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1 Resumen de las ideas clave

Presentamos en este articulo dos modelos ampliamente utilizados en el dmbito de
la seguridad cérea.

El modelo SHELL fija nuestra atencién en los componentes del sistema de transporte
aéreo, esto es: el Software, entendido como el conjunto de politicas,
procedimientos, listas de comprobacion, procesos formativos, etc., el Hardware,
entendido como el conjunto de mdquinas, equipos, instalaciones, etc., el entorno
de trabajo (Environment), entendido aqui como las condiciones operativas en que
se desarrollan las actividades, y, finalmente, el factor humano (Liveware), infegrado
por todas las personas que intervienen en los procesos infegrantes o relacionados
con el transporte aéreo. Pero sobre todo incide en la interaccion entre estos
elementos, y como gestionar esa interaccién para reducir los riesgos.

El modelo de Reason, también llaomado del Queso suizo, muestra por su parte el
sistema de seguridad como un conjunto de barreras configurado para evitar
accidentes. Un adecuado disefio y gestidn de estas barreras impedird que una
amenaza a la seguridad acabe produciendo un accidente. Los errores en la
definicién de estas barreras, la inobservancia de los procedimientos de seguridad
establecidos en las mismas y otras causas se pueden visualizar como agujeros en
esas barreras de seguridad. Un alineamiento de agujeros, es decir, una
concatenacion desafortunada de causas, podria producir un accidente.

2 Introduccion

Entendemos por modelo, a los efectos que nos interesan en este texto, una
representacion conceptual y simplificada de la realidad. Esta realidad suele ser
intfrinsecamente compleja, de manera que los modelos nos sirven para comprender
esa readlidad compleja. Mds concretamente, los modelos nos sirven para
comprender los elementos o factores que la componen, y para entender su
comportamiento y otras dimensiones significativas. Esa comprensidon nos permitird a
sU vez prever su evolucion, intervenir sobre ella o, en general, adoptar medidas que
nos acerquen a una situacién deseada relacionada con esa realidad.

Esta serie de ventajas fienen no obstante una contrapartida negativa. Toda
simplificacion conlleva la renuncia al conocimiento de determinados elementos de
la realidad modelada. Por ello es fundamental acertar en el disefio o la eleccidon de
los modelos a emplear. Este disefio o eleccion deberd tener en cuenta por ejemplo
el objetivo perseguido. Un modelo Util para segun qué interés puede no resultar
conveniente para ofros objetivos.

Las realidades que desembocan en accidentes aéreos suelen ser realidades
extraordinariamente complejas. Describir esas realidades, analizarlas, es en
cualquier caso necesario para mejorar la seguridad aérea, reduciendo el nUmero
de accidentes y sus consecuencias sobre personas y bienes. Una acertada
modelizacion puede ayudarnos en este objetivo. Determinados modelos muestran
la relacién entre las potenciales circunstancias de riesgo, la respuesta de los diversos
componentes del sistema de fransporte aéreo y la eventual ocurrencia de
accidentes. Esos mismos modelos pueden asistirnos en la mejora del sistema,
haciendo que se reduzcan las ocurrencias o, al menos, limitando sus
consecuencias.
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Objetivos

El objetivo de este articulo es en primer lugar argumentar sobre la utilidad del uso
de modelos en el dmbito de la seguridad aérea. Se presentan ademds dos modelos
cldsicos y ampliamente utilizados en este dmbito.

El lector podrd tras la lectura de este texto:

e Describir los modelos presentados.

e Aplicar estos modelos en situaciones concretas dentro del dmbito del
fransporte aéreo.

e Extraer consecuencias relativas a la gestién de la seguridad en esas
situaciones concretas del dmbito del fransporte aéreo.

Desarrollo

Con estos objetivos en mente presentamos dos modelos que gozan de gran
reconocimiento en el dmbito de la seguridad en el fransporte aéreo. Ambos han
sido adoptados por la Organizacién Internacional de Aviacién Civil (ICAO por sus
siglas en inglés), y usados para el desarrollo de sus recomendaciones en materia de
seguridad.

4.1 El modelo SHELL

Propuesto en los anos setenta, el modelo SHELL trata de orientar los esfuerzos
desplegados en pro de la seguridad, enumerando los dmbitos de atencion mds
relevantes. Las letras del acrénimo (procedentes del inglés) se refieren a:

S (Software): conjunto de politicas, procedimientos, listas de
comprobacién, procesos formativos, etc.

H (Hardware): mdquinas, equipos, instalaciones, etc.

E (Environment): condiciones operativas en que se desarrollan las
actividades

L (Liveware): las personas que intervienen

La disposicion de las cajas en la representacion grafica del modelo (verimagen
1) pone el foco en la interaccion del factor humano con los demds elementos
y con las propias personas. De ahi su posicién central en la representacion
grdfica del modelo.

Apliguemos el modelo, a modo de ejemplo, a un dmbito clave, la cabina de
pilotaje del avién:

v'Interaccién entre el factor humano y las condiciones del entorno. Por
ejemplo, sestdn los pilotos preparados para tomar decisiones bajo
condiciones climatolégicas exigentes?

v'Interaccién entre el factor humano y el hardware. Las cabinas de las
aeronaves han ganado en sofisticacion a lo largo de las Ultimas décadas.
5Como preparar a las tripulaciones para que puedan gestionar la
creciente complejidad?
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v'Interaccién entre el factor humano y el software. sEstdn los distintos
procedimientos establecidos de forma que faciliten el frabajo de la
tripulacion?

v Interaccién entre las personas. 3Se dan las condiciones para fomentar el
trabajo colaborativo y eficaz entre los distintos miembros de la
tripulacion?

Imagen 1.- Representacion grdfica del modelo SHELL

Debemos tener en cuenta que las personas son algo mds que sistemas
complejos en si mismos. Conviven en ellas factores de muy diversa naturaleza
gue afectan a su rendimiento: fisicos (temperatura, presién, otras condiciones
del entorno), fisiolégicos (salud, estrés), psicoldgicos (motivacionales, familiares,
de estado de animo), psicosociales (relacién con los demds).

El 12 de febrero de 2009 un Bombardier Dash 8 de la compania Colgan Air se
estrellaba en su aproximacién al aeropuerto de Buffalo, en Estados Unidos,
produciendo 49 muertes. La investigacién rebeld que la tripulacion respondid
de manera errdnea a las condiciones atmosféricas y las senales de alerta, y
que no respetd las normas de comportamiento en cabina. La falta de
preparacién fue evidente, pero la investigacidon mostré ademds otros factores
que coadyuvaron a la desgracia. La grabacién de bostezos puso de manifiesto
el cansancio de la tripulacion, que a la postre se averigud no provenia de un
exceso de horas de pilotaje, pero si de otfras circunstancias, como horas en
vuelos de conexidn y otros factores motivados en Ultima instancia por las
condiciones de trabajo.

El modelo de Reason, o del queso suizo

El modelo propuesto por James Reason ha sido ampliomente seguido y
recomendado a lo largo de sus treinta anos de existencia, debido tanto a su
simplicidad como a su capacidad diddctica para mostrar como los factores
de riesgo pueden derivar en incidentes de seguridad y en accidentes. Es
importante resefar aqui que esos factores de riesgo, las causas remotas,
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pueden preceder ampliamente en el tiempo al momento de producirse el
accidente.

Reason representa el sistema de seguridad como una serie de barreras de
defensa configuradas en principio por todo el conjunto de decisiones
adoptadas por todos los que participan en el proceso de transporte aéreo.

o La primera barrera estd configurada por todo el conjunto de decisiones y
procedimientos establecidos por la direccién de la organizacién para
garantizar una operativa segura. La direccidén juega ademds aqui un rol
decisivo, mostrando explicita e implicitamente su observancia de la
seguridad como principal prioridad, lo que a la postre puede generar una
cultura claramente orientada a la seguridad.

o Lasegunda barrera se refiere a las condiciones efectivas en el puesto de
frabajo. Las condiciones del entorno pueden, como vimos con
anterioridad, dificultar estas condiciones, pero también las politicas
inadecuadas o poco vigilantes de la seguridad.

o Latercera barrera tiene que ver con las actuaciones concretas de las
personas en el momento concreto, su atencién continua a las
circunstancias, su cumplimiento de los procedimientos establecidos, etc.

Estas barreras pueden no ser efectivas si se comenten errores, 0 no se respetan
los procedimientos establecidos. Cada uno de estos errores o incumplimientos
se puede visualizar como un agujero en la barrera de defensa. Esto es lo que
da al modelo el nombre, por el aspecto de loncha de queso suizo que acaba
ofreciendo cada barrera. Se trata en realidad de errores latentes, errores que,
en general, no pondrdn en riesgo la seguridad por si mismos, pero si en
concurrencia con otros errores de ejecucidon mds concretos (errores activos)
y/o circunstancias  particularmente  adversas  (meteorolégicas, de
funcionamiento atipico, etc.).

accidente

Imagen 2.- Representacion grdfica del modelo de Reason

Las circunstancias concretas pueden representarse como una flecha que
impacta en la primera barrera. Si en su tfrayectoria la flecha encuentra
suficientes agujeros alineados progresard hasta producirse un riesgo inminente.
El modelo muestra no obstante fres barreras adicionales que pueden evitar
también el accidente:
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o Labarrera configurada por la normativa.

o La barrera establecida por un entrenamiento adecuado y suficiente de
las personas para reaccionar ante potenciales incidencias.

o La barrera configurada por la tecnologia, con sus alertas, respuestas
automdticas, etc.

Estas barreras pueden también interponerse en la trayectoria de la flecha,
activando planes de contingencia. Asi, la pericia de un piloto bien entrenado
puede salvar una situacién comprometida, especialmente si una alerta se
activa para avisarle del peligro. La mayor parte de las situaciones
comprometidas no se traducirdn pues en accidentes (seria el caso de la flecha
de guiones de laimagen 2), gracias a gque alguna de las barreras se interpondrd
en su frayectoria. Pero en el peor de los casos (flecha negra), si la flecha
atraviesa todas las barreras, se producird el accidente.

El modelo ilustra, al igual que el modelo SHELL. la trascendencia del factor
humano en el sistema de gestidon de la seguridad. Muestra ademds otro hecho
importante, que los incidentes y accidentes rar vez tienen una causa Unica,
mds bien son la consecuencia de una concatenacién de causas. Algunas de
esas causas son circunstancias dificilmente evitables, pero otras son en realidad
claramente evitables. Finalmente, sugiere que una buena gestidon de la
seguridad puede crear un sistema robusto, blindado ante la mayor parte de los
errores.

5 Cierre

La seguridad aérea debe ser la principal prioridad para todos aquellos que
participan en el transporte aéreo, desde los fabricantes de aeronaves hasta los
propios pasajeros, pasando por todos los involucrados en la organizacion vy
prestacion del servicio de transporte aéreo en aerolineas, aeropuertos, control
aéreo, proveedores de combustible y otros productos y servicios, etc.

Para mejorar la seguridad resulta Util trabajar con modelos que describan de
manera simplificada, pero a la vez descriptiva y diddctica, la forma en que
abordamos.

Los principios presentados en este articulo sirven de inspiracion, a la par que
garantizan el progreso y mejora confinua de todo el sistema de seguridad en el
dmbito del transporte aéreo.
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