopilan y analizan las
informaciones pertinentes sobre seguridad.

4.2 Las tareas de recopilacion, analisis y difusion de
informacion se distribuyen entre diferentes personas
(por ejemplo, trabajadores de primera linea,
supervisores, gerentes), reduciendo la dependencia
de los mecanismos de control centralizados vy
posiblemente sobrecargados.

Manuales y formularios utilizados
para la descripcion y recoleccién
de los indicadores.
Observaciones de eventos
formales e informales en las que
se discuten los resultados de los
indicadores.

Entrevistas semiestructuradas
con los responsables del SEDSST.
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5. EI SEDSST debe tener
en cuenta el desempeiio
en otras dimensiones
empresariales.

5.1 El SEDSST determina como la seguridad se
estd desempefiando en comparacion con otras
dimensiones de la empresa y proporcionando
informacion sobre el grado de valoracion de la
misma.

5.2 Los indicadores que no estan directamente
relacionados con la seguridad (por ejemplo, los de
costo, tiempo y calidad) son interpretados desde la
perspectiva de seguridad.

Manuales y formularios utilizados
para la descripcion y recoleccidon
de los indicadores.

Manuales y formularios
relacionados con indicadores los
cuales no tienen relacion directa
con la seguridad.

Observacion de reuniones en las
que se discuten

indicadores no relacionados con
la seguridad.

Entrevistas semiestructuradas
con los responsables del SEDSST
y de otras areas de evaluacion
del desempefio.

6. ElI SEDSST debe
equilibrar el trade-off
entre integridad y la

facilidad de uso

6.1 Adecuar los recursos (humanos, técnicos y
financieros) necesarios para mantener el SEDSST
operacional.

6.2 El disefio y practicas para el funcionamiento
del SEDSST son comprendidos plenamente por los
responsables de su gestidn.

6.3 El SEDSST utiliza los datos cualitativos que
se reunen del cdlculo de los indicadores, a fin de
proporcionar una visidbn mas rica y precisa del
desempefio de seguridad.

* Otras ideas relativas a la integridad del SEDSST
pueden extraerse de criterio 3 (El SEDSST debe
controlar los riesgos en todo sistema socio-técnico)

Entrevistas semiestructuradas
con los responsables del SEDSST.
Entrevistas semiestructuradas
con el personal no directamente
relacionado con la gestion
del SEDSST (por ejemplo,
trabajadores y supervisores).
Observacion de los
procedimientos para recoleccidon
de los indicadores y difusion de
resultados.

Observaciones de eventos
formales e informales en las que
se discuten los resultados de los
indicadores.

Cuadro 4-2-2, Criterios y sub-criterios para evaluar el SEDSST desde la perspectiva de la IR.

RESULTADOS

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL SEDSST DE LAS
EMPRESAS INVESTIGADAS

En ambas empresas, el SEDSST se ha desarrollado gradualmente y de manera
informal, con base en las iniciativas del personal de seguridad, en lugar de ser definido
por la alta direccion. Ademas de incluirse los indicadores requeridos por la normativa
(por ejemplo, indices de frecuencia de accidentes), la preocupacién se manifestd en el
establecimiento de medidas proactivas, pero sin articularlos formalmente, entre si o
con otros elementos del sistema de gestidén de seguridad. En el Cuadro 3 se presentan
las principales caracteristicas del SEDSST de cada empres. Estas caracteristicas indican
una concentracién de tareas en los especialistas en seguridad, y una participaciéon
muy baja de los altos directivos y gerentes de produccion, sobre todo en la empresa A.

- 167 -



Caracteristicas del SEDSST

Empresa A

Empresa B

¢Cuantos  indicadores?  Fueron
éstos recolectados en todos los
sitios?

Ocho indicadores, fueron recolectados en
todos los sitios

Siete indicadores, fueron
recolectados en todos los sitios.
Cinco de ellos eran similares a los
reunidos en la empresa A

¢Quién recopila y procesa los datos
para el calculo de los indicadores?

Los especialistas en seguridad, inclusive
supervisores, jefes de produccion
y trabajadores proveen parte de la
informacion requerida por los especialistas

Al igual que en la empresa A

éCon qué frecuencia se producen
los indicadores de resultados y se
genera un informe oficial?

Hubo una recopilacion mensual de datos
de cada sitio y una recopilacién mensual
utilizando datos de todos los sitios, hecha
por un especialista en seguridad asignado

Al igual que en la empresa A

en la sede de la compafiia

Tanto el informe individual de cada sitio
como el informe general tenian gréficos
y comentarios. También fueron criadas
alertas visuales, mediante el uso de
colores verde, amarillo o rojo, para indicar
el estado del indicador en relacién con los
objetivos previamente establecidos

Hubo informes, graficos vy
comentarios, pero no fueron
criadas alertas visuales como en
la empresa A

¢Como quedd el informe?

Personal de seguridad, personal
del sector de produccion y altos
directivos, durante una reunidn
mensual

¢Quienes estuvieron involucrados
en la discusién de los resultados
de los indicadores?

Sélo los miembros del personal de
seguridad, durante una reunién mensual

La reunién mensual citada anteriormente | La reunién mensual citada
con el personal de seguridad; la reunion | anteriormente para la discusion

. . L mensual de un comité de seguridad que | de los resultados, la reunion

Momentos primordiales de analisis ) . , "y
; L es obligatorio segin las normas; y las | mensual de un comité de
y posterior transmisién de cada . - . - . .
reuniones diarias de entrenamiento de | seguridad que es obligatorio

uno de los resultados de los - ; S . .
s seguridad, coordinadas por el especialista | segun las normas; y las reuniones

indicadores ; . s o .

en seguridad. En cada sitio, también | diarias de entrenamiento en
hubo un gran tablero que mostraba los | seguridad, coordinadas por el

resultados mensuales de los indicadores especialista en seguridad

Cuadro 4-2-3. Principales caracteristicas del SEDSST de las empresas A y B.

INDICADORES DE SEGURIDAD UTILIZADOS POR LAS EMPRESAS

El Cuadro 4 presenta los cinco indicadores utilizados en las dos empresas.
Mientras que tres de ellos son bastante simples (Indice de Capacitacion - IC, Indice
de Frecuencia de Accidentes - IFA, Indice de Frecuencia de cuasi-accidentes - IFCA),
la aclaracidon es necesaria para los indicadores designados como PTSc y INR-18. El
indicador de paquetes de trabajo de seguridad concluidos (PTSc) fue inspirado en otro
indicador adoptado en ambas empresas, denominado Plan de Porcentaje Completo
(PPC), propuesto por Ballard (2000) como parte del Sistema Last Planner para el Control
de la Produccion. El sistema Last Planner ha sido adoptado por un nimero importante
de empresas de todo el mundo y ha sido objeto de varios estudios académicos. Se
considera uno de los medios mas eficaces para introducir los principios de fabricacion
magra o lean manufacturing en las obras de construccion (BALLARD, 2000). La
seguridad se integra en la planificacion de la produccién mayormente en el nivel a
corto plazo, que generalmente se establece una semana por delante del horizonte
temporal. Especialistas en seguridad participaron de las reuniones de planificacion,
en la que se alentaron discusiones sobre las implicaciones de seguridad en cada
paquete de trabajo. Ademas, los paquetes de trabajo de seguridad se programaron
y fueron formalmente incluidos en el plan semanal. Aungque no existe una definicion
formal sobre paquete de seguridad, las observaciones indican que la preocupacion se
centraba mayormente en la aplicacidon de protecciones fisicas (por ejemplo, guarda
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cuerpos) y equipos de acceso para las estaciones de trabajo, tales como escaleras.
Por un lado, son necesarias protecciones fisicas para varios paquetes de trabajo, ya
que estas son formas genéricas de proteccién, tales como plataformas en todo el
perimetro de la edificacidon para recoger los materiales que caen de los pisos superiores.
Por otro lado, las protecciones fisicas pueden ser destinadas a un solo paquete de
produccion, tales como una linea de vida. En ambas empresas, habia un equipo de
trabajadores de tiempo completo para llevar a cabo los paquetes de seguridad. El
PTSc fue controlado semanalmente, y las causas que llevaron a la no realizacidon de
los paquetes de trabajo de seguridad fueron discutidas y registradas. Este indicador
evalla el compromiso sobre la administracion de paquetes de trabajo de seguridad,
asi como la correcta programacion de estos paquetes (por ejemplo, dimensionar los
equipos, proporcionando los recursos necesarios para llevar a cabo los paquetes).

. Ciclo de
Ciclo de A
Nombre del 2 iy procesamiento
. Formula recoleccion
indicador de datos e
de datos .
informe
Porcentaje , . .
) Z numero de paquetes de trabajo de seguridad
de paquetes -
- concluidos
de trabajo semanal semanal

de seguridad numero de paquetes de trabajo de seguridad previstos

concluidos (PTSc)

2 de articulos marcados con un si en la lista de

fndice NR-18 P

verificacién mensual mensual
(INR-18) p ,

2 de articulos marcados con si o con no
Indice de numero total por mes de horas-hombre de capacitacién diariamente diariamente
Capacitacién (IT) nuimero de horas-hombre trabajadas por mes
Indice de_ numero de accidentes x 108 Cada vez que
Frecuencia de namero de horas-hombre trabajadas por mes se registra un | mensual
Accidentes (IFA) ) P accidente
Indice de Cada vez que
Frecuencia de numero de cuasi-accidentes x 108 se registra mensual
Cuasi-Accidentes nuimero de horas-hombre trabajadas por mes un cuasi-
(IFCA) accidente

Cuadro 4-2-4. Indicadores utilizados en ambas empresas

El objetivo del indice NR-18 (INR-18) fue evaluar el cumplimiento de la
normativa principal brasilefia referida a la seguridad en la industria de la construccion,
llamada NR-18. El INR-18 se calcula a partir de una lista de verificacion que poseia
213 articulos, correspondientes al cociente entre el total de los elementos marcados
con un si (que cumple con la regulacién) y el total de los elementos marcados con
si 0 no, siendo el resultado convertido en una puntuacién de 0 a 10. La aplicacién
de la lista de verificacidn se realizd una vez al mes por un especialista en seguridad,
basado en la observacidn de las tareas de construccion en el sitio. En el Cuadro 5 se
presentan los indicadores que se utilizaron solamente en la compania A, y el Cuadro 6
los indicadores que se utilizaron Unicamente en la compania B.
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Ciclo de

Ciclo de .
Nombre del A a iy procesamiento
. Procedimientos de calculo recoleccion
indicador de datos e
de datos .
informe
. L Basado en otra normativa de seguridad brasilefia,
Estimacion de multas .
] o es posible establecer los pesos para la INR-18,
por incumplimiento A . . mensual mensual
basandose en el valor de las multas por infracciones
de la NR-18 . , .
para cada elemento que incumplia en la lista
Las puntuaciones fueron asignadas a cada
subcontratista por su participacidon en el sistema de
gestion de seguridad. Los siguientes items fueron
evaluados: documentacién relativa a la ocurrencia
de los accidentes; suministro de los equipos de | Siempre que
proteccién individual (EPI) a los trabajadores; uso | los eventos
£ ~ y mantenimiento del EPI; uso y mantenimiento | relevantes se
Indice de desempefio . . R - .
- de los uniformes; capacitacion; mantenimiento | relacionaban
de los subcontratistas . o . . T ; mensual
(IDS) de los dispositivos de seguridad; organizacion | con los items
y limpieza; mantenimiento de la maquinaria, | evaluados,
equipos y herramientas; numero de informes de | eran
cuasi-accidentes. Para cada item, se designaron | registrados
tres grupos de desempefo (puntuaciones de 0.0,
5.0 o 10.0). Cada item tenia descripciones que
caracterizaban el desempefio esperado para las tres
grupos.
El nimero de paralizaciones de produccién internas .
o Siempre
y externas fue controlado. Las paralizaciones ue las
, internas se produjeron cuando el especialista en q I
Numero de - - L ) paralizaciones
o seguridad decidia parar una actividad debido a la . mensual
paralizaciones (NP) . O se producian,
falta de seguridad. Las paralizaciones externas se eran
produjeron por actuaciones de los inspectores de .
h - registradas
seguridad del gobierno
Cuadro 4-2-5. Indicadores utilizados Unicamente en la empresa A
Ciclo de el G
Nombre del a e procesamiento
P Formula recoleccion
indicador de datos e
de datos .
informe
1AC = NNCy +05xNNC,p,
NNC,,
NNC, €s el numero de notificaciones resueltas dentro
Indice de del plazo; NNC.. es el nimero de notificaciones
Cumplimiento AFP A
Combromiso diariamente mensual
EIICC) P resueltas mas alla de la plazo; NNC,, Y esel numero
total de notificaciones emitidas en el mes.
Los especialistas de seguridad llevaron a cabo una
inspeccién diaria de las actividades en el sitio.
Cada vez que se detectaba una situacién de riesgo,
una notificacidon era entregada al jefe de cuadrilla,
informandose el plazo para las acciones correctivas.
Siempre que
Indice de los primeros
- , } s . 6 auxilios en
frecuencia de numero de primeros auxilios en accidentes x 10 .
- L . . accidentes se mensual
primeros auxilios numero de horas-hombre trabajadas por mes P
) producian,
en accidentes eran

registrados

Cuadro 4-2-6. Indicadores utilizados Unicamente en la empresa B
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EVALUACION DEL SEDSST BASADO EN LOS CRITERIOS PROPUESTOS

EL SEDSST debe controlar el trabajo normal

Cinco de los diez indicadores existentes en ambas compafiias (frecuencia de
accidentes, frecuencia de cuasi-accidente, estimacion de las multas, frecuencia de
primeros auxilios en accidentes y numero de paralizaciones por falta de seguridad) se
centran en la medicidn de eventos adversos. En lugar de controlar el trabajo normal
(sub-criterio 1.1), se supervisan los eventos infrecuentes que reflejan la falta de
seguridad, en vez de su existencia. No obstante, esos indicadores podrian dar ideas
sobre el trabajo normal, siempre y cuando las descripciones de los eventos adversos
sean comparados con la obra prescrita. Este analisis puede revelar adaptaciones que
se han incorporado en la rutina del dia a dia.

Los otros cinco indicadores (indice de la capacitacion, indice de
cumplimiento de la NR-18, indice de desempefio de los subcontratistas,
porcentaje de trabajo de seguridad concluido y el indice de cumplimiento y
compromiso) se centran en el analisis de trabajo normal y supervisan tanto la
presencia de seguridad o acciones que se han adoptado para crear seguridad,
como la capacitacion y planificacidn. Sin embargo, el indice de cumplimiento
y compromiso es el Unico indicador que implica la observacion de personas
trabajando, el cual es necesario para la identificacién de variabilidad en el
rendimiento humano, una de las principales preocupaciones desde la perspectiva
de la IR. En efecto, los otros indicadores podrian limitarse a la observacion del
sistema técnico. A pesar de que la informacidon sobre las fuentes y razones
de variabilidad (sub-criterio 1.2) puedan extraerse de los diez indicadores
existentes en ambas compafiias, tal extraccion se limita a las fuentes y causas
de variabilidad que conducen a resultados sin éxito. De hecho, al analizar los
datos que surgen de todos los indicadores, el personal de ambas empresas se
centrd en la identificacion de lo que salié mal y por qué, en lugar de identificar
lo que salid bien y por qué. Los datos recolectados por los investigadores
demostraron que las oportunidades de aprendizaje se perdieron por causa de
este enfoque, ya que los resultados exitosos no son necesariamente debidos a
la adhesidn del disefo formal del sistema.

El SEDSST debe ser resiliente

La evaluacidn de acuerdo con este criterio se vio obstaculizada por la duracion
del estudio de caso. En realidad, dos meses no fueron suficientes para detectar
cambios sustanciales en los procedimientos de recoleccién, analisis y difusién de los
indicadores (sub-criterio 2.1), asi como para detectar cambios importantes en las
mediciones, tales como inclusiones, exclusiones o adaptaciones (sub criterio 2.2).

Aunque la capacidad de resiliencia del SEDSST podria mejorar en funcion de
las ideas que surgen de la valoracidén de su eficacia y eficiencia (sub-criterio 2.3),
ninguna de las empresas tenia procedimientos para la evaluacién de sus SEDSST, las
cuales se basaban en intuiciones del personal de seguridad. Sin embargo, el SEDSST
proporciond una gran cantidad de informacidn, que, si interpretada correctamente,
podria ser utilizada para este tipo de evaluaciones. Por ejemplo, los elementos de
informacién que se utilizan para el calculo de los cinco indicadores (indice de frecuencia
de cuasi-accidentes, nimero de paralizaciones, indice de frecuencia de accidentes,
indice de cumplimiento y compromiso, y primeros auxilios) podrian sefalar los
peligros potenciales de cualquier naturaleza. Por lo tanto, los indicadores podrian ser
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interpretados como mecanismos de meta-control, ya que proporcionan datos para el
seguimiento del mismo SEDSST. En las empresas A y B, por ejemplo, la necesidad del
indicador denominado indice de capacitacién podria ser cuestionada, ya que la falta
de capacitacion no fue identificada como un factor importante que contribuye a los
accidentes, cuasi-accidentes y al incumplimiento de actividades de seguridad.

El SEDSST debe controlar los riesgos en todo sistema socio-técnico

A pesar de existir ocho indicadores en la empresa A, y siete en la empresa
B, la definicién implicita de riesgo (sub-criterio 3.1), que debe ser controlado por el
SEDSST, era limitada. Algunos indicadores tuvieron un enfoque limitado sobre ciertos
items y riesgos del sistema socio-técnico, como el indice de cumplimiento de la NR-18,
que detecta los fallos relacionados con el sistema técnico, es decir, si se han instalado
las protecciones fisicas y se mantienen en buenas condiciones. Al contrario, otros
indicadores, como fue mencionado en la seccion anterior, pueden controlar una amplia
gama de riesgos. Desde luego, un analisis exhaustivo de los datos utilizados por estos
indicadores seria necesario comprobar el grado en que esto realmente sucede. Por
ejemplo, podria darse el caso de que los trabajadores no informen los riesgos que se
han incorporado a su rutina, y por tanto, ciertos tipos de riesgos no serian controlados
por el indice de frecuencia de cuasi-accidentes.

El analisis de acuerdo con el sub-criterio 3.1 también proporciond informacion
sobre el control de seguridad del proceso. Esta tarea se llevd a cabo como parte
del control de calidad, en la cual se realizaron pruebas sobre el rendimiento de los
materiales e inspecciones visuales para comprobar las cargas maximas almacenadas
en un piso. Estos procedimientos formaron parte de un sistema certificado de gestidon
de calidad que era independiente del sistema de gestidon de seguridad, el cual se
centré en la seguridad personal.

Por lo tanto, el personal de seguridad y los trabajadores no estaban involucrados
en el control de los riesgos en seguridad de proceso, ya que no eran conscientes de las
consecuencias de seguridad causadas por los procedimientos de gestidn de la calidad

Respecto a la seguridad del proceso, también cabe mencionar que ninguna de
las empresas tenia un indicador de control de los accidentes con dafios materiales.
Independientemente de esto, pequefios accidentes de ese tipo parecian ser frecuentes
en ambas empresas. Por ejemplo, en una de las visitas a un sitio de la empresa B, los
investigadores se dieron cuenta de que una pared se habia derrumbado, como resultado
de fuertes vientos en la noche anterior. Sin embargo, el especialista en seguridad
informd que no estaba preocupado con la documentacién y la investigacién de este
accidente en particular. El especialista dio por sentado que la investigacion de este tipo
de accidentes requiere conocimientos técnicos en ingenieria civil. No obstante, incluso
los ingenieros civiles que estaban legalmente responsables por la obra se mostraron
reacios a asumir la responsabilidad de las cuestiones de seguridad de procesos, ya
que, a su vez, estaban confiando en el conocimiento de expertos externos, como los
responsables de disefiar andamios, zanjas y excavaciones. De esta manera, ninguna
persona que trabajé tiempo completo en los sitios de construccién era plenamente
consciente de todos los riesgos en seguridad de procesos y en la forma en que deben
ser controlados. La posibilidad de controlar el desempefio en seguridad durante todo
el ciclo de vida del producto también fue descuidada por ambos SEDSST (sub-criterio
3.2). Esto podria lograrse, por ejemplo, mediante el control de la seguridad durante la
fase de proyecto del producto, evaluando la medida en que cada disciplina de disefio
(por ejemplo, la arquitectura, los servicios publicos, etc.) estd cumpliendo con las
buenas practicas de seguridad en el proyecto.
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El SEDSST debe aproximarse del control en tiempo real

El procesamiento de datos y el andlisis de los ciclos del SEDSST eran
relativamente extensos. Sélo dos de los diezindicadores adoptados por las dos empresas
fueron controlados a diario: el indice de capacitacion, y el indice de cumplimiento
y compromiso. En general, la evaluacion basada en el sub-criterio 4.1 sefala que
la retroalimentacion se retrasé en el momento en que se dio lugar a los eventos
de interés. Este retraso se debié a: (a) la recopilacion de datos de acontecimientos
pasados (por ejemplo, accidentes); (b) la recopilacion de datos relacionados con
situaciones inseguras propensas a permanecer durante bastante tiempo (por ejemplo,
la falta de barreras de proteccién); (c) el hecho de que sélo un empleado en cada
sitio (el especialista en seguridad), centralizaba la recoleccion de datos, analisis y
retroalimentacién, ocasionando una sobrecarga (esto fue un conflicto con sub-criterio
4.2); y (d) el retraso que implica la elaboracién de informes y presentaciéon de los
mismas a las partes interesadas.

El SEDSST debe tener en cuenta el desempeio de otras dimensiones de la
organizacion

El SEDSST de ambas empresas no cuenta con mecanismos para evaluar cdmo
la seguridad se realiza en comparacidn con otras areas (sub-criterio 5.1). Sin embargo,
el SEDSST existente poseia informacion que permitié dar algunas sugerencias al
respecto. Por ejemplo, el SEDSST podia dar visibilidad al trade-off entre la seguridad
y la produccién, mediante el calculo entre los indicadores PASc (relacionado con la
finalizacién de las actividades de seguridad) y PAPC (relacionado con la finalizacion
de actividades de produccién). Respecto al sub-criterio 5.2, las empresas A y B no
interpretaron los indicadores de otras areas desde una perspectiva de seguridad.
Desde luego, algunos indicadores no tenian vinculos relevantes con la seguridad (por
ejemplo, niumero de reclamaciones de los clientes) y la interpretacion desde esta
perspectiva seria contraproducente. Al contrario, otros indicadores son claramente
relevantes para la seguridad. Por ejemplo, ambas empresas tenian indicadores que
controlaban las desviaciones de tiempo y las metas de costos. De esta forma, si el
tiempo del proyecto y los costos resultan mas altos de lo esperado, estos indicadores
deberian advertir que la competencia de los recursos disponibles (por ejemplo, dinero,
tiempo y mano de obra) es cada vez mayor, y que estos recursos que serian asignados
a la seguridad puede ser designados a otra parte.

El SEDSST debe equilibrar el trade-off entre integridad y facilidad de uso

El trade-off entre integridad y facilidad de uso se administré de forma intuitiva
por el personal de seguridad de ambas empresas, los cuales fueron responsables de
disefiar el SEDSST. Asi, el hecho de que el personal de seguridad sea disefador y
principal usuario del SEDSST, hizo con que sus objetivos y conocimientos los guiaran
en este sentido. Por lo tanto, se eligieron indicadores que eran bastante faciles de
obtener y que proporcionan informacion significativa, desde su punto de vista. Esto
puede ser interpretado como una estrategia adecuada adoptada por el personal de
seguridad, a fin de mantener el SEDSST compatible con los recursos humanos, técnicos
y financieros existentes (sub-criterio 6.1). Sin embargo, la centralizacion de las tareas
en el personal de seguridad ha contribuido para difundir la idea de que la gestién de la
seguridad era un tema de interés sélo para los expertos en seguridad.

El Unico indicador cuyos objetivos fueron mal interpretadas por los gerentes
(sub-criterio 6.2) fue el PASc. De esta manera, en lugar de evaluar si las actividades
de produccion se estan llevando a cabo de manera segura, como se creia por la
gerencia, la PASc evalud si se habian terminado las actividades de la instalacidon de
protecciones fisicas. Mientras que la facilidad de uso era una preocupacion inherente
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para los disefadores del SEDSST, tal preocupacion no existia respecto a la integridad.
De hecho, la evaluacion de la integridad del SEDSST es mucho mas dificil que la
evaluacién de facilidad de uso, ya que es imposible saber y controlar, todos los peligros
a que un sistema complejo esta expuesto. No obstante, el analisis del criterio (3)
revelé vacios relativos a la integridad del SEDSST de ambas compafias. El caracter
incompleto del SEDSST fue también resultado de su excesiva dependencia de los datos
cuantitativos producidos por los indicadores (sub-criterio 6.3). El indice de frecuencia
de cuasi-accidentes fue un ejemplo de indicador que proporciona datos cuantitativos
de poca importancia en comparacién con los datos cualitativos necesarios para el
calculo de dicho indicador (por ejemplo, las descripciones de cuasi-accidentes). De
este modo, los elementos de evidencia disponibles sugieren que, en ambas empresas,
el trade-off entre la integridad y facilidad de uso estaban direccionadas a favor de la
facilidad de uso.

La principal contribucién de este trabajo es un conjunto de criterios para la
medicién de los sistemas de evaluacién de desempefio de seguridad basados en
el paradigma de la ingenieria de resiliencia. Con base en la perspectiva de la IR,
fue posible obtener ideas que no habian sido vislumbradas hasta el momento. De
hecho, los seis criterios de evaluacion del SEDSST proporcionan una perspectiva
complementar en relacién a los criterios normalmente utilizados para medir los
sistemas de evaluacion del desempefio (SED) en general. La utilidad de estos criterios
ha permitido detectar una serie de oportunidades de mejoria en los SEDSST de las
empresas de construccién en las que fueron aplicados, tales como: (a) los informes
sobre el desempefio de seguridad debiendo incluir indicadores claves de otras areas,
tales como los relacionados con el tiempo y el costo de los proyectos, ya que pueden
ser medidas que representen la intensidad de las presiones de produccién; (b) los
indicadores especificos podrian ser disefiados para evaluar el trade-off entre seguridad
y produccion, tales como la relacién entre PASc y PAPC; y (c) el SEDSST debe tener una
vision mas amplia de lo que considera como riesgo, como la seguridad de proceso y
riesgos organizacionales que eran desatendidos para controlar los riesgos mas visibles
enfatizados por las normativas (por ejemplo, caidas, golpes, etc.).

Una variedad de oportunidades para estudios futuros son debatidos en esta
investigacion, tales como: (a) desarrollar mecanismos para evaluar la importancia
relativa de los criterios y sub-criterios, ya que las variaciones considerables pueden
ocurrir entre diferentes empresas e industrias - caracterizar el nivel y las dimensiones
de los sistemas complejos, podria ser una fuente de ideas para identificar la importancia
relativa; (b) investigar cdmo los criterios pueden ser usados en conjuncién con los
métodos existentes para la evaluacion de desempefio de seguridad, como auditorias de
sistemas de gestidén de seguridad; (c) investigar cdmo implementar las oportunidades
de mejora detectadas a través de la utilizacién de los criterios, asi como su impacto
en el funcionamiento de la seguridad; y (d) investigar cémo los SED preocupados
con otras dimensiones de la empresa pueden beneficiarse de los criterios propuestos.
Por otra parte, existen oportunidades para el desarrollo de investigaciones similares
las cuales investigan cdmo los principios de la IR pueden contribuir a re-interpretar y
mejorar otras practicas de la gestion de seguridad.
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