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    Aun cuando en la industria se tiende a señalar que transporte y seguridad van de la mano, en la práctica, muchas veces resulta com­plejo implementar medidas concretas. 


    Este libro propone una solución: que la gestión de la seguridad operacional se convierta en una función empresarial, contribuya a la priorización en la asignación de recursos sobre la base de evidencia y se integre a las otras funciones de negocio de la organización. La idea se construye sobre tres ejes.


    Primero, la gestión de la seguridad operacional debe ampliar su rol histórico limitado a la prevención de accidentes, y contribuir a la gestión integrada del riesgo empresarial total. Segundo, dado que es financieramente inviable –y materialmente imposible– que las empresas de transporte masivo aborden todas las cuestio­nes de seguridad, se deben desarrollar pautas explícitas para priorizar las cuestiones de seguridad de manera consistente. Finalmente, la gestión del riesgo de seguridad debe situarse en el nivel de liderazgo ejecutivo.


    Seguridad en el transporte. La gestión de la seguridad como función empresarial resulta una herramienta imprescin­dible para todos los profesionales de la industria del transporte, especialmente para los sectores de conducción medios y superiores, donde se fijan las prioridades en la asigna­ción de recursos para la gestión de riesgo.
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    → prólogo


    Este libro es producto de la perseverancia. Hacia mediados de 2014, la presidencia de la entonces Junta de Investigación de Accidentes de Aviación Civil (JIAAC) –a cargo de Pamela Suárez– solicitó a la Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) mi participación en apoyo a un proyecto que tenía dos objetivos: preparar el terreno para la eventual transformación de la JIAAC en una agencia multimodal de investigación de accidentes de transporte, y optimizar los procesos internos de la JIAAC como paso previo para la mejora del proceso de investigación de accidentes de aviación civil en la Argentina. 


    El primer objetivo se logró de manera fehaciente: el 28 de agosto de 2019 y luego de mucho trajinar por parte de Pamela, la Ley 27514 convirtió a la JIAAC en la JST (Junta de Seguridad en el Transporte) y pasó a tener competencias para la investigación de accidentes marítimos y de transporte terrestre además de aeronáuticos. En cuanto al segundo objetivo, aunque mi opinión al respecto es contundente, quien debe emitir veredicto sobre su logro es la comunidad de la aviación civil argentina.


    Hubo dos aspectos de la optimización de los procesos internos de la JIAAC que aportaron en no menor medida al objetivo de mejora del proceso de investigación de accidentes. Uno fue la ampliación del hasta entonces excluyente accionar de la JIAAC, acotado a la investigación de accidentes e incidentes graves, a actividades de colección de datos y análisis de información de seguridad, que comúnmente se conocen como ingeniería de datos o minería de datos. El otro fue un marcado énfasis institucional en lo que es –sin el más mínimo lugar a dudas– el producto más importante de una agencia de investigación de accidentes: la calidad de las recomendaciones de seguridad operacional que resultan de las investigaciones y su seguimiento para verificar la implementación por los destinatarios. Estos dos temas fueron asignados a la Dirección de Control de Gestión y Desarrollo, por entonces a cargo de Juan Mangiameli.


    El contacto estrecho y rutinario con la industria y otros organismos de aviacion civil era inherente a las actividades de la Dirección de Control de Gestión y Desarrollo. Este contacto identificó nítidamente una situación de confusión en la comunidad de aviación civil argentina en cuanto al proceso de gestión de la seguridad operacional: qué es, qué no es y –fundamentalmente– las diferencias entre seguridad y gestión de la seguridad, y entre la gestión de la seguridad y la prevención de accidentes.


    Aquí es donde aterriza la referencia a la perseverancia que abre el prólogo. Entre 2015 y 2019, con una tenacidad digna de un zaguero central de fútbol de la vieja época, Juan trató de convencerme de producir un escrito que pudiese contribuir a arrojar luz sobre las confusiones mencionadas en el párrafo anterior. Durante todo ese tiempo, pude gambetear la marca a presión de Juan; no por falta de deseo, sino de tiempo. La crisis del COVID19 generó el tiempo libre necesario, Juan abrió el contacto con la Universidad Nacional de San Martín (UNSAM) para apadrinar un libro por intermedio de su Instituto de Transporte (IT), y el resultado lo tienen en sus manos: una crónica de eventos, de circunstancias, y de sus resultados en las prácticas actuales de la gestión de seguridad en el transporte relatada –sin pasión ni prejuicio– desde la posición de un observador neutral. Se trata de un intento de contribuir a aclarar claroscuros sobre la gestión de la seguridad como función empresarial en la industria del transporte del siglo XXI, acotado y sin pretensiones de alto vuelo, pero sustentado en la convicción de que aun una pequeña lamparita puede iluminar un espacio considerable, según como se la posicione.


    Este no es un libro de recetas. No ofrece macros para copiar. No proporciona soluciones prefabricadas ni alternativas envasadas que con retoques cosméticos pudiesen adaptarse a los procesos y actividades de la gestión de la seguridad por las empresas de transporte. Suele proponerse que no hay nada más práctico que una sólida teoría. En línea con esta propuesta, el libro presenta –sin entrar en debates teóricos que pueden llegar al infinito– conceptos y nociones fundamentales a partir de las cuales edificar el edificio de la gestión de la seguridad, bajados a tierra tan operativa y prácticamente como los contenidos lo permiten. Solamente hay ejemplos donde se consideran esenciales para transmitir una noción o un concepto de la manera más clara posible. 


    Las manifestaciones externas de cambios pueden ser significativas, pero el ADN no cambia si no hay convencimiento. Por lo tanto, quienes estén detrás de una solución rápida a cuestiones relacionadas con la implementación de los procesos de la gestión de la seguridad para superar una necesidad puntual –para sacarse el problema de encima– en vez de intentar cambiar el ADN, no encontrarán lo que buscan en este libro. No hay escasez de material con tal orientación, y repetir más de lo mismo con más intensidad es rara vez la solución para aclarar situaciones en las que prevalece un componente de confusión. Nunca está de más recordar aquel proverbio chino en cuanto a que, si se le da un pescado a una persona, se la alimenta por un día; si se le enseña a pescar, se la alimenta por toda su vida. La respetuosa ambición de este libro es enseñar a pescar.


    El libro abunda en referencias históricas. Esto es necesario porque la gestión de la seguridad como función empresarial es el resultado de la maduración y la superación –lenta y paulatina– de ideas que se fueron afinando –juicio y error mediante– durante casi 70 años.


    Por lo tanto, es fundamental conocer cuáles fueron los mojones que señalizaron el progreso en el camino de la gestión de la seguridad recorrido por la industria de transporte hasta llegar al presente. Pero otra justificación, acaso más importante, es que las referencias históricas ponen en evidencia que la gestión de la seguridad como función empresarial es el resultado de una evolución, no de una revolución. Este es un asunto no menor, habida cuenta del escepticismo que la industria del transporte tiene, independientemente del modo que se trate, con respecto a los cambios revolucionarios y la incertidumbre que los mismos generan en los contextos complejos y dinámicos típicos de la industria.


    La inmensa mayoría de mi carrera profesional ha transcurrido en la industria aeronáutica, pero en años recientes he tenido la fortuna de participar en proyectos de implementación de los procesos de gestión de la seguridad en otros modos de transporte. La experiencia fruto de estos proyectos me ha brindado evidencia incontrovertible que los problemas de gestión de la seguridad son –particularidades técnicas mediante– semejantes en todos los modos de transporte. He tratado de volcar esta experiencia en el libro, que está concebido para todos los sectores de transporte. No obstante, pido disculpas por anticipado si alguna vez “muestro la hilacha”.


    Dos cuestiones editoriales. A pesar de la riqueza de nuestro idioma español, a veces nos quedamos sin palabras. Tal es el caso con el término seguridad. Cuando en inglés se usa el término safety, no hay duda a que se refiere; cuando se usa el término security tampoco. Lo mismo ocurre en francés con sécurité (safety) y sureté (security). En español la diferencia no existe. El recurso de diferenciación en español es usar nombre y apellido –seguridad operacional– para designar safety y para diferenciarla de security. Editorialmente, esto es engorroso, por lo que el libro adapta la convención de usar el término seguridad “a secas” para referirse a la seguridad operacional (safety) de manera excluyente: en todo el libro, el uso del término seguridad no incluye security ni salud laboral, que, debido a sus particularidades, se “atienden en otro mostrador”.


    La otra cuestión editorial tiene que ver con la “castellanización” de términos técnicos que fueron acuñados en inglés. Veintiún años de labor en la Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) y la consiguiente exposición a “castellanizaciones” de términos de origen inglés me han llevado a la convicción de que, en muchas instancias, es peor el remedio que la enfermedad. Por lo tanto, el libro adopta también la convención editorial de aparejar los términos técnicos en inglés con su mejor equivalente en español la primera vez que un término aparece en el libro, y de allí en más, continuar con el uso del término en inglés. Pido perdón a Cervantes y a Don Quijote por tomarme esta licencia literaria.


    Finalmente, la hoja de ruta:


    • El capítulo 1 presenta una perspectiva histórica de la evolución del pensamiento sobre gestión de la seguridad a partir de los años de la posguerra.


    • El capítulo 2 agrupa la mayoría del material conceptual sobre los procesos y actividades de la gestión de la seguridad como función empresarial.


    • El capítulo 3 aborda el detalle de cuestiones puntuales y específicas, es en gran medida una extensión del capítulo anterior, y la separación de los contenidos entre los dos capítulos es más que nada un recurso editorial para evitar abultar en exceso un único capítulo.


    • El capítulo 4 presenta los detalles del primero de los dos procesos de la gestión de la seguridad como función empresarial: la gestión del riesgo de seguridad.


    • El capítulo 5 presenta los detalles del segundo proceso de la gestión de la seguridad como función empresarial: la garantía de seguridad. 


    • El capítulo 6 introduce los arreglos institucionales básicos que son necesarios para apoyar la gestión de la seguridad como función empresarial.


    • El capítulo 7 propone una mirada hacia el futuro de la gestión de la seguridad como función empresarial en la industria de transporte del siglo XXI.


    El libro concluye con un listado de referencias sobre los temas tratados.


    Buena lectura.


    DANIEL E. MAURIÑO


    Milton, Ontario, Canadá


    Noviembre de 2021


  




  

    → capítulo 1


    Para no repetir el pasado


    1. Introducción


    Hace más de 70 años que el filósofo catalán Jorge Ruiz de Santayana y Borrás propuso que quienes no recuerdan el pasado están condenados a repetirlo. El mensaje es evidente: cualquier emprendimiento –sin importar su naturaleza– que no preste atención a sus antecedentes precursores puede terminar reinventando la rueda; en otras palabras haciendo más de lo mismo bajo un nombre diferente. Esto abre la probabilidad de un espectro de consecuencias negativas, entre las cuales la más significativa, a los efectos de este libro, es el derroche de recursos.


    Por ello, a modo de puesta en escena, la propuesta sobre la necesidad y conveniencia de la gestión de la seguridad como función empresarial en la industria de transporte en el siglo XXI se inicia con una breve reseña histórica. 


    Este capítulo presenta sucintamente la evolución del pensamiento sobre seguridad prevaleciente en la industria durante la segunda mitad del siglo XX y las prácticas que resultaron de ella. El repaso es relevante al objetivo de no reinventar la rueda, porque es de la evolución en el tiempo del pensamiento y de las prácticas históricas asociadas que se formalizó la noción de la gestión de la seguridad (safety management) a comienzos del siglo XXI. 


    2. El punto de partida


    Durante la segunda mitad del siglo XX se dieron dos situaciones de marcada influencia para la industria del transporte, en general, y para el transporte aéreo, en particular. La más significativa fue una consecuencia de la Segunda Guerra Mundial y de los albores de la “aldea global”: la necesidad de transformar a una industria de dimensiones limitadas, restringida a silos geográficos y sociales, y condicionada por la confiabilidad de los recursos disponibles para sus operaciones, en una industria capaz de expandirse geográfica y socialmente para satisfacer a una multiplicación masiva en la demanda. La otra fue el inicio de la conquista del espacio, la así llamada “carrera espacial” entre los Estados Unidos de Norteamérica y la entonces Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas (URSS). 


    Ambas situaciones tenían un denominador común: la necesidad de contar con tecnología de alta confiabilidad para lograr los respectivos objetivos buscados, que eran la entrega masiva de servicios a nivel mundial en el caso de la industria de transporte, y el viaje más allá de la órbita terrestre en el caso de la carrera espacial. Para ambos objetivos, la confiabilidad de la tecnología existente, de características casi artesanales, era penosamente inadecuada. 


    Esta necesidad convirtió a la mejora del diseño tecnológico en una actividad prioritaria del momento. Por cierto, ganar la carrera espacial –que tenía un fuerte componente sociopolítico dentro del contexto de la Guerra Fría– fue el factor más determinante en la gigantesca concentración de recursos para mejorar la tecnología que se dio a ambos lados de la Cortina de Hierro. Pero la industria de transporte, y muy especialmente el transporte aéreo, se benefició de rebote de esta concentración de recursos y las casi inmediatas mejoras que generó en la confiabilidad de la tecnología. Esto a su vez condicionó de manera determinante el pensamiento de la industria de transporte e instaló la convicción tempranera y pervasiva en la industria de transporte que la confiablidad tecnológica es el bastión fundamental –y casi excluyente– de la seguridad.


    3. El primer paso: system safety


    La respuesta a la necesidad de la confiabilidad de la tecnología espacial – y por extensión a la del transporte – la dio un campo de accionar llamado seguridad de sistemas (system safety). Se trata de una disciplina que combina conocimientos de ingeniería de sistemas y de gestión (management), aplicados en forma integrada (gestión de la ingeniería o engineering management). El objetivo de system safety es contribuir a la confiabilidad de la tecnología mediante un diseño impecable, que a su vez es el resultado de un enfoque proactivo en la concepción la tecnología. El paradigma de system safety es “seguridad mediante el diseño” (safety by design).


    Hasta system safety, la consideración de la confiabilidad de la tecnología estaba limitada solamente a una parte de su ciclo de vida total: a las fases de diseño y fabricación, y en menor medida, a la de evaluación. La proactividad de system safety surge de considerar el ciclo de vida completo de la tecnología, a la totalidad de las fases del ciclo de vida de la tecnología: planificación, diseño, fabricación, evaluación, operación y mantenimiento. La noción de diseño fail safe (diseño cuyas fallas no generan consecuencias negativas en la operación de la tecnología), que es moneda corriente en el diseño la tecnología contemporánea, es un legado –quizás el legado– de system safety.


    System safety propone una priorización jerárquica de intervención para lograr confiabilidad en el diseño de tecnología:


    • PRIORIDAD. Diseñar tecnología fail-safe, vale decir, identificar a priori todos los probables problemas de confiabilidad en la operación de la tecnología, y eliminarlos mediante un diseño impecable. 


    • PRIMERA ALTERNATIVA. Si no es posible lograr diseño fail-safe, introducir automatismos que actúan de manera espontánea e independiente del accionar del operador humano, y resuelven los problemas que resulten de la operación de la tecnología.


    • SEGUNDA ALTERNATIVA. Si no es posible diseñar tecnología fail-safe y no se pueden introducir automatismos de acción espontánea e independiente, instalar alarmas que advierten al operador humano que hay problemas en puertas en la operación de la tecnología. 


    • TERCERA ALTERNATIVA. Si no es posible diseñar tecnología fail-safe, no se pueden introducir automatismos de acción espontánea e independiente, ni instalar alarmas, entrenar al operador humano para resolver los potenciales problemas en la operación de la tecnología que no se pueden resolver mediante diseño. 


    La contribución de system safety al desarrollo de tecnología de alta confiabilidad tal y como se la conoce y disfruta hoy en la industria del transporte ha sido fenomenal. A partir de los años 60, system safety se convirtió en la biblia para el diseño de la tecnología de transporte y, dicho sea de paso, fue fundamental en la epopeya espacial que culminó con la llegada del ser humano a la Luna en julio de 1969. Inicialmente limitada a la industria aeroespacial, system safety cruzó fronteras rápidamente y se convirtió en el marco de referencia para el diseño de la tecnología que usan los diversos modos de transporte. 


    Toda moneda tiene dos caras, y system safety no es la excepción. La excelencia en el diseño tecnológico es una cara de la moneda; la otra cara es la característica de system safety como una disciplina de ingeniería a ultranza, sin concesiones. System safety se ocupa de forma exclusiva en prevenir las consecuencias negativas para la seguridad de las operaciones de transporte de las fallas en los componentes tecnológicos del sistema en consideración, por ejemplo, un vehículo. Pero no hay una consideración similar respecto del impacto que podría tener el diseño tecnológico en el desempeño1 del operador humano del vehículo. 


    La jerarquía en el orden de intervención bajo system safety ya presentada pone en evidencia que el rol del operador humano –y su consideración en el diseño– es secundario al de la tecnología. Esto no es un reproche, sino una manifestación de hecho respecto del paradigma sobre el que se basa system safety: safety by design o, puesto de otra manera, “tecnología confiable = operaciones seguras”. 


    Este paradigma responde cabalmente a la necesidad planteada por un momento histórico específico, y permite dimensionar el alcance (y los límites) de la contribución de system safety al objetivo global de gestionar la seguridad como función empresarial: system safety fue concebida exclusivamente para dotar de confiabilidad al diseño de sistemas técnicos (vehículos, motores, componentes, etc.) que en el momento histórico era incipiente, híbrido, o ambos. 


    Pero la industria de transporte no es un sistema exclusivamente técnico, sino un sistema sociotécnico, es decir, un sistema en el que los operadores humanos y la tecnología deben interactuar constante y estrechamente durante las operaciones de entrega de servicios. Blindar herméticamente a un componente del sistema y dejar desnudo al otro componente es una solución un tanto renga, cuyas debilidades se hicieron gradualmente evidentes como resultado del retorno de experiencia de las operaciones de entrega de servicios.


    En industrias de alta complejidad como la del transporte, las operaciones de servicios se entregan en contextos operativos de un notable dinamismo. Hay cambios constantes que generan ramificaciones impensadas en las interacciones entre los distintos componentes del sistema sociotécnico, que a su vez resultan en consecuencias de difícil previsión, así como en condiciones que frecuentemente escapan a la anticipación o el control de las organizaciones (la meteorología es el ejemplo más simple de esta última consideración). 


    En el caso del transporte, lo que el retorno de experiencia puso en evidencia fue que es improbable anticipar durante la etapa de diseño todas las interacciones que pueden generar todos los problemas en la operación de la tecnología, que se pueden presentar en todos los contextos operativos, durante todas las operaciones necesarias para la entrega de sus servicios. 


    El corolario es que, si no se pueden anticipar todas las interacciones que pueden generar todos los problemas en la operación de la tecnología que se pueden presentar en todos los contextos operativos durante todas las operaciones necesarias para la entrega de servicios, habrá entonces problemas en la operación de la tecnología para los que no hay solución anticipada ni prevista mediante el diseño (ni entrenamiento para los operadores humanos). Ante este panorama, queda una sola alternativa: para cumplir con su trabajo, los operadores humanos deben improvisar soluciones sobre la marcha, en función de su experiencia y conocimiento.2 Aquí reside el punto débil de system safety.


    Un lugar común entre los trabajadores de primera línea de la industria de transporte –que captura nítidamente el dinamismo y la incertidumbre frecuente que prevalece en los contextos operativos– es que, en muchas situaciones de problema durante el trabajo, es necesario tirar el manual por la ventana para solucionar el problema.


    Si tirar el manual por la ventana resuelve la situación, el operador humano se convierte en héroe. Si tirar el manual por la ventana no resuelve la situación, el operador humano se convierte en villano, y su conducta se cataloga como error humano, mala decisión, o cualquiera de los otros rótulos similares acuñados durante décadas que todo lo que hacen es esconder el polvo bajo la alfombra sin realmente barrer el piso. La sección siguiente retoma este tema. 


    Por ello, sin que esto vaya en desmedro de su contribución, el enfoque de system safety presenta limitaciones si es el único recurso en apoyo a la seguridad de sistemas socio técnicos, y a la gestión de la seguridad como función empresarial. Claramente, system safety necesita un socio.


    4. El segundo paso: Factores Humanos


    El avance en la confiabilidad en la tecnología logrado por system safety fue meteórico. La rapidez del avance es algo que el revisionismo histórico atribuye tanto a méritos propios de system safety como a la rusticidad de la tecnología de base, que había sido producto de requerimientos militares durante la Segunda Guerra Mundial, cuando cantidad privilegiaba sobre calidad. 


    Sea cual fuere la razón, el resultado en la práctica fue que los problemas durante las operaciones de transporte debidos a fallas de la tecnología disminuyeron notablemente, y ello puso en evidencia a los problemas que son fruto del accionar de los operadores de primera línea: en buen romance, el error humano. Por ello, a mediados de los años 70, el paradigma inicial “tecnología confiable = operaciones seguras” se transformó en “tecnología confiable + operadores confiables = operaciones seguras”. 


    Con el objetivo de confiablidad tecnológica ya logrado, la atención de la industria del transporte se enfocó entonces en aumentar la confiabilidad en el desempeño del operador humano. En este caso, el recurso para lograr este objetivo fue una disciplina por entonces joven, pero con sólidos antecedentes. 


    Factores Humanos (FH)3 es un campo de accionar científico que se ocupa fundamentalmente de optimizar la interfaz entre el operador humano y la tecnología que aquel debe usar en los contextos operativos en los cuales se entrega el servicio. Para ello, FH se apoya en una combinación de contenidos de las ciencias humanas y de la ingeniería de sistemas.


    FH fundamenta su accionar en cuatro pilares:4


    • ERGONOMÍA. El diseño de controles e instrumentos del vehículo integrados como sistemas coherentes, teniendo como consideración central en el diseño las limitaciones psicofísicas inherentes al operador humano.


    • INGENIERÍA DE SISTEMAS. La integración de los distintos sistemas de controles e instrumentos del vehículo entre sí, también teniendo como consideración central las limitaciones psicofísicas inherentes al operador humano en la integración de los distintos sistemas.


    • FISIOLOGÍA. Fatiga, estrés, carga de trabajo, ruido, temperatura, vibración y consideraciones similares que afectan el desempeño humano durante operaciones de transporte y que deben ser tenidas en cuenta en el diseño ergonómico y en la integración de sistemas.


    • PSICOLOGÍA. Limitada a tres ramas de esta disciplina, cuyos contenidos deben ser tenidos en cuenta en el diseño ergonómico y en la integración de sistemas ya que potencializan (o minimizan) a los factores fisiológicos:


    

      	» psicología social (integración de equipos de trabajo)


      	» psicología organizacional (la influencia del contexto empresarial en el desempeño de los operadores de primera línea) 


      	» psicología cognitiva (los mecanismos de toma de decisiones en contextos operativos inciertos).


    


    La historia de FH en la industria de transporte es una historia jalonada de éxitos desde su aterrizaje inicial en aviación hace más de 40 años, más allá de las peripecias que son inevitables en la historia de cualquier emprendimiento. 


    FH puso énfasis en la indivisibilidad de la consideración del binomio operador humano/tecnología e hizo que una dicotomía apoyada en una rivalidad nociva y artificial, que había prevalecido hasta el momento (¿operador humano o tecnología?), diese paso a una entidad integrada, con el operador humano en el centro del diseño, rodeado de tecnología de alta confiablidad concebida con debida atención a las limitaciones en el desempeño humano. A la luz de la perspectiva histórica, es innegable que Factores Humanos resultó ser el socio ideal que system safety necesitaba para dar el paso siguiente en la seguridad de la industria de transporte.


    La sección anterior menciona brevemente el tema del error humano en contextos operativos. Es mucho lo que se ha investigado y actuado sobre el error humano en la industria de transporte. Las líneas de pensamiento y de acción son múltiples, y en muchos casos divergentes. Dependiendo de la escuela de pensamiento, estas líneas van desde extremos irrelevantes (por ejemplo, la noción que hay personas propensas a sufrir accidentes, o error-prone individuals), pasando por posiciones simplistas (por ejemplo, la noción que el error es una cuestión de elección individual; que las personas eligen cometer errores), hasta extremos informados y de marcada relevancia operativa (la noción que el error en contextos operativos es la otra cara de la experiencia y una consecuencia inevitable de la inteligencia humana). 


    No hay escasez de literatura sobre el tema,5 y una exposición en detalle sobre teoría y práctica del error humano escapa al alcance de la propuesta de la gestión de la seguridad operacional como función empresarial. A los efectos de fijar una posición, la propuesta adhiere a la noción –ya esbozada en la sección anterior– que el error en contextos operativos es la otra cara de la experiencia y una consecuencia inevitable de la inteligencia humana. Ante situaciones no previstas ni por diseño ni por planificación, el personal operativo improvisa soluciones sobre la marcha en función de su experiencia. Estas soluciones son efectivas la mayoría de las veces, pero no siempre. Cuando la improvisación falla, se la rotula como error humano. Puesto de otra forma, el error es el resultado de tirar el manual por la ventana sin que ello solucione la situación de trabajo.


    Volviendo a las dos caras de la moneda, una cara de FH es su sólido componente conceptual que sirve para guiar diseños humano-céntricos de la tecnología y establecer procedimientos estandarizados para su operación en la industria de transporte. Los contenidos conceptuales de ergonomía, ingeniería de sistemas, fisiología y psicología, enhebrados estrechamente con los contenidos de engineering management de system safety, permitieron mejoras fenomenales en los lugares de trabajo en la industria de transporte y en las pautas de operación para la entrega de servicios. 


    La otra cara de la moneda es que, por su condición de disciplina conceptual, a FH no le es fácil cuantificar el progreso que genera, es decir, medir el éxito (o el fracaso) de sus intervenciones. Esto último es importante para la gestión de la seguridad como función empresarial, porque es axiomático que no se puede gestionar lo que no se puede medir. Por ello, el tándem system safety/FH necesita un socio que permita medir el progreso que ese tándem propicia.


    5. El tercer paso: administración de empresa (business management)


    El éxito de la sociedad entre system safety y FH permitió otro salto de significación en la seguridad durante las operaciones de transporte en el último cuarto del siglo XX. Esto llevó a una situación paradójica: ser víctima del éxito. A comienzos del siglo XXI, la industria de transporte se enfrentaba con un desafío sin antecedentes en los sistemas industriales: eliminar un riesgo de seguridad de bajísimo nivel, casi residual, resultado de la seguridad casi perfecta que había logrado. De hecho, hay quienes proponen que la industria de transporte logró ser el primer sistema ultra-seguro en la historia de los sistemas industriales.


    Este desafío generó un dilema para los administradores estratégicos de la industria. Como se verá a medida que se avance en los contenidos del libro, la mitigación del riesgo de seguridad demanda inversión de recursos, y con una particularidad: cuanto más bajo (más residual) es el riesgo, mayor es la inversión de recursos necesaria para la mitigación. Por lo tanto, dudas como “¿vale la pena invertir recursos para eliminar un riesgo de seguridad insignificante?”; “¿hay realmente un retorno de beneficio en la inversión de recursos?” y “si el sistema es tan seguro, ¿tiene sentido invertir recursos para hacerlo aún más seguro?”, estaban lejos de ser preguntas hipotéticas o irrelevantes. 


    Por cierto, la respuesta a estas dudas dependerá del color de cristal con que se las considere. Quienes consideren estas preguntas desde una posición estrictamente ética o moral responderán a estas dudas con un contundente sí. El riesgo de seguridad no mitigado, por insignificante que sea, puede llevar en última instancia a la pérdida de vidas. Así, bajo la posición estrictamente ética o moral, salvar siquiera una vida humana es beneficio suficiente y justifica y le da sentido a cualquier inversión de recursos, independientemente del retorno. 
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