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RESUMO

Si bien el uso de sistemas de evaluación de desempeño en seguridad y salud en el 
trabajo (SEDSST) es una práctica importante, la literatura no ofrece recomendaciones 
claras sobre cómo pueden ser determinados. Este estudio propone seis criterios para 
la valoración del SEDSST, basándose en el paradigma de la ingeniería 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 análisis de documentos. Se identificaron algunas oportunidades de mejoría 
en los SEDSST de cada empresa, proporcionando evidencia de los conocimientos teó-
ricos y prácticos que podrían ser obtenidos del conjunto de criterios. Estas ideas serían 
improbables si se obtuviesen a partir de criterios generales para la valoración de los 
sistemas de medición del desempeño. 

INTRODUCCIÓN 

La evaluación del desempeño es un elemento fundamental de los sistemas de 
gestión empresarial puesto que proporciona informaciones necesarias para el control de 
procesos, permite determinar metas desafiadoras y factibles mejorando la comunicación 
entre los diferentes niveles de gestión (HALL et al., 1991; NEELY et al., 1997).  También 
auxilia en la orientación de los recursos a aspectos específicos de la empresa (KAPLAN 
y NORTON, 1992) aumentando la transparencia y tornando visibles aquellos atributos 
que son imperceptibles dentro del proceso (KOSKELA, 2000). A su vez, la evaluación 
del desempeño está íntimamente relacionada con cuatro habilidades de los sistemas 
resilientes, sugeridas por Hollangel (2009): responder, controlar, anticipar y enseñar. 
En el caso de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), estas habilidades pueden traer los 
siguientes beneficios: (a) identificar si la organización está funcionando próximo a los 
límites 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, válidos para cualquier dimensión del desempeño, son la determinación 
de un referencial para la mejora continua y la retroalimentación de las actividades de 
planificación (SINK; TUTTLE, 1993). 

En este sentido, existe un sustancial conocimiento sobre los sistemas de 
evaluación de desempeño en SST (SEDSST) y sobre los sistemas de evaluación de 
desempeño en general, ofreciendo recomendaciones de proyecto, operación y validación 
de los mismos (HOPKINS, 2009; HEALTH, 2006; NEELY et al., 1997; LYNCH; CROSS, 
1995). Sin embargo, a pesar de su importancia, la evaluación el desempeño es poco 
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explorado por las diferentes industrias las cuales se basan en métricas retrospectivas 
o atrasadas, tales como, índices 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 capacitación, número 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 prácticas 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 y las deficiencias de implantación, 
contribuyen para explicar porqué aún no resulta una práctica con fuerte impacto en 
las industrias. De esta manera las críticas realizadas a los sistemas de evaluación de 
desempeño se refieren a la inconsistencia entre métricas y estrategias empresariales 
(NEELY et al., 1997) y al hecho de que sean usados bajo una visión reduccionista, 
limitándose a la recopilación de medidas cuantitativas y omitiendo el análisis de datos 
(COSTA et al., 2006). Sin embargo, no resulta fácil analizar esta alineación entre 
métricas y estrategias cuando la atención 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, implícita o explícitamente adoptado. 

Un paradigma de SST comprende una visión dominante de la organización 
sobre como los accidentes ocurren, porque ocurren y cómo pueden ser evitados 
(HOLLNAGEL, 2009a). De este modo un paradigma de SST contribuye para que 
el SEDSST no se limite a medir el desempeño únicamente (¿estamos mejorando 
o empeorando?), colaborando al mismo tiempo para una mejora continua (¿cómo 
mejorar?, ¿porque estamos bien o mal?). En este estudio se discute cómo un nuevo 
paradigma de gestión de SST, denominado Ingeniería de Resiliencia (IR), puede 
colaborar para mejorar los SEDSST. La IR enfatiza la comprensión de cómo las 
personas y organizaciones aprenden y se adaptan, creando seguridad en ambientes 
peligrosos, trade-offs y múltiples objetivos (HOLLNAGEL et al., 2006). A pesar de 
que varios estudios sobre IR focalizan en sistemas socio-técnicos complejos, como 
plantas de aviación e ingeniería, estudios anteriores muestran los beneficios de la 
aplicación de IR en la industria de la construcción (SAURIN et al., 2008). Los principios 
y métodos de la IR son particularmente adecuados para este tipo de ambiente donde 
la variabilidad del desempeño humano es frecuente y necesaria para un desempeño 
exitoso (HOLLNAGEL, 2012).

El objetivo de este capítulo propone un conjunto de criterios para la evaluación 
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 suposición de que el proyecto de un sistema resiliente 
debe basarse en cuatro habilidades básicas recomendadas por Hollnagel (2011). Sin 
embargo, dichas habilidades resultan genéricas para cualquier aspecto en la gestión 
de la seguridad, por ello deben traducirse en criterios más específicos para que puedan 
apoyar la iniciativa de la IR con el propósito de evaluar el SEDSST. A continuación, se 
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presentan los principios para el proyecto de SEDSST, fundamentados en referencias 
anteriores a la primera publicación (HOLLNAGEL et al., 2006), la cual acuñó la expresión 
IR y extendió sus principios en mayor escala.  

• 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 conclusión es que ninguno de los otros principios 
puede ser perfectamente implantado. Además, este principio implica en la 
dificultad de explicar todos los riesgos que no están siendo monitoreados, 
una vez que no es posible conocer todos ellos. Así, el conocimiento acerca 
del estado del sistema es siempre incompleto y fragmentado entre los di-
versos intervinientes en su gestión y operación (CILLIERS, 2005);

• el SEDSST debe supervisar las estrategias de la organización 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 
implementación de este principio requiere que la organización identifique 
estrategias de adaptación a la variabilidad, lo que, en sí, es una tarea di-
fícil. El 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.);

• 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 implementación de este principio requiere que el SEDSST 
sea alimentado por fuentes de información 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;

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

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

No puede ser 
controlado 

por la organización                 

Puede ser controlado por el SEDSST, a pesar 
de ser ambiente externo No debe ser controlado

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

• el SEDSST debe, en la medida de lo posible, lidiar con el control en tiem-
po real: la dinámica de un sistema complejo hace que las informaciones 
disponibles por el SEDSST estén siempre desfasadas en relación 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 situación 
idealizada, exista un flujo continuo de informaciones de SST, en todos los 
niveles jerárquicos ayudando a reducir el tiempo que transcurre entre los 
eventos y el análisis de los mismos (WEICK; SUTCLIFFE, 2001);

• la gestión de la SST es inseparable de la gestión de otras dimensiones de 
la organización: como resultado, el SEDSST debe impregnar todas las áre-
as y actividades, no sólo aquellas que normalmente se asocian con la SST 
(DEKKER, 2011). Basándose en este principio, también se puede suponer 
que los otros sistemas de evaluación del desempeño (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 organización sobre la SST, en mayor o menor medida, son inevitables. 
En consecuencia, existe la tendencia de que la organización 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 está empeorando, tales como auditorias e indicadores 
para evaluar su eficiencia y eficacia externa; 

• cuanto más complejo resulta el sistema a ser evaluado, más complicado 
tiende a ser el SEDSST: la evaluación de la SST en sistemas complejos 
no puede ser sencilla (por ejemplo, centrándose en algunos indicadores 
y asuntos), de lo contrario no permite captar las facetas que componen 
la situación (WEICK; SUTCLIFFE, 2001; CILLIERS, 1998). A diferencia de 
un sistema complejo (como un proyecto de construcción 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 característica en 
común de ambos sistemas, consiste en un gran número de componentes 
que interactúan entre sí (DEKKER, 2011). Por lo tanto, una evidencia de 
lo complicado que resulta un SEDSST, es el número 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, más predecible (PERROW, 1984).
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MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

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 construcción de proyectos de edificios para clientes o residentes 
de clase media y media alta, contando con 1.200 empleados, además de un número 
variable de trabajadores subcontratados. La empresa B se centraba principalmente en 
la construcción de proyectos complejos y dinámicos como industrias y hospitales. Tenía 
en torno de 200 empleados además de trabajadores subcontratados. Los sistemas de 
gestión de seguridad de ambas empresas eran bastante similares, ya que contaban 
con una serie de prácticas, como, por ejemplo: un especialista en seguridad de tiempo 
completo en todas las obras de construcción, garantías estandarizadas, un programa 
para abordar el alcoholismo y reuniones semanales de planificación con la participación 
tanto del sector de producción como del personal de seguridad.  La elección de estas 
empresas ocurrió en función de tres razones principales:

• 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 mayoría usuarios finales de los edificios de vivien-
das, poco preocupados con la seguridad en la construcción, algunos clien-
tes de la empresa B eran muy exigentes en términos de seguridad, sobre 
todo en proyectos industriales;

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

• durante los últimos quince años, ambas compañías han participado de una 
serie de proyectos de investigación en colaboración con el equipo de estu-
dio, lo que hizo más fácil el acceso a todos los datos necesarios. 

Como los criterios para evaluar un SEDSST desde la perspectiva de la IR (ver 
sección 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 recolección de datos y también fue 
definido un conjunto de fuentes de evidencias para la evaluación de cada sub-criterio 
(Tabla 2). Se utilizaron tres fuentes de evidencias: entrevistas semiestructuradas, 
análisis de documentos y observación participante en los sitios de construcción. Vale 
la pena señalar que las preguntas formuladas durante las entrevistas se relacionan 
directamente con cada sub-criterio. La recolección de datos se llevo a cabo de manera 
similar en ambas empresas. Dos sitios de cada empresa, considerados típicos por sus 
SEDSST, fueron elegidos para la recolección de datos. En cada emplazamiento, un 
miembro del equipo de estudio llevó a cabo cuatro visitas, con duración 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 compresión 
global del SEDSST, haciendo hincapié en la identificación tanto de los indicadores 
adoptados como de los procedimientos típicos de la recolección de datos, análisis y 
difusión. 

En las tres visitas restantes, se aclararon las dudas que surgieron en la 
primera visita y la investigación se dirigió hacia temas específicos, como la manera 
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en que los investigadores realizaron las búsquedas sistemáticas de las fuentes 
de evidencias enumeradas en la Cuadro 2. Después de concluir la recolección de 
datos, los investigadores prepararon un informe sobre la evaluación del SEDSST, 
que posteriormente, se discutió en ambas empresas con el sector de producción y el 
personal de seguridad.

Criterios Sub-criterios Fuentes de evidencia

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

1.1 El SEDSST genera información basada en el 
análisis del desempeño cotidiano, en lugar de 
generar solamente la que surge del análisis de fallas 
y eventos adversos. 
1.2 Existe un seguimiento de las estrategias 
conocidas para adaptarse a la variabilidad, como 
la adecuación 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 El SEDSST es capaz de discernir entre variabilidad 
positiva (por ejemplo, soluciones eficaces no 
prescritas por procedimientos) y  negativa (por 
ejemplo, desvíos innecesarios de procedimientos 
útiles previamente acordados)

Manuales y formularios utilizados 
para la descripción y recolección 
de los indicadores.
Informes con los resultados de 
los indicadores e informes de 
investigación 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 recolección, análisis y 
difusión 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 descripción y recolección 
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 
identificación 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 desempeño de seguridad, etc.) 
3.2 El SEDSST se ocupa de todo el ciclo de vida del 
sistema socio-técnico, desde su diseño hasta su 
desarme / reemplazo.

Manuales y formularios utilizados 
para la descripción y recolección 
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 recopilación, análisis y difusión de 
información se distribuyen entre diferentes personas 
(por ejemplo, trabajadores de primera línea, 
supervisores, gerentes), reduciendo la dependencia 
de los mecanismos de control centralizados y 
posiblemente sobrecargados.

Manuales y formularios utilizados 
para la descripción y recolección 
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. El SEDSST debe tener 
en cuenta el desempeño 
en otras dimensiones 
empresariales.

5.1 El SEDSST determina cómo la seguridad se 
está desempeñando en comparación con otras 
dimensiones de la empresa y  proporcionando 
información sobre el grado de valoración de la 
misma.
5.2 Los indicadores que no están 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 descripción y recolección 
de los indicadores.
Manuales y formularios 
relacionados con indicadores los 
cuales no tienen relación directa 
con la seguridad.
Observación de reuniones en las 
que se discuten 
indicadores no relacionados con 
la seguridad. 
Entrevistas semiestructuradas 
con los responsables del SEDSST 
y de otras áreas de evaluación  
del desempeño.

6. El 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 diseño y prácticas para el funcionamiento 
del SEDSST son comprendidos plenamente por los 
responsables de su gestión.
6.3 El SEDSST utiliza los datos cualitativos que 
se reúnen del cálculo de los indicadores, a fin de 
proporcionar una visión más rica y precisa del 
desempeño 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 gestión 
del SEDSST (por ejemplo, 
trabajadores y supervisores).
Observación de los  
procedimientos para recolección 
de los indicadores y  difusión 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 CARACTERÍSTICAS 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 dirección. Además de incluirse los indicadores requeridos por la normativa 
(por ejemplo, índices de frecuencia de accidentes), la preocupación se manifestó en el 
establecimiento de medidas proactivas, pero sin articularlos formalmente, entre sí o 
con otros elementos del sistema de gestión de seguridad. En el Cuadro 3 se presentan 
las principales características del SEDSST de cada empres. Estas características indican 
una concentración de tareas en los especialistas en seguridad, y una participación 
muy baja de los altos directivos y gerentes de producción, sobre todo en la empresa A.
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Características del SEDSST Empresa A Empresa B

¿Cuántos 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 cálculo de los indicadores?

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

Al igual que en la empresa A

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

Hubo una recopilación mensual de datos 
de cada sitio y una recopilación mensual 
utilizando datos de todos los sitios, hecha 
por un especialista en seguridad asignado 
en la sede de la compañía

Al igual que en la empresa A

¿Cómo quedó el informe?

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

Hubo informes, gráficos y 
comentarios, pero no fueron 
criadas  alertas visuales como en 
la empresa A

¿Quienes estuvieron involucrados 
en la discusión de los resultados  
de los indicadores?

Sólo los miembros del personal de 
seguridad, durante una reunión mensual

Personal de seguridad, personal 
del sector de producción y altos 
directivos, durante una reunión 
mensual

Momentos primordiales de análisis 
y posterior transmisión de cada 
uno de  los resultados de los 
indicadores

La reunión mensual citada anteriormente 
con el personal de seguridad; la reunión 
mensual de un comité de seguridad que 
es obligatorio según las normas; y las 
reuniones diarias de entrenamiento de 
seguridad, coordinadas por el especialista 
en seguridad. En cada sitio, también 
hubo un gran tablero que mostraba los 
resultados mensuales de los indicadores

La reunión mensual citada 
anteriormente para la discusión 
de los resultados, la reunión 
mensual de un comité de 
seguridad que es obligatorio 
según las normas; y las reuniones 
diarias de entrenamiento en 
seguridad, coordinadas por el 
especialista en seguridad

Cuadro 4-2-3. Principales características 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 (Índice de Capacitación - IC, Índice 
de Frecuencia de Accidentes - IFA, Índice de Frecuencia de cuasi-accidentes -  IFCA), 
la aclaración 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 Producción. El sistema Last Planner  ha sido adoptado por un número importante 
de empresas de todo el mundo y ha sido objeto de varios estudios académicos. Se 
considera uno de los medios más eficaces para introducir los principios de fabricación 
magra o lean manufacturing en las obras de construcción (BALLARD, 2000). La 
seguridad se integra en la planificación de la producción 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 planificación, 
en la que se alentaron discusiones sobre las implicaciones de seguridad en cada 
paquete de trabajo. Además, los paquetes de trabajo de seguridad se programaron 
y fueron formalmente incluidos en el plan semanal. Aunque no existe una definición 
formal sobre paquete de seguridad, las observaciones indican que la preocupación se 
centraba mayormente en la aplicación de protecciones físicas (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 físicas para varios paquetes de trabajo, ya 
que estas son formas genéricas de protección, tales como plataformas en todo el 
perímetro de la edificación para recoger los materiales que caen de los pisos superiores. 
Por otro lado, las protecciones físicas pueden ser destinadas a un solo paquete de 
producción, tales como una línea de vida. En ambas empresas, había 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 realización de 
los paquetes de trabajo de seguridad fueron discutidas y  registradas. Este indicador 
evalúa el compromiso sobre la administración de paquetes de trabajo de seguridad, 
así como la correcta programación de estos paquetes (por ejemplo, dimensionar los 
equipos, proporcionando los recursos necesarios para llevar a cabo los paquetes).

Nombre del 
indicador Fórmula

Ciclo de 
recolección 

de datos

Ciclo de 
procesamiento 

de datos e 
informe

Porcentaje 
de paquetes 
de trabajo 
de seguridad 
concluidos (PTSc)

Σ número de paquetes de trabajo de seguridad 
concluidos
número de paquetes de trabajo de seguridad previstos semanal semanal

Índice NR-18 
(INR-18)

Σ de artículos marcados con un sí en la lista de 
verificación
Σ de artículos marcados con sí o con no

mensual mensual

Índice de 
Capacitación (IT)

número total por mes de horas-hombre de capacitación 
número de horas-hombre trabajadas por mes diariamente diariamente

Índice de 
Frecuencia de 
Accidentes (IFA)

número de accidentes x 106

número de horas-hombre trabajadas por mes

Cada vez que 
se registra un 
accidente

mensual

Índice de 
Frecuencia de 
Cuasi-Accidentes 
(IFCA)

número de cuasi-accidentes x 106

número de horas-hombre trabajadas por mes

Cada vez que 
se registra 
un cuasi-
accidente

mensual

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

El objetivo del índice NR-18 (INR-18) fue evaluar el cumplimiento de la 
normativa principal brasileña referida a la seguridad en la industria de la construcción, 
llamada NR-18. El INR-18 se calcula a partir de una lista de verificación que poseía 
213 artículos, correspondientes al cociente entre el total de los elementos marcados 
con un sí (que cumple con la regulación) y el total de los elementos marcados con 
sí o no, siendo el resultado convertido en una puntuación de 0 a 10. La aplicación 
de la lista de verificación se realizó una vez al mes por un especialista en seguridad, 
basado en la observación de las tareas de construcción en el sitio. En el Cuadro 5 se 
presentan los indicadores que se utilizaron solamente en la compañía A, y el Cuadro 6 
los indicadores que se utilizaron únicamente en la compañía B.
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Nombre del 
indicador Procedimientos de cálculo

Ciclo de 
recolección 

de datos

Ciclo de 
procesamiento 

de datos e 
informe

Estimación de multas 
por incumplimiento 
de la NR-18

Basado en otra normativa de seguridad brasileña, 
es posible establecer los pesos para la INR-18, 
basándose en el valor de las multas por infracciones 
para cada elemento que incumplía en la lista

mensual mensual

Índice de desempeño 
de los subcontratistas 
(IDS)

Las puntuaciones fueron asignadas a cada 
subcontratista por su participación en el sistema de 
gestión de seguridad. Los siguientes ítems fueron 
evaluados: documentación relativa a la ocurrencia 
de los accidentes; suministro de los equipos de 
protección individual (EPI) a los trabajadores; uso 
y mantenimiento del EPI; uso y mantenimiento 
de los uniformes; capacitación; mantenimiento 
de los dispositivos de seguridad; organización 
y limpieza; mantenimiento de la maquinaria, 
equipos y herramientas; número de informes de 
cuasi-accidentes. Para cada ítem, se designaron 
tres grupos de desempeño (puntuaciones de 0.0, 
5.0 o 10.0). Cada ítem tenía descripciones que 
caracterizaban el desempeño esperado para las tres 
grupos.

Siempre que 
los eventos 
relevantes se 
relacionaban 
con los ítems 
evaluados, 
eran 
registrados

mensual

Número de 
paralizaciones (NP)

El número de paralizaciones de producción internas 
y externas fue controlado. Las paralizaciones 
internas se produjeron cuando el especialista en 
seguridad decidía parar una actividad debido a la 
falta de seguridad. Las paralizaciones externas se 
produjeron por actuaciones de los inspectores de 
seguridad del gobierno

Siempre 
que las 
paralizaciones 
se producían, 
eran 
registradas

mensual

Cuadro 4-2-5. Indicadores utilizados únicamente en la empresa A

Nombre del 
indicador Fórmula

Ciclo de 
recolección 

de datos

Ciclo de 
procesamiento 

de datos e 
informe

Índice de 
Cumplimiento 
y Compromiso 
(ICC)

RM

AFPAP

NNC
NNC5,0NNC

IAC
×+

=

APNNC es el número de notificaciones resueltas dentro 

del plazo; 
AFPNNC  es el número de notificaciones 

resueltas más allá de la plazo; 
RMNNC  y es el número 

total de notificaciones emitidas en el mes.
Los especialistas de seguridad llevaron a cabo una 
inspección diaria de las actividades en el sitio. 
Cada vez que se detectaba una situación de riesgo, 
una notificación era entregada al jefe de cuadrilla, 
informándose el plazo para las acciones correctivas.

diariamente mensual

Índice de 
frecuencia de 
primeros auxilios 
en accidentes

número de primeros auxilios en accidentes x 106

número de horas-hombre trabajadas por mes

Siempre que 
los primeros 
auxilios en 
accidentes se 
producían, 
eran 
registrados

mensual

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

EL SEDSST debe controlar el trabajo normal

Cinco de los diez indicadores existentes en ambas compañías (frecuencia de 
accidentes, frecuencia de cuasi-accidente, estimación de las multas, frecuencia de 
primeros auxilios en accidentes y número de paralizaciones por falta de seguridad) se 
centran en la medición 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 podrían dar ideas 
sobre el trabajo normal, siempre y cuando las descripciones de los eventos adversos 
sean comparados con la obra prescrita. Este análisis puede revelar adaptaciones que 
se han incorporado en la rutina del día a día.

Los  otros cinco indicadores (índice de la capacitación, índice de 
cumplimiento de la NR-18, índice de desempeño de los subcontratistas, 
porcentaje de trabajo de seguridad concluido y el índice de cumplimiento y 
compromiso) se centran en el análisis de trabajo normal y supervisan tanto la 
presencia de seguridad o acciones que se han adoptado para crear seguridad, 
como la capacitación y planificación. Sin embargo, el índice de cumplimiento 
y compromiso es el único indicador que implica la observación de personas 
trabajando, el cual es necesario para la identificación de variabilidad en el 
rendimiento humano, una de las principales preocupaciones desde la perspectiva 
de la IR. En efecto, los otros indicadores podrían limitarse a la observación del 
sistema técnico. A pesar de que la información sobre las fuentes y razones 
de variabilidad (sub-criterio 1.2) puedan extraerse de los diez indicadores 
existentes en ambas compañías, tal extracción 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 
centró en la identificación de lo que salió mal y por qué, en lugar de identificar 
lo que salió 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 adhesión del diseño formal del sistema.

El SEDSST debe ser resiliente
La evaluación de acuerdo con este criterio se vio obstaculizada por la duración 

del estudio de caso. En realidad, dos meses no fueron suficientes para detectar 
cambios sustanciales en los procedimientos de recolección, análisis y difusión de los 
indicadores (sub-criterio 2.1), así 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 podría mejorar en función de 
las ideas que surgen de la valoración de su eficacia y eficiencia (sub-criterio 2.3), 
ninguna de las empresas tenía procedimientos para la evaluación de sus SEDSST, las 
cuales se basaban en intuiciones del personal de seguridad. Sin embargo, el SEDSST 
proporcionó una gran cantidad de información, que, si interpretada correctamente, 
podría ser utilizada para este tipo de evaluaciones. Por ejemplo, los elementos de 
información que se utilizan para el cálculo de los cinco indicadores (índice de frecuencia 
de cuasi-accidentes, número de paralizaciones, índice de frecuencia de accidentes, 
índice de cumplimiento y compromiso, y primeros auxilios) podrían señalar los 
peligros potenciales de cualquier naturaleza. Por lo tanto, los indicadores podrían 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 índice de capacitación podría ser cuestionada, ya que la falta 
de capacitación 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 definición implícita de riesgo (sub-criterio 3.1), que debe ser controlado por el 
SEDSST, era limitada. Algunos indicadores tuvieron un enfoque limitado sobre ciertos 
ítems y riesgos del sistema socio-técnico, como el índice de cumplimiento de la NR-18, 
que detecta los fallos relacionados con el sistema técnico, es decir, si se han instalado 
las protecciones físicas y se mantienen en buenas condiciones. Al contrario, otros 
indicadores, como fue mencionado en la sección anterior, pueden controlar una amplia 
gama de riesgos. Desde luego, un análisis exhaustivo de los datos utilizados por estos 
indicadores sería necesario comprobar el grado en que esto realmente sucede. Por 
ejemplo, podría 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 serían controlados 
por el índice de frecuencia de cuasi-accidentes. 

El análisis de acuerdo con el sub-criterio 3.1 también proporcionó información 
sobre el control de seguridad del proceso. Esta tarea se llevó 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 máximas almacenadas 
en un piso. Estos procedimientos formaron parte de un sistema certificado de gestión 
de calidad que era independiente del sistema de gestión de seguridad, el cual se 
centró 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 gestión de la calidad

Respecto a la seguridad del proceso, también cabe mencionar que ninguna de 
las empresas tenía un indicador de control de los accidentes con daños materiales. 
Independientemente de esto, pequeños accidentes de ese tipo parecían 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 había derrumbado, como resultado 
de fuertes vientos en la noche anterior. Sin embargo, el especialista en seguridad 
informó que no estaba preocupado con la documentación y la investigación de este 
accidente en particular. El especialista dio por sentado que la investigación de este tipo 
de accidentes requiere conocimientos técnicos en ingeniería 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 diseñar andamios, zanjas y excavaciones. De esta manera, ninguna 
persona que trabajó tiempo completo en los sitios de construcción 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 desempeño en seguridad durante todo 
el ciclo de vida del producto también fue descuidada por ambos SEDSST (sub-criterio 
3.2). Esto podría lograrse, por ejemplo, mediante el control de la seguridad durante la 
fase de proyecto del producto, evaluando la medida en que cada disciplina de diseño 
(por ejemplo, la arquitectura, los servicios públicos, etc.) está cumpliendo con las 
buenas prácticas de seguridad en el proyecto.



- 173 -

El SEDSST debe aproximarse del control en tiempo real
El procesamiento de datos y el análisis de los ciclos del SEDSST eran 

relativamente extensos. Sólo dos de los diez indicadores adoptados por las dos empresas 
fueron controlados a diario: el índice de capacitación, y el índice de cumplimiento 
y compromiso. En general, la evaluación basada en el sub-criterio 4.1 señala que 
la retroalimentación se retrasó en el momento en que se dio lugar a los eventos 
de interés. Este retraso se debió a: (a) la recopilación de datos de acontecimientos 
pasados   (por ejemplo, accidentes); (b) la recopilación de datos relacionados con 
situaciones inseguras propensas a permanecer durante bastante tiempo (por ejemplo, 
la falta de barreras de protección); (c) el hecho de que sólo un empleado en cada 
sitio (el especialista en seguridad), centralizaba la recolección de datos, análisis y 
retroalimentación, ocasionando una sobrecarga (esto fue un conflicto con sub-criterio 
4.2); y (d) el retraso que implica la elaboración de informes y presentación de los 
mismas a las partes interesadas.

El SEDSST debe tener en cuenta el desempeño de otras dimensiones de la 
organización 

El SEDSST de ambas empresas no cuenta con mecanismos para evaluar cómo 
la seguridad se realiza en comparación con otras áreas (sub-criterio 5.1). Sin embargo, 
el SEDSST existente poseía información que permitió dar algunas sugerencias al 
respecto. Por ejemplo, el SEDSST podía dar visibilidad al trade-off entre la seguridad 
y la producción, mediante el cálculo entre los indicadores PASc (relacionado con la 
finalización de las actividades de seguridad) y PAPC  (relacionado con la finalización 
de actividades de producción). Respecto al sub-criterio 5.2, las empresas A y B no 
interpretaron los indicadores de otras áreas desde una perspectiva de seguridad. 
Desde luego, algunos indicadores no tenían vínculos relevantes con la seguridad (por 
ejemplo, número de reclamaciones de los clientes) y la interpretación desde esta 
perspectiva sería contraproducente. Al contrario, otros indicadores son claramente 
relevantes para la seguridad. Por ejemplo, ambas empresas tenían indicadores que 
controlaban las desviaciones de tiempo y las metas de costos. De esta forma, si el 
tiempo del proyecto y los costos resultan más altos de lo esperado, estos indicadores 
deberían 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 serían 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 administró de forma intuitiva 

por el personal de seguridad de ambas empresas, los cuales fueron responsables de 
diseñar el SEDSST. Así, el  hecho de que el personal de seguridad sea diseñador 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 fáciles de 
obtener y que proporcionan información 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 centralización de las tareas 
en el personal de seguridad ha contribuido para difundir la idea de que la gestión de la 
seguridad era un tema de interés sólo para los expertos en seguridad. 

El único 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 producción se están llevando a cabo de manera segura, como se creía por la 
gerencia, la PASc evaluó si se habían terminado las actividades de la instalación de 
protecciones físicas.  Mientras que la facilidad de uso era una preocupación inherente 
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para los diseñadores del SEDSST, tal preocupación no existía respecto a la integridad. 
De hecho, la evaluación de la integridad del SEDSST es mucho más difícil que la 
evaluación de facilidad de uso, ya que es imposible saber y controlar, todos los peligros 
a que un sistema complejo está expuesto. No obstante, el análisis del criterio (3) 
reveló vacíos relativos a la integridad del SEDSST de ambas compañías. El carácter 
incompleto del SEDSST fue también resultado de su excesiva dependencia de los datos 
cuantitativos producidos por los indicadores (sub-criterio 6.3). El índice de frecuencia 
de cuasi-accidentes fue un ejemplo de indicador que proporciona datos cuantitativos 
de poca importancia en comparación con los datos cualitativos necesarios para el 
cálculo 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.

CONCLUSIONES

La principal contribución de este trabajo es un conjunto de criterios para la 
medición de los sistemas de evaluación de desempeño de seguridad basados en 
el paradigma de la ingeniería de resiliencia. Con base en la perspectiva de la IR, 
fue posible obtener ideas que no habían sido vislumbradas hasta el momento. De 
hecho, los seis criterios de evaluación del SEDSST proporcionan una perspectiva 
complementar en relación a los criterios normalmente utilizados para medir los 
sistemas de evaluación del desempeño (SED) en general. La utilidad de estos criterios 
ha permitido detectar una serie de oportunidades de mejoría en los SEDSST de las 
empresas de construcción en las que fueron aplicados, tales como: (a) los informes 
sobre el desempeño de seguridad debiendo incluir indicadores claves de otras áreas, 
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 producción; (b) los 
indicadores específicos podrían ser diseñados para evaluar el trade-off entre seguridad 
y producción, tales como la relación entre PASc y PAPC; y (c) el SEDSST debe tener una 
visión más amplia de lo que considera como riesgo, como la seguridad de proceso y 
riesgos organizacionales que eran desatendidos para controlar los riesgos más visibles 
enfatizados por las normativas (por ejemplo, caídas, golpes, etc.).

Una variedad de oportunidades para estudios futuros son debatidos en esta 
investigación, 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, podría ser una fuente de ideas para identificar la importancia 
relativa; (b) investigar cómo los criterios pueden ser usados   en conjunción con los 
métodos existentes para la evaluación de desempeño de seguridad, como auditorías de 
sistemas de gestión de seguridad; (c) investigar cómo implementar las oportunidades 
de mejora detectadas a través de la utilización de los criterios, así como su impacto 
en el funcionamiento de la seguridad; y (d) investigar cómo 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 cómo los principios de la IR pueden contribuir a re-interpretar y 
mejorar otras prácticas de la gestión de seguridad.
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