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1 Andlisis del elemento humano como causa de los accidentes en la
navegacién maritima.

Como se ha indicado anteriormente, una gran parte de los accidentes estan
relacionados directamente con la tarea que hemos denominado navegacién maritima.
El elemento humano, el factor humano, la persona en definitiva, es citado en la
bibliografia como causa de la mayoria de los accidentes que ocurren en la
navegacién maritima [BERN-84], [LIGT-84], [BURT-87], [KNUD-87], [DUON-
94], [WILL-94], [NELI-94] [CLEN-95], estableciendo porcentajes que oscilan entre
el 60% y el 90%. Marcandan [MARC-93] define esta relacién como:

“la comision u omision de actos por el personal maritimo que causa o

contribuye a los accidentes maritimos .”’

Una mirada a la historia siempre es una buena referencia que a veces nos sorprende
con viejas soluciones a problemas que creemos nuevos. A finales del siglo XIX y
principios del XX se consideraba que el desarrollo tecnoldgico seria la panacea
contra todo tipo de hechos no deseados. El acaecimiento de determinadas catéstrofes
relativizaron el valor de este desarrollo. En el ambito maritimo, por ejemplo, destaca
el hundimiento del TITANIC. Considerado como insumergible, supuso un duro
golpe a la fe ciega en la tecnologia como medio de alcanzar una mayor Seguridad
Maritima. Este ambiente queda muy bien recogido por Reanud de la Taille [TAIL-
95] cuando, en un articulo referente al Titanic, dice:

“..en los afios 1900, los ingenieros del ambito maritimo, creyeron que los

progresos de la técnica y de la ciencia permitirian eliminar totalmente el

riesgo. Hace falta sumergirse en el espiritu del mundo de 1910, que heredo

directamente los descubrimientos del siglo XIX...”

Este desencanto forzo la bisqueda de procesos fiables, como sinénimo de seguros,
variando el concepto de fiabilidad en funcién del contexto histérico.

Los primeros indicios de mediciones de fiabilidad de manera sistemética en los
procesos que forman parte de un sistema parecen remontarse a la época de la
Segunda Guerra Mundial. Se entiende la fiabilidad como [AECC-74]:

“la técnica que cuantifica las probabilidades de funcionamiento o éxito de

una mision”.

Pagina 65



En este caso, la triste utilizacién que se hacia por parte de Erich Pieruschka de las
leyes de la probabilidad, era para los componentes que se utilizaban en las bombas
V1 y V2 alemanas. Su aplicacién se tradujo en un 75% de éxito en su
funcionamiento.
Durante la Segunda Guerra Mundial, por la necesidad de construir gran cantidad de
material en tiempos reducidos hizo avanzar unos métodos que, necesariamente,
tenfan que resolver el problema del hombre frente a la técnica, que se presentaba
como algo hostil, asi como el adaptar las tareas a realizar al propio hombre. Estos
métodos buscaban la maxima eficacia en la relacion del hombre con la maquina
[LLAN-90], y con ello la minimizacidn de los efectos no deseados. |
A partir de entonces, si bien hay quien consideran que, globalmente, las técnicas
utilizadas incidian mas en la parte de los equipos del sistema que en el hombre,
comenzd a florecer un movimiento que pretendia integrar al hombre plenamente
dentro del sistema. Bajo el nombre de Circulos de Calidad afloraba la filosofia de
considerar a la persona como poseedora de un potencial cuya mejora a través de la
formacién y el estudio, redundaria en una mejora del sistema empresa [BAKE-93] .
Tal como sefialan Swain y Guttmann [SWAI-83] en los afios 60, se creé un clima
favorable en el que algunos autores retomaron los conceptos de “Ingenieria humana”,
“Factores humanos”, “Ergonomia”, acufiados a finales de los afios 40, y que
pretendian situar al hombre en un papel mas relevante que hasta entonces habia
jugado. Se intentaba primar la idea de adaptar los procesos al hombre, en vez de
tener que adaptarse el hombre a los procesos. Definiciones de fiabilidad como la
dada por Meister [SWAI-93] en 1966 indican ese cambio:

“la probabilidad de que un trabajo o tarea se realice con éxito por personas

en cualquier nivel de operaciones del sistema dentro de un tiempo minimo

requerido (5i existe un requerimiento de tiempo)”

Los estudiosos de los sistemas productivos apuntan como solucién al problema de la
fiabilidad humana, la de adaptar el equipo al hombre dentro de los diversos sistemas,
como Unico camino de mejora de la seguridad y disponibilidad de los mismos. Es
decir, ha de hacerse por el hombre y para el hombre [IAEA-87] . De otro modo el
Unico camino que algunos autores apuntan es el de la total automatizacién de los
procesos.

Si bien todo lo anteriormente dicho ha de ser enmarcado dentro de las actividades
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industriales, en las que prima la blisqueda de un maximo beneficio, no cabe duda que
en ese camino también estd el evitar hechos no deseados para la mejora de la»
seguridad.

Teniendo en cuenta el indudable desarrollo tecnoldgico de los tltimos afios, en los
que los avances en las ayudas a la navegacién y los procesos de automatizacién
parecia que iban a sustituir al hombre, la realidad de la persistencia de los accidentes
parece que nos ha devuelto la cordura, como a principio de siglo.

Capitanes y Oficiales de Puente, desarrollan su tarea bajo la sospecha de ser el
eslabon mas débil de una cadena que se dice altamente sofisticada. Da la impresién
de que la persona no esté a la altura de la tecnologia de la que dispone para realizar
su tarea.

- De ahi la necesidad que existe de conocer en profundidad el desarrollo de esa tarea,
sin olvidar el entorno en que se realiza. Es decir, hay que ser conscientes de que se
realiza dentro de una determinada empresa, con determinadas caracteristicas
organizativas, en un lugar fisico concreto de dicha empresa, y que ademas, existen
una serie de condiciones y factores externos e internos a la propia.persona encargada
de la tarea.

Es necesario conocer, de la manera més amplia posible, todos los elementos de la
cadena de causalidad para poder interpretar una determinada toma de decisién por
parte del encargado de la realizacién de la tarea. En particular de aquellas tomas de
decision que conllevan hechos no deseados, (accidentes), o tengan la potencialidad
de que se materialicen, (incidentes). ’

El famoso dicho de errar es humano nos indica que el hombre puede tomar
decisiones no acertadas en un determinado momento. Genéricamente se suelen
denominar como errores humanos.

Existe una vision comun que suele identificar el error humano con fallos en la
realizacion de una tarea de forma adecuada, aceptable y/o apropiada. con respecto a
una realizacion referencia o estandar, entendiéndose como una desviacién
significativa de algtin modelo 0 expectativa.

Diferentes definiciones han enfatizado los grados desde los que el error humano
puede contemplarse como suceso negativo: elementos de causa, énfasis en las
consecuencias o en el contexto en el que ocurren.

Dentro de un contexto de sistema, los errores humanos que resultan de la toma de
decisiones errdneas son de especial preocupacién. No obstante, no todos los errores

humanos son siempre inapropiados o inaceptables. Sélo aquellos que tiene la
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potencialidad de reducir la efectividad de todo del sistema son de particular
preocupacion.
La intencionalidad es otro aspecto del error humano que ha de ser considerado. En
general la mayoria de los errores no son intencionados, ni planificados. Los
intencionados, en el sentido de que un individuo puede, a veces, realizar una
impropia o inapropiada accién han de entenderse que se realizan bajo la falsa
asuncién de que el acto representa el mejor método de hacer las cosas. Este
comportamiento intencional es, simplemente, una falsa percepcion de qué respuesta
es la mas apropiada en una situacién dada.
Algunos errores pueden ser corregidos o descubiertos antes de que produzcan serios
problemas. Depende de muchos factores: el disefio del sistema, las comunicaciones
entre operadores, repaso de acciones, etc. Sin embargo, incluso en el mejor disefio de
sistemas, algunos errores o secuencias de acciones no son identificables, y presentan
problemas especiales.
Cuanto mas complejo sea un trabajo o una tarea, mayor es la probabilidad de error
humano. Particularmente, en los casos de las tareas que implican un trabajo mental
de procesado de informacién, como el caso de las tareas de navegacidn.
Una de los grandes problemas de la conceptualizacion del error es la de definicion de
su ambito. Esto es, ;puede el término error humano ser reservado para aquellas veces
donde la culpabilidad puede ser determinada en la persona, y no cuando la causa esta
claramente debida a factores fuera del control humano?, o ¢, pueden definirse como
fallos humanos todos aquellos comportamientos erréneos e inapropiados?. El tema
no tiene facil solucion.

En un intento de definir el error humano, algunos autores han dado una serie de

caracteristicas propias en contraposicién a los errores de las maquinas. Asi, se

distinguen cuatro diferencias:

1. Dependencia del error humano. De distinta forma que las maquinas o equipos, en
los que se asume que los fallos de los componentes son independientes unos de
otros, los errores humanos estan frecuentemente relacionados unos con otros. No
es raro, por ejemplo, el que un error conlleve a otro, o alternativamente, que no
conlleve a otro por el aumento de las precauciones, miedos, etc.

2. Monitorizaciéon y descubrimiento de errores. Mientras que los fallos de las
maquinas requieren, a menudo, ayuda externa, los operadores humanos puede
que no. De hecho es frecuente que los mismos puedan corregir o descubrir sus
fallos.
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3. Redundancia con méaquinas y componentes de sistemas. Es muy habitual emplear
retroinformacioén (feedback) o sistemas paralelos para asegurarse una buena
fiabilidad. Sin embargo, cuando se utiliza una retroinformacién humana, esa
independencia y redundancia no siempre se puede asumir.

4. Interdependencia de los errores humanos y de las maquinas. Debido a las intimas
relaciones que se dan en la mayoria de los sistemas complejos hombre-maquina,
asi como de la variabilidad e imposibilidad de prediccion de las acciones y
respuestas humanas, el fallo de componentes de las mAaquinas altera la
probabilidad de error humano de maneras no concretas. Por ejemplo, la rotura de
un componente de una maquina puede conllevar al error humano; en otras puede
que no. Sélo este hecho hace cuestionar el valor de los datos matematicos mixtos

hombre maquina.

A continuacion, se dard una perspectiva de las clasificaciones actuales de error

humano en funcién de los grupos de estudio que los generaron.

1.1 Revision de la bibliografia sobre tipos de error humano en tareas

similares.

En la bibliografia se encuentran diversas clasificaciones o taxonomias de los errores
humanos. Casi todas ellas referidas a operaciones de control, como pueden ser las
realizadas en blmtas nucleares o aviacién. Cada una tiene unos fundamentos que
difieren mucho de las otras. A continuacién se exponen unds ejemplos de taxonomias
de errores humanos recogidas en diversas fuentes [WASH-74], [IAEA-86], [SAMA-
891, [FLEI-90], [WONG-90], [IAEA-90a], [IAEA-90b], [ARQU-%4], [USNR-94].
1. La taxonomia binaria de Senders y Moray.
Es la mas sencilla, d1st1ngue dos categomas de errores:
- endbgenos, son los que originan en el interior del individuo,
- exdgenos, que se originan fuera del individuo o de su medio

ambiente.

2. Taxonomia de las acciones discretas de Swain y Guttman.
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Es otra taxonomia simple basada en el comportamiento y distingue:

Errores de Omision, reflejan fallos a la hora de realizar una accion.

Frecuentemente se producén cuando un individuo olvida la realizacion de

algo.

Errores de Comisidn, se refieren a aquellas veces en que una accién se

realiza incorrectamente.

Secuencia de errores, ocurren cuando una determinada accién o

comportamiento se realiza fuera de la secuencia debida.

Errores temporales, reflejan aquellas veces en que un individuo realiza

una accién en un tiempo indebido, ya sea demasiado répido o demasiado

lento.

3. Taxonomia de errores de control de Fitts y Jones.

Se centran en aspectos particulares de la interaccion hombre-maquina. Basdndose

en sus estudios de accidentes de aviacidn, distingue seis categorias principales,:

Errores de sustitucion: confundir un control por otro o errar en la
identificaciéon de un control cuando se necesita. En general, la
mayoria de estos errores se deben a:
(1) falta de uniformidad en el emplazamiento de los controles;
(ii) falta de un sistema de codificacién que ayude a identificar
los controles.
Errores de ajuste: operar con un control demasiado rapido o
demasiado lento, mover un interruptor a la posicién incorrecta, o
seguir una secuencia incorrecta a la hora de utilizar un determinado
nimero de controles.
Errores de olvido: fallos en la revisidn, desbloqueo o uso de un
control en el tiempo apropiado.
Errores “reversibles”(de hacerlo al revés): mover un control en la
direccién contraria a la necesaria para poder obtener el resultado
deseado.
Activacién por falta de atencién: activar accidentalmente un control
sin ser consciente de ello.

Imposibilidad de alcanzar: dificultades en alcanzar el control.

4. Taxonomia de errores de Meister,
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Meister sugirié que los errores humanos podian clasificarse en los siguientes
términos:

- (qué causo el error?;

- ¢qué consecuencias tiene el error?;

- el estado de desarrollo del sistema en el que ocurre el error (disefio,

produccidn, revisién u operacion)?.

Distingue los siguientes tipos de errores:

- Errores inducidos por el sistema: errores que resultan de deficiencias
globales en el sentido del disefio y planificacion del sistema.

- Errores inducidos por el disefio: errores debidos a cosas inadecuadas en el
disefio de piezas individuales del equipo o de subsistemas. |

- Errores inducidos por operadores: errores que pueden ser achacados a
cosas inadecuadas de parte de aquellas personas que trabajan e
interaccionan con el sistema. Son relativamente independientes del
sistema, y pueden ser el resultado de capacidades limitadas, formacion,

impericia, motivaciones, fatiga, etc.

Taxonomia de procesos de informacién de DeGreene.
Se fija en los procesos psicolégicos o cognoscitivos como influencias
subliminales o causantes de los errores humanos. DeGreene ha desarrollado una
taxonomia que especifica los errores en términos de procesos de entrada, decisién
y/o salida.
- En las entradas distingue:
sentir,
detectar,
identificar,
codificar, y
clasificar.
- En las decisiones: ‘
estimacion,
manipulacidn légica, y
solucién de problemas.
- En las salidas:

encadenamientos,
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omisiones,
inserciones, y

pérdida de orden.

6. Sistema de clasificacion de errores de Rook .
Describe una taxonomia muy similar a las de DeGreene, Sanders y MacCormick.
Aporta la dimensién de la intencién en la entrada, la mediatizacién y el proceso

de salida. Se describe en la tabla.

NIVEL DE CONSCIENCIA EN LA COMPONENTE DE COMPORTAMIENTO
REALIZACION DEL ACTO

Entrada (I) Mediatizacién (M) Salida (O)
A. Intencional Al AM AO
B. No intencional BI BM BO
C. Omisién CI CM CO

7. Taxonomia del modelo ADO de Norman.
Norman desarrolld una clasificacién de errores basandose en presumibles causas
psicoldgicas, que €l llamé acciones de descuido o de error. Esta clasificacion de
descuidos se basa en el modelo que denomina sistema de Activacién-Disparo-
Organizacion (ADO).
El sistema asume que la tarea se modela dentro del individuo como una serie de |
planes colocados de una manera jerarquica. En los niveles mas altos estan los
planes asociados con la intencién, y en los més bajo se encuentran los planes que
se refieren a los componentes mas relacionados con la realizaciéon de una
determinada secuencia de acciones.
La activacién y el comienzo de los planes se hace por la tarea a realizar. Las
acciones de descuido pueden ser el resultado de intenciones seleccionadas y/o
ejecucién de secuencias de acciones. Desde esta perspectiva, son posibles las
siguientes clases generales de acciones de descuido:
- Lapsus, error de intencién. Lapsus comunes en la toma de decisiones
y en las tareas de resolucién de problemas.
- Lapsus de fallo en la activacién de planes. Olvido de seguir la
intencién original, errores de secuencia, repeticién de acciones,
acciones de evasion, etc.

- Fallo en el inicio de planes activos. Activacion o inicio inapropiado de
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planes, mezcla de componentes de acciones de diferentes planes, fallo

en el inicio de planes apropiados.

Ademas de los lapsus (algunas veces llamados errores de captura), Norman
distingue entre equivocaciones (mistakes) y errores de modo:

- Las equivocaciones pueden ser entendidas como malas percepciones
por parte del operador cuando realiza una tarea a nivel de reglas o de
conocimiento relacionando con la toma de decisiones complejas.
Reflejan acciones mal planeadas o incorrectas que pueden resultar de
un insuficiente o inadecuado conocimiento de la situacién o de una
inadecuada puesta al dia y/o integracién de la informacién.

- En contraste, los errores de modo se refieren a acciones, que si bien
pueden ser apropiadas en determinada situacion o contexto, son
inapropiadas para la situacién o contexto actual. También tienen su
origen en una mala percepcion del operador, pero son mas frecuentes
que ocurran en comportamientos basados en la habilidad o en las

reglas.

8. Taxonomia de Rasmussen de habilidades, reglas y conocimiento.
Algunas veces la seleccion de las acciones ha de ser repentina e inmediata (poco
reflexiva), otras veces las acciones siguen un lento periodo de evaluacién de
informacién de una gran variedad de fuentes. Basindose en el proceso de
automaticidad, Rasmussen disefid tres niveles de comportamiento:
- Habilidad-skill: los comportamientos basados en la habilidades, son
considerados como aquellos comportamientos o acciones que
requieren que el individuo asigne una respuesta a un estimulo o
configuracién de estimulos, generalmente de forma automatica, con
poco tiempo o relacién con los recursos cognoscitivos.
- Reglas-rule: el comportamiento basado en reglas o normas, esta a
medio camino entre la continuidad del automatismo y el periodo de
reflexidn, y requiere la aplicacién de reglas de realizacion de tareas o
procedimientos que el individuo espera para seguir. El tiempo es
menos importante, pero se requiere ciertas referencias a las lineas
maestras.

- Conocimiento-knowledge: los comportamientos basados en el
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conocimiento, requieren lo minimo en cuanto a tiempo de accion,
pero lo miximo en términos de sistemas de conocimiento. Este
comportamiento es €l més usado cuando un problema tnico se
presenta y no hay caminos de respuesta, procedimientos o normas
disponibles para su resolucion, y, por ello, se necesita del operador un

conocimiento detallado y profundo del sistema.

El valor de la organizacién de Rasmussen esta en su utilidad para indicar cuando
un error dado es mas el resultado de un fallo o lapsus en la habilidad, un
incompleto conocimiento de los procedimientos o reglas o una falta de

comprensidn general del sistema.

9. Taxonomia multifaceta del error humano de Rasmussen.
Intenta un analisis de las causas del mal funcionamiento de un sistema. Afirma
que el error humano no se puede definir o estudiar aisladamente del sistema en
que ocurre y ha de ser siempre puesto en conexién con las expectaciones y/o
intenciones humanas. Un elemento clave en esta organizacién es el concepto de
malfuncién hombre-maquina.
El mayor objetivo de su taxonomia es el sugerir vias de enfoque de los errores en
términos de disefio de sistemas y de redisefio. Propone una clasificacion
multifaceta para describir y analizar los errores humanos, o disfunciones
humanas como prefiere denominarlas.
El elemento mas caracteristico de su taxonomia son los factores que cree que han
de considerarse cuando se repasan las causas que producen un accidente o
incidente. Categorias de hechos causales de los que identifica los siguientes:
- Modos externos de malfuncién (p.e. etrores humanos actualmente
observados).
- Malfunciones humanas internas, (deteccién, identificacién de
fallos, problemas de decision, etc.).
- Mecanismos de malfunciones humanas, (discriminacidn,
problemas de proceso de informaciones, etc.).
- Causas de malfunciones humanas, (sucesos externos,
caracteristicas que demanda de la tarea; variabilidad humana, etc.).
- Factores de realizacién de la tarea (p.e. metas e intenciones,

factores afectivos, etc.).
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- Factores personales de tarea, (p.e. disefio del equipo, problemas de

instalacidn, problemas de inspeccidn, etc.).

A continuacién se muestra en una tabla la taxonomia multifaceta de Rasmussen para

la descripcidn y el analisis de sucesos que contienen malfunciones humanas.

Factores que afecta a la realizacion de la tarea Factores de situacion Tareas personales
Meta e intenciones subjetivas Caracteristicas de la tarea Disefio de equipos
Carga mental, recursos Medio ambiente fisico Disefio de procedimientos
Factores afectivos Caracteristicas del tiempo de trabajo Fabricacion.
Instalacion
Inspeccion
Operacidn

Revision y calibracion
Mantenimiento, reparacion

Logistica
Administracién
Gestién
Causas de una mala actuacién Mecanismos de una mala Malfunciones Modos externos de
human actuacién humana humanas internas malfunciones
Sucesos externos (distraccion, etc.) Discriminacidn:
Deteccién Tareas especificas no realizadas
Demanda excesiva en la tarea (fuerza, - Fijacidn de estereotipos
tiempo, conocimiento, etc.) Identificacion - Omision de actos
Incapacidad del operador (mareo, etc.) - Cortocircuitos familiares Decisién - Realizaci6n imprecisa
Intrinseca variabilidad humana - Evitacion de estereotipos - Seleccién de metas - Tiempo incorrecto
- No reconocimiento de pautas - Seleccién de objetivos  Comision de actos erréneos
familiares
Procesado de informacidn de - Seleccidn de tareas Comisidn de actos extrafios
entrada
- Informacion no recibida Accién Caminos tortuosos,
- Mala interpretacion - Secuencia operacional
- Asuncién - Ejecucion
Memoria - Comunicacion

- Olvido de actos aislados

- Alternativas equivocadas

- Otros lapsus de memoria
Inferencia

- Condicién o efecto lateral no
considerado

Coordinacién fisica

- Variabilidad motriz

- Desorientacion espacial

10. Marco del contexto y tendencias del error de Reason.

Reason ha desarrollado un marco para la clasificacién de errores en los que
considera los factores de contexto ,(tarea y situacidn), y de influencia, dando
lugar a unas tendencias basicas de errdres (TBE). -

Después de identificar 8 grupos de errores primarios (GEP), los define en cinco
tendencias bésicas de errores y en ocho dominios de proceso de informacién
(DPI). Se identifican, entonces, formas especificas de error que permiten obtener
formas de prediccién de errores, (FPE), en donde han de tenerse en cuenta

aquellos factores situacionales conocidos que puedan tener influencia. También
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se consideran factores relacionados con la edad y otros. Reason argumenta que

todas las formas de error humano pueden resultar de una o mas de las siguientes:

Limitaciones ecoldgicas: reflejan limitaciones béasicas e inalterables
del hombre en general. »

Influencias de cambio-mejora: tendencias humanas a responder de
una manera relativa, mas que absoluta, a los estimulos medio
ambientales.

Limitacién de recursos: tendencias de error limitadas por el proceso
de recursos humanos.

Propiedades de organizacién: tendencia de los humanos a errar en la
direccién de lo familiar y esperado.

Estrategias y Heuristica: tendencia por parte de lo humanos a usar

estrategias o normas inadecuadas.

De la interaccion de estas tendencias base de errores con los procesos cognitivos,

se genera el grupo de errores primarios (GEP), de los que identifica ocho tipos.

Falsas sensaciones: errores que nacen de la falta de correspondencia
entre la realidad objetiva y la experiencia subjetiva.

Fallos de atencién: errores que reflejan insuficiente atencién (p.e.
copiar distraidamente, procesar informaciones simultineas,
monitorizar, realizacion de tareas concurrentes, etc.)

Lapsus de memoria: errores debidos a fallos de memoria, como el
olvido de intenciones, listas de objetos, pérdida de la intencién de
acciones previas, etc. | ,

Palabras y acciones no queridas: desviaciones de palabras, signos y
acciones por ausencia de pensamiento; aparecen mas como fallos de
gjecucion que como planes inadecuados.

Reconocimiento de fallos: malas percepciones que resultan en
interpretaciones cognitivas errdneas y cuyo origen se situan en los
datos sensoriales (p.e. oir mal un ruido, leer mal un texto, mala
percepcién de una rutina de accidn, etc.)

Recuerdo inadecuado y bloqueado: fallos en la recoleccion de datos,
como mal recuerdo de una sentencia, caras, lugares, eventos, etc.
Error de juicio: incluye malos juicios o malos diagnésticos

psicolégicos, temporales o de riesgo, falacias en juicios de
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probabilidades, etc.
- Errores de razonamiento: errores en la deduccidn, razonamiento con

evidencias negativas o positivas, errores en la formacién del concepto,

revision de hipétesis, etc.

11.Taxonomia de las confusiones de Reason.

Ademaés de su marco preliminar de clasificacién de errores, ha desarrollado una
planificaciéon para clasificar las confusiones (fallos planificados o de
planificacién). Opina que pueden clasificarse en diferentes niveles de acuerdo su
origen cognoscitivo o caracteristicas superficiales. Como punto de partida,
Reason define un plan racional como aquel que da una beneficio material o
psicolégico al planificador. Sin embargo, hace notar, que los humanos actian
dentro de una racionalidad menos que perfecta y que por ello resultan
comportamientos menos que satisfactorios. También argumenta que las
confusiones del individuo, (ya sean externa o internamente inducidas), son
reguladas por un complejo juego entre dos modos de control: atencién y/o
esquematico, ambos tienen puntos fuertes y débiles. Los modos de atencion se
usan en situaciones nuevas, pero son lentos y dificiles de sustanciar; los modos
basados en esquemas pueden ayudar con materiales y. situaciones familiares, se
dan rapidamente y con poco esfuerzo, pero no son de gran uso en situaciones
nuevas. |

Distingue los siguientes tipos de confusiones:

- Confusiones al limite de la irracionalidad: confusiones producto de
limitaciones en el modo de control de atencién. Se procesan sélo
limitados aspectos de los datos y dan como resultado una
supersimplificacion del problema y de eleccion de metas.

- Confusiones de racionalidad imperfecta: confusiones que se deben a
las caracteristicas de modo esquematico (estructuras cognitivas). Por
ello, hay una tendencia al conservadurismo, la rigidez y excesiva
limitacién de reglas. Son similares a los lapsus pero, a diferencia de
ellos, resultan de planes pretendidos (oposicién a los no pretendidos)
que son aplicaciones inaprdpiadas de juicios heuristicos inferenciales.

- Confusiones de racionalidad aversiva: éstas resultan de una mezcla de
los modos de control de atencién y esquematicos. Se caracterizan por

la necesidad de impedir una tensién cognitiva y una excesiva
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seguridad o confianza en pistas familiares de viejas y ciertas

soluciones.

De esta revision de las clasificaciones del error humano se deduce la
complejidad del concepto, asi como la necesidad de un buen conocimiento de las
operaciones o tareas a realizar en los sistemas. Es necesario realizar una
eleccion entre las distintas clasificaciones para poder aplicarla en los trabajos
que se pretendan hacer sobre evaluaciones del error humano.

Las aportadas por Reason y Rasmussen, son las mas utilizadas. Tal vez por su
relativa novedad, aportan mayores posibilidades de integrar el vasto campo de
los errores humanos. Su utilizacién se fundamenta en el intento de un célculo de
las probabilidades de que determinados errores se den en sistemas complejos.

La valoracién de la fiabilidad humana, generalmente denominada HRA (Human
Reliability Assessment), se impone como un nuevo reto dentro de los sistemas
de calidad. A continuacién veremos enunciadas algunas de esas técnicas. En su

totalidad provienen de la industria nuclear y quimica, que en este campo se

hayan muy avanzadas respecto a otros sectores.

1.2 Valoracién y reduccion del riesgo de error humano. La fiabilidad humana.

La persona no soélo es un cuello de botella por sus limitaciones materializadas en los

errores. Muchos autores reconocen su supremacia sobre las maquinas en

determinadas condiciones. De este modo, Bellamy [BELL-94], compara las ventajas

de la automatizacion y de las personas en funcidn de las tareas a realizar:

Realizar tareas que se pued:

S e i
Reconocimientos de e quemas

Tareas repetitivas y rutinarias

Extraer informacion de contextos poco claros

Velocidad y fiabilidad

Manejar situaciones imprevistas e impredecibles

Deteccién de estimulos a los que los humanos no son sensibles

Desarrollo de principio y de estrategias

Hacer muchas cosas de una vez

Flexibilidad, pudiendo realizar diferentes tipos de tareas

Trabajos cansados (constante y prologado)

Determinar muchas cantidades de un solo estimulo

Hacer calculos rdpidos y precisos

Identificacidn y correccion de los propios fallos

Extraer conclusiones simples de una gran cantidad de datos

'Del mismo modo Arquer [ARQU-94] obtiene de Leplat una serie de puntos en donde

el ser humano aventaja a la mayoria de los dispositivos técnicos:
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- Por su superior capacidad de adaptacién ante situaciones no
previsibles y su flexibilidad para modificar estrategias encaminadas a
alcanzar el objetivo fijado.

- Por su capacidad de aprendizaje, ya que frente a situaciones nuevas es
capaz de construir, de varias maneras, una estrategia de resolucién y
de adaptarla para el futuro cuando las circunstancias lo exijan.

- Por la posibilidad, principalmente en entornos dinamicos, de anticipar
los acontecimientos y, por tanto, de modificar su estrategia inicial
para evitar consecuencias molestas, asi como la facultad de corregir

Ssus propios errores.

Siendo conscientes de esta realidad, no cabe dudé que la importancia de la definicién
y clasificacién de los errores humanos reside en la posibilidad de creacién de un
modelo que asigne valores de riesgo a las operaciones en las que el hombre
interviene. Detectadas las insuficiencias de la técnicas de valoracién probabilistica de
riesgos (P.R.A.), y de sus métodos mas clésicos, en acomodarse adecuadamente a la
sustancial aportacién que los fallos humanos hacen al riesgo de accidentes, surgen
nuevas técnicas que intentan salvar ese obstaculo. La mas notable son las ya
mencionadas técnicas de Analisis de Fiabilidad Humana (H.R.A.). A continuacion
enumeraremos una descripcion somera de algunas de ellas, basandonos en la
publicacién de Jeames Reason “Human Error” y en diversas publicaciones del U.S.

Nuclear Regulatory Research mencionadas anteriormente.

a) Técnica de prediccidn del indice de error humano (T.P.I.E.H.).

Probablemente, la herramienta mejor conocida y mas usada para la obtencién la
fiabilidad humana en estudios de P.R.A. Ademas es la mas accesible desde el punto
de vista practico. Sus procedimientos y razonamientos estan claramente descritos en
el libro de mis de 600 paginas “Manual del Analisis de la Fiabilidad Humana con
Enfasis en las Aplicaciones en las Plantas de Energia Nuclear” (Swain y Guttmann,
1983). Es una de las técnicas mas viejas y’a que sus origenes se remontan a principios
de los 60. Probablemente, como resultado de su extensivo uso y la falta de
efectividad por su diseminacién, ha sido objeto de més criticas que cualquier otro
método de valoracidn de la fiabilidad humana. No obstante, ha sido clasificada como
la mejor técnica que se usa actualmente.

El presupuesto basico del TPIEH es el considerar la accién de un operador desde el

Pagina 79



mismo punto de vista que el éxito o fallo de una bomba o una valvula. Asi, la
fiabilidad del operador puede ser valorada de la misma manera que se valora un
equipo. Las actividades del operador se subdividen en funcion de los elementos de la
tarea, con una valoracién mas o menos convencional de la fiabilidad, implementando
ajustes que permitan amoldarse a la gran variabilidad e interdependencia que tiene la
actuacion de una persona.
El objeto del TPIEH es predecir las probabilidades de error humano y evaluar la
degradacién del sistema hombre-maquina, mayormente causada ya sea s6lo por los
errores humanos o por estos en conexion con funcionamiento de equipos,
procedimientos de actuacidn, practicas u otros sistemas o caracteristicas humanas
que influencian el comportamiento del sistema. Los niveles de procedimiento
necesarios para aplicar en la técnica TPIEH estdn muy préximos a aquellos que
utilizamos en el P.R.A.
- Identificacidn de las funciones del sistema que pueden influenciar en
el error humano.
- Listado y andlisis de las operaciones humanas (por ejemplo,
realizacion de un andlisis detallado de una tarea).
- Estimacién de las probabilidades de errores relevantes, usando una
combinacién de valoraciones de expertos y de datos disponibles.
- Estimacién de los efectos de los errores humanos en los casos de fallo
del sistema, un paso que usualmente conlleva la integracién del
H.R.A. con el P.R.A. Cuando se usa por los disefiadores, se le dota de
una paso adicional interactivo que permite hacer cambios al sistema y,
entonces, recalcular las probabilidades para calibrar los efectos de

esas modificaciones.

La herramienta analitica basica es una especie de arbol de sucesos denominado
diagrama de arbol probabilistico. En él, los brazos o ramas representan puntos de
decisién binaria en donde la tnica eleccién posible es la realizacién correcta o
incorrecta. Cada rama representa una combinacién de actividades humanas y de
presumibles influencias sobre esas actividades: los llamados factores que influyen en
la actividad (FIA). El arbol de sucesos arranca de un punto convenido del sistema y
trabaja hacia adelante en el tiempo. Con la posible excepcién de la primer
bifurcacion, todos lo elementos de las tareas humanas representados por las ramas

del arbol son probabilidades condicionales.
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Los factores que conforman la actividad son la mayor concesién que el TPIEH hace
a la humanidad de los operadores. Son usados para modificar la probabilidad
nominal de error humano (PEH) de acuerdo con el juicio de los analistas en funcién
de factores como: el medio ambiente, la calidad de la relacién hombre maquina, la
| habilidad, la experiencia, la motivacién y las expectativas del operador individual y
el grado y tipo de estrés que se presenta en la diversas situaciones.
El ntcleo del TPIEH esta contenida en 27 tablas de probabilidades de error humano
que estan en la parte IV del manual. Los valores dados en esas tablas se refieren al
nominal PEH o probabilidad de que cuando los elementos de una tarea concreta se
realizan, un error pueda ocurrir. Esos nimeros son valores genéricos, basados en la
opinién de expertos y en datos obtenidos de actividades analogas .
Cada una de esas tablas distribuye errores particulares asociados con actividades. Por
ejemplo:
- errbres de accién/comisién en la lectura y grabacion cuantitativa de
informacion de fuentes no anunciadas;
- errores de seleccidn en operaciones manuales de control u operaciones

locales de valvulas y similares.

Cada tabla se subdivide en componentes de tarea mas pequefios y, para cada
componente, se dan usualmente dos valores numéricos:
- la PEH o probabilidad de error nominal y el factor de error (la raiz
cuadrada de la media entre el valor mas alto y el mas bajo de los
limites de incertidumbre), y
- los limites de incertidumbre (los limites superior e inferior de un
determinado PEH, reflejando la incertidumbre de las estimaciones). El
limite superior e inferior de incertidumbre corresponde con el 95 y el
5 por ciento, respectivamente, en una escala logaritmica neperiana del
PEH.

Como se indico, se requiere que el ahaljsta ajuste. los valores de la probabilidad
nominal de error de acuerdo con su juicio de los factores puntuales que
conforman la actividad.

- Las primeras versiones del TPIEH fueron muy criticadas por centrarse
exclusivamente en las formas del error en el comportamiento y por su

correspondiente abandono de equivocaciones como los malos diagnésticos o la
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seleccién de una estrategia de remedio inapropiada.

b) Técnicas de fiabilidad en el tiempo.

Se refieren a la cuantificacion de error después del accidente, en base a unas
curvas de fiabilidad temporales. La primera de estas fue el modelo denominado
Arbol de Accion del Operador (AAT).
Los creadores de esta técnica, observaron el abandono de otras clases
importantes de error humano: los que ocurrian después de que se iniciase una
secuencia de accidente. Son los llamados errores cognitivos ya que estan
relacionados, la mayoria de las veces, con equivocaciones de alto nivel en el
proceso cognitivo, como son: el razonamiento, el diagndstico y la seleccién de
estrategias.
Los errores procedimentales y los cognitivos requieren diferentes técnicas
analiticas tanto para su modelizacién como para su cuantificacién. El arbol de
accion del operador fue concebido especificamente para trabajar con errores de
operadores durante el accidente y en condiciones anormales, y estd disefiado
para prever tipos de errores y probabilidades asociadas para uso en el PRA.
Un détallado repaso a los procedimientos del AAT se dan en el NUREG/CR-
3010. El método emplea un arbol 16gico, el basico arbol de accidon de operador,
que identifica los modos posibles de fallos de operador después del accidente. Se
identifican tres tipos de errores cognitivos:

- Fallos para percibir que un evento esta ocurriendo.

- Fallos en el diagndstico de la naturaleza del suceso y en identificar las

acciones necesarias para remediarlo.
- Fallo en implementar esas respuestas correctamente en tiempo y

modo.

Estos errores son cuantificados por la aplicacion de una herramienta analitica
denominada curvas de fiabilidad en el tiempo, que describen la probabilidad de
fallo como una funcién del intervalo de tiempo entre el momento en que las
sefiales relevantes de peligro son evidentes y cuando la accién se lleva a cabo
para permitir una respuesta adecuada. Se hacen simples modificaciones a la
curva de fiabilidad en el tiempo cuando el analista juzga que el operador puede
ser reacio a tomar ciertas acciones. Las probabilidades derivadas de esta relacién

tiempo-fiabilidad representa la probabilidad de éxito en la accion por parte de un
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equipo de operadores. La mayor entrada para al cuantificacién de la curva es,
pues, el tiempo disponible para pensar. |
En ausencia de un campo disponible de datos, comparte con el TPIEH el
problema fundamental de ser “los mejores deseos”, derivados ya sea de los
expertos o extrapolando de estudios de laboratorio.

FEl1 AAT no ha sido formalmente validado, pero ha sido relacionado con datos
empiricos de una manera particularmente interesante a través del uso de las

curvas de “tiempo para la realizacién”.

c) Técnica empirica de estima de errores de operadores (TESEO).

TESEO viene de la expresion italiana: Tenica Empirica Stima Errori Operatori.
Su desarrollo se debe al grupo de investigacién de la fiabilidad del Ente
Nazional Idrocarburi mediante recoleccidon de entrevistas en plantas de procesos
petroquimicos.

TESEO basa las probabilidades de fallo del operador en una aplicacion
combinada de cinco pardmetros probabilisticos de error, que van desde el K1
hasta K5:

- K1 =Tipo de actividad (rutinaria o no; requiere mucha atencién o no);
parametros probabilisticos entre 0,001 y 0,1.

- K2 = Que tiene en cuenta factores temporales de estrés para
actividades rutinarias (asignadas de acuerdo con el tiempo disponible)
con parametros entre 10 y 0,5; y un factor de estrés temporal para
actividades no rutinarias (otra vez dependiendo del tiempo disponible)
con parametros entre 10y 0,1.

- K3 = Calidades del operador (asignadas de acuerdo a la seleccidn,
experiencia y entrenamiento); parametros entre 0,5 y 3.

- K4 = Un factor de ansiedad en la actividad (dependiente de las
situaciones ya sea una efneygencia grave, potencial o condiciones
nominales); parametros entre 3 y 1.

- K5 = Una factor ergondmico en la actividad ( de acuerdo con la
calidad del microclima y relaciones con la planta); pardmetros entre

0,7y 10.
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Un ejemplo de como se aplica la técnica en la practica es el siguiente:
supongamos que un tanque se rellena cada dia y que un operador vigila el nivel y
ha de cerrar la valvula cuando esta lleno. La operaciéon es muy simple, con poca
distraccion para el operador que esta en la planta poniendo toda su atencion en
su trabajo. Asignando valores para los cinco parametro en este caso tendriamos

- K1=0,001;

- K2=0,5;

- K3=1;

- Ké4=1;

Obteniendo una prediccién de promedio de fallo de 1 cada 2.000 ocasiones; mas
0 menos una cada seis afios.

El marco matemético de este modelo es relativamente sencillo de usar y sus
salidas se comparan razonablemente bien con las valoraciones de los expertos.
Una vez mas, sus bases numéricas se derivan de estimaciones hechas de

informes més que en datos fijos establecidos.

d) Matriz de confusién.

La matriz de confusién fue disefiada por Potash y sus colaboradores como un
medio de evaluar el error de los operadores en la respuesta, en condiciones
anormales, en una planta nuclear. Ha sido usada, con este fin, en plantas
nucleares americanas. Su Unica ventaja es la facilidad de identificacién de malos
diagndsticos para un rango de posibles sucesos.
El método se basa en:

- el juicio de los expertos (usualmente el equipo de entrenamiento y

adiestramiento de la planta en cuestion),
- asi como en la probabilidad de malos diagnésticos en estados

criticos especificos de la planta.

Los juicios se solicitan de un modo sistematico y estructurado, permitiendo la
evaluacion de las probabilidades en diferentes niveles de una secuencia de un
accidente dado. De esta manera, sus salidas representan las probabilidades de

fallo del operador en dar una respuesta correcta ante los sucesos A, B, C, en los
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tiempos tl, t2...tn, después de la iniciacién de una secuencia. Al dar sus juicios,
se recalca a los expertos que tengan en cuenta factores como el solapamiento de
sintomas entre diferentes sucesos, las expectativas del operador basadas en su
experiencia previa, los efectos del estrés y de la calidad ergondmica general de
la sala de control.

La ventaja principal de esta técnica es que permite una estructura sencilla para
ayudar al analista a identificar situaciones que son complejas de modelizar por
otros método HRA. Parece que tiene mayor valor como herramienta analitica de
la calidad que de la cantidad. Se han alzado considerables desacuerdos entre las
estimaciones probabilisticas de diferentes expertos. Le ocurre como a otras
técnicas, que se debilitan si son usadas en manipulaciones simplistas y con datos

subjetivos que, en este caso, son probabilidades absolutas de bajo valor.

¢) Indice metodoldgico de probabilidad de éxito (IMPE).

La metodologia del IMPE , como la matriz de confusion, fue desarrollada para
generar una identificacion y estructuracion de juicios expertos. Los productos de
software (los programas) que soportan esta metodologia, permiten generar
modelos que conectan las probabilidades de error de una situacién especifica con
los factores que influencian esa probabilidad. Su base argumental es que la
probabilidad de que un error ocurra en una situacion particular depende de una
combinacién de los efectos de un numero relativamente pequefio de factores que
influencian en la tarea (FIT). Esta es una variante menos conductista de los
factores que forman la tarea (FFT) usados en TPIEH. El indice de probabilidad
de éxito (IPE) se deriva de la consideracion de las variables conocidas que
influencian los errores (p.e. calidad de formacién, procedimientos y ‘tiempo
disponible para la accién). También se asume que los expertos pueden dar unas
clasificaciones numéricas de cémo de buenos o malos son esos FFT en una
situacién dada. La relativa importanpia de pesos y clasificaciones se multiplica
coordinadamente por cada FFT, y el producto $e suma para dar el indice de
probabilidad del suceso. Este indice se supone relacionado con la probabilidad
de éxito que puede ser observada en un desarrollo largo en una particular
situacion de interés.

Por el momento, hay algunas dificultades en la calibracién del IMPE. Una

asuncion basica de este sistema es que puede calibrarse con la ecuacién lineal de
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referencia;

log PEH= a IPE + b; (donde PEH es la probabilidad de error humano).

En teoria, las probabilidades de error se puede obtener por referencia a dos
tarecas de calibracion donde las probabilidades de error son conocidas
objetivamente. Sin embargo, se observa que la eleccion de esas tareas es critica,
y la ecuacién de la funcidn lineal de calibracién no ha sido ampliamente
aceptada. Ademas, el IMPE no tiene un buen traslado para estudios de

validaciones independientes.

f) Otras.
Otras técnicas de valoracion de la fiabilidad son: ‘

- STAHR (valoracién socio-técnica de la fiabilidad humana), que usa
diagramas de influencia para valorar los efectos sobre probabilidades
de error de factores complejos socio-técnicos como son la moral,
caracteristicas de la organizacién y dinamica de grupos ; y

- SCHEMA (sistema de gestién y valoracién para errores humanos
criticos) que también aplica la base metodolégica IMPE a una amplia

variedad de procesos.

g) (Qué método elegir?.

Es evidente que el posible usuario tiene que hacer frente al considerable problema de
decidir que técnica ha de emplear y, cuando y como aplicarla. Para facilitar esa
dificultad, se ha diseflado un procedimiento denominado SHARP, (Systematic
Human Action Reliability Prodecedure), que pretende ayudar al analista a incorporar
interacciones humanas en los estudios de PRA de una manera sistemética, completa
y escrutable. SHARP, ni es un modelo ni una técnica, sino un medio para guiarse en
la seleccion del modelo y técnicas apropiadas de HRA. Especificamente, indica la
disponibilidad de opciones con referencia a la representacién de acciones del
operador (TPIEH, OATS, etc.), asi como el tipo de modelo o dato que subrayan las
diversas técnicas de HRA: bases de datos de fiabilidad humana, curvas de tiempo-
fiabilidad, modelos matematicos o juicios de los expertos en fiabilidad humana.
Reason destaca las pocas referencias que existen de la validacién de todos estos

métodos, sefialando que a la mayoria de los cientificos ocupados en la investigacién
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en otras areas del mundo de la fisica y de tecnologia, les parece bastante
extraordinario los pocos o ningin informes hechos por expertos para validar las
técnicas de valoracion de la fiabilidad humana que se estin propagando libremente,
modificando y diseminando. Como explicacién, dice que puede apuntarse una
aversion a la validacidn en caso de que el re;ultado sea desfavorable, presiones
econdmicas o politicas que disuaden a los creadores de modelos de explorar en los
circulos de validacidn, faltos de suficiente personal para llevar a cabo los ejercicios
de validacioén y malas guias en metodologias de investigacion.
Como argumento pone el ejemplo del centro de investigaciéon Joint Research Centre
(Ispra) de la Comisiéon Europea, que organizé una comparacién sistematica de
técnicas de modelizacion de HRA en el contexto de las plantas nucleares. Quince
equipos de once paises aplicaron técnicas seleccionadas de HRA a dos casos de
estudio: |
(a) el andlisis de la revision de la rutina y mantenimiento con especial mencién a los
fallos inducidos por test, y
(b) el analisis de las acciones humanas durante una operaciéon no permanente con
especial interés en la exactitud del diagnéstico del operador y la efectividad de

las medidas correctoras.

Los métodos aplicados incluyeron, entro otros, los antes mencionados: TPIEH, IMPE
y TESEO. En ambos casos, hay una considerable diferencia en los resultados
cuantitativos. La mayor contribucién a esta falta de acuerdo fue el problema de
reflejar la compleja realidad de estos, relativamente, sencillos modelos. Esto fue
particularmente evidente por la amplia variedad de asunciones de modelos y los
diferentes niveles de descomposicién usados en los andlisis. También hubo una
considerable variaciéon en las formas en que las estructuras de dependencia y
recuperacién fueron incluidas en los modelos elegidos. Se encontraron errores que
fueron maés dificiles de cuantificar que los deslices y los lapsus.
Al respecto de este tema, cabe destacar el siguiente parrafo de Wreathall de 1981
mencionado por Reason:
“,Es el andlisis de los factores humanos un hecho o una ficcion?. Su propia
respuesta a la pregunta representa un buen resumen del estado de la cuestion
en HRA: Hay, y siempre ha habido, una aversion a modelizar a los humanos;
las razones van desde que es muy dificil, y las personas son demasiado

variadas, hasta que convierten a la gente en meros eslabones. Cada uno tiene
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su parte de razdn, pero no mds que una parte. Los modelos de fiabilidad
humana existen, y todavia estan desarrolldndose. Ese es el hecho. Sin
embargo, los métodos existentes son muy simplistas. Reclamar que

representan la realidad es una ficcion.”

Lamentablemente, no consta la aplicacion sistematica al mundo maritimo de ninguna
de las anteriores técnicas de fiabilidad humana, por lo que poco mas se puede decir al

respecto.

1.3 El error humano bajo la perspectiva de la Organizacion Maritima
Internacional (O.M.L).

La OMI a lo largo de su historia no ha sido ajena al problema del factor humano en
general y al error humano en particular. Un ejemplo de la preocupacién del error
humano en las tareas de la navegacion lo representa la resolucién A. 285 (VIII).
“Recomendaciones sobre principios bésicos y directrices para las guardias de
navegacion” [OMIA-74]. Se puede afirmar que los esfuerzos que se estan realizado
en esta ultima década son mucho més notables que los temerosos apuntes que sobre
el tema se hacia en alguna de sus resoluciones anteriores. Centrandonos en este
ultimo periodo de tiempo, no es exagerado decir que el enfoque del factor humano en
los buques ha sufrido un cambio drastico. Particular importancia ha tenido la
discusién y pruebas realizadas para la aprobacién de normas que pudieran permitir la
realizacidon de guardias por un sélo hombre en periodos de nocturnidad. Se puede
clasificar como un punto de inflexién en el concepto de factor humano en las
actividades maritimas. Es nuestra opinién que este hecho ha representado el
enfrentamiento mas evidente entre las posturas de quienes opinan que el elemento
humano es el cuello de botella del sistema y que como tal la tinica solucidn posible
es la total automatizacidn, y la de los que se posicionan a favor de una
racionalizaciéon de la automatizacién que permita al hombre aportar toda su
potencialidad positiva.

Cuando en 1991 el Comité de Seguridad Maritima de la OMI, en su 59° periodo de

sesiones decide aprobar las “Directrices provisionales sobre la realizacidon de pruebas
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en las que el oficial encargado de la guardia de navegacion sea el tnico vigia duraﬁte
los periodos de oscuridad” [MSCC-91] se abria la puerta a un paso cualitativo en la
automatizacion de los buques, (que habia comenzado en 1988 con una exencién
especial a buques alemanes para permitir un solo vigia en las guardias de noche
[NAVW-94]), en la que el enfoque del factor humano quedaba totalmente
desdibujado. Baste analizar el parrafo 37 de dicha circular para hacer patente el estilo
del enfoque:

“El Capitdn debera asegurarse de que el oficial de guardia solo continia

actuando como unico vigia si a juicio de dicho oficial el volumen de trabajo

queda plenamente dentro de su capacidad de mantener una vigilancia

adecuada y un control completo de la situacion reinante”

No es hasta el 6 de junio de 1994 cuando en estas pruebas se toma consciencia del
tema del factor humano. De este modo, en el Subcomité encargado de la Seguridad
de la Navegacion (NAV), en su 40° periodo de sesiones, en su punto 10 del orden del
dia recoge el mandato del Comité de Seguridad Maritima en el que se insta,
escuetamente, a la [NAVD-94]:
“evaluacion de la medida en que debe tenerse en cuenta el factor humano
cuando un buque navega con una sola persona en el puente encargada de la

guardia”

Incidiendo en lo anterior, se puede tomar la respuesta que en el anexo a este
documento denominado “Proyecto de analisis preliminar de las pruebas realizadas de
conformidad con la circular MSC/Circ 566 se daban a las cuestiones que bajo el
epigrafe “Evaluacién de la influencia del factor humano”. Fue unanime: “No se ha
informado”.

Maés atin, cuando en agosto del mismo afio y en el mismo periodo de sesiones del
Subcomité de Navegacidn, se comenzaron a recibir respuestas a las preguntas
realizadas al respecto de los factores humanos, todos los paises involucrados
manifestaron la ausencia de expertos en féctores humarios en la supervision de dichas
pruebas [NAVW-94].

Con el acuerdo de su prohibicién en 1996 [MSCO-96], (fijando el 31 de diciembre
de 1997 como fecha del término de las pruebas a propuesta de Estados
Unidos[MSCE-96]) se puso fin a una actuacién discutible en cuanto al enfoque dado.

Fue Estados Unidos quién encabezé un grupo de oposicion a dichas pruebas
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abogando por un estudio de las cuestiones de la navegacion que incidiese mas desde
la perspectiva del hombre, del actor humano, que desde la perspectiva de los equipos
como solucién a los accidentes maritimos. Espafia también se opuso a dichas
pruebas, aportando los datos obtenidos en una encuesta de 19 preguntas, realizada a
700 personas relacionadas con la actividad maritima [DOCI-96]. No obstante, los
paises precursores se reservaron el derecho de impugnar tal decisién por cuanto
consideraban se atentaba contra el convenio de formacion STCW 78-95.
Paralelamente a la iniciativa anteriormente comentada, se apreciaban sintomas de
este nuevo enfoque. Un hito importante lo podemos situar en el afio 1993 con la
éparicién de la Resolucion A.772 [OMIA-94] en el decimoctavo periodo de sesiones
de la Asamblea General de la OMI. Bajo el titulo “Factores que Contribuyen a la
Fatiga Desde el Punto de Vista de la Dotacién y la Seguridad” se recogia un gran
trabajo anterior del Comité de Seguridad Maritimo involucrado en la influencia de la
fatiga de los marinos en relacién con los accidentes. En la circular 621 denominada
“Directrices Relativas a la Investigacion de los Accidentes en los que Puede Haber
Contribuido el Factor Fatiga”[MSCC-93], se mostraban formas de investigacién de
accidentes en las que se invitaba a obtener informacién sobre la posible intervencion
de la fatiga en su materializacién. Es de destacar, que en los formularios propuestos
para la interrogacién de los directamente involucrados aparezcan grupos de
preguntas como:

- Estado fisico

- Estado sicoldgico, emocional y mental,

- Volumen de trabajo/ complejidad de las tareas.

- Régimen de periodos de trabajo y periodos de descanso.

- Relaciones con otros tripulantes.

- Condiciones de vida.

Del mismo modo, en su apéndice 2, “La fatiga como factor que contribuye a los
accidentes maritimos. Hoja de recopilacion sobre el factor fatiga”, identifica cuatro
grandes grupos de causas que pueden generar la fatiga:

- Factores de gestion/reglamentacion.

- Factores relativos al buque.

- Factores relativos a la tripulacion.

- Factores externos.
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En 1994, en el 65° periodo de sesiones del Comité de Seguridad Maritima, en un
anexo del punto 15 del orden del dia [MSCD-94] se describia el “Proyecto para los
subcomités en relacidon con el factor humano”, en donde se daban seis
recomendaciones generales entre las que destaca la ultima que indica:
“tener debidamente en cuenta la utilizacion de palabras y expresiones
relativas a los criterios aplicables al rendimiento humano (tales como
adecuadamente, suficientemente, buen y a criterio de la Administracidn) y

establecer en qué medida las mismas se pueden definir con mds precision.”

Muy importante ha sido la labor realizada por Estados Unidos al respecto de los
factores humanos dentro de la OMI. De sus numerosas aportaciones documentales
que incidian en el tema con particular certeza se puede destacar como dentro del ya
mencionado 65° periodo de sesiones del Comité de Seguridad Maritima, en la
sesiones de febrero de 1995, presentd un documento bajo el titulo “Influencia del
factor humano en los siniestros maritimos. Nota presentada por los Estados Unidos”
[MSCD-95] en donde se realizaban los siguientes comentarios:
“Ya es hora... de comenzar a adoptar medidas correctivas eficaces para
contrarrestar los problemas conocidos que entrafia el factor humano y que
persisten, en la esfera maritima, en el proyecto, la construccion, la
administracion, la dotacion, las operaciones y el mantenimiento.
Los andlisis de los siniestros maritimos ocurridos durante los ultimos 30
arios han hecho que los distintos regimenes de seguridad de la comunidad
maritima internacional, que eran normas basadas principalmente en normas
técnicas, se transformen en otras que reconocen la importancia del elemento
humano en el sistema. Dichos andlisis indican que entre el 65 y el 80 por
ciento de los siniestros tienen su origen en la accion humana. No obstante,
los programas en pro de la seguridad maritima y la prevencion de la
contaminacion de los gobiernos y los armadores destinan el 80 por ciento de
los recursos disponibles a la elaboracion de prescripciones de proyecto y
arreglos técnicos que tienen por objeto eliminar la influencia del factor
humano o suministrar duplicacion y alafmas que, de hecho, dan lugar a la
necesidad de que el personal de a bordo posea conocimientos técnicos mds
profundos. Como resultado de las prescripciones nacionales e
internacionales, tan solo el 20 por ciento de esos recursos se emplean en

»

cuestiones relacionadas con el elemento humano.’
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Es también en este periodo de sesiones, pero el realizado en mayo de 1995, en donde
en el informe del Grupo Mixto de trabajo Comité de Seguridad Maritima/Comité de
Proteccion del Medio Ambiente (en adelante CSM/CPMM) [MSCW-95] se invita a
todos los paises a poner en conocimiento de la OMI todos aquellos estudios e
informes relacionados con el factor humano. En aquel momento se daba luz verde en
Estados Unidos a la creaciéon del programa Prevention Through People, entre cuyos
objetivos estaba la creacion de una base de datos sobre estudios del factor humano.
Llama la atencién que, como documento incluido, figura en ultimo término un
modelo de causalidad en los accidentes maritimos obtenido de Reason y que se vera
a mas adelante

En septiémbre de 1995, y tal como se habia recomendado en el anterior periodo de
sesiones, el Comité de Seguridad Maritima, hizo un listado de citas extraidas de
instrumentos de la OMI en las que se prescriben manuales de instrucciones, alarmas,
avisadores, seflales de orientacidn, instrucciones y otros medios a fin de facilitar la
labor de revision de los documentos OMI que tratan del factor humano [MSCC-95].
Comenzaba a reflejarse un cambio importante en el enfoque de este tema.

En marzo de 1996 se remitia al CSM los resultados de un seminario realizado en
Hiroshima sobre el elemento humano [MSCS-96] a finales de 1995. En él, Valkonen,
Rasmussen, Card y Okamura, expertos en el factor humano, daban sus opiniones al
respecto. Todos concluian en la necesidad de realizar mas y mejores esfuerzos en el
tema del factor humano.

Por estas fechas y ante el mismo comité, Estados Unidos, presentaba oficialmente su
programa nacional del elemento humano en los accidentes maritimos y en la
prevencion de la polucidn, el ya mencionado Prevention Through People [MSCI-96].
En el 66° periodo‘de sesiones de CSM, a propuesta de Estados Unidos, se sentaron
las bases de la resolucion 850 de la Asamblea de la IMO de su 20° periodo de
sesiones denominada: “Idea, principios y objetivos de organizacién con respecto al
factor humano”[OMIA-99]. Asi, bajo el titulo “Principio y objetivos para la
organizacion relativos al factor humano” [MSCU-96] se proponia una resolucién en
donde se fijaran los principios y objetivos que deberian de guiar la actuacion de la
OMI al respecto de los factores humanos. Constaba con 11 principios generales y 8
- objetivos concretos. Esta iniciativa, se traslad6 al 39° periodo de sesiones del Comité
de Proteccién Maritimo, quien en su grupo mixto de trabajo CSM/CPMM, redujo a 9

los principio y a 6 los objetivos, y los titulé “Idea, principios y objetivos con respecto
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al factor humano” [MPEC-97]. Nos gustaria destacar el segundo principio enunciado
en este documento: |
“b) la Organizacion, al elaborar reglas, debe mostrar su respeto hacia la
gente de mar pidiendo opinién a quienes trabajan en la mar y respetando esa

opinion.”

La OM]I, ha creado un grupo de trabajo mixto con la Organizacion Internacional del
‘ Trabajo para el estudio del elemento humano en los accidentes maritimos. Se han
celebrado dos sesiones de trabajo de dicho comité, (del 13 al 15 de enero de 1997 y
del 19 al 23 de enero de 1998), en las cuales se han llegado a interesantes
conclusiones.
En su segunda reunién, una de las mas importantes recomendaciones, fue la de
adosar un apéndice a la resolucién A.849 (20) o “Cddigo para la investigacion de
Siniestros y Sucesos Maritimos”. En este apéndice, nominado como borrador de
resolucion de asamblea bajo el titulo de “Guia para la investigacion de los factores
humanos en los accidentes e incidentes maritimos” dicho grupo mixto aconseja una
aproximacion sistematica de paso a paso que consiste en los siguientes
puntos{MSCJ-98]:

1) Recoleccidn de datos del suceso.

2) Determinacidon de la secuencia del suceso.

3) Identificacion de los actos inseguros (decisiones) y de las condiciones

inseguras.

Para cada acto inseguro (decisiones):

4) Identificacion del tipo de error o violacidn.

5) Identificacién de los factores subliminales; y

6) Identificacion de los problemas de seguridad potenciales y desatrollo de

acciones scguras.

Bajo el punto 2.3 de dicho apéndice “Tépicos que han de ser examinados por el
investigador” se describen los factores que tienen relacion directa o indirecta con el
comportamiento humano y que potencialmente puedan influir en la realizacion de la
tarea.

Si se observa con detenimiento son muy parecidas a las enunciadas anteriormente en
la investigacion de la fatiga.

Este proceso paso a paso, se define como una utilizacién de tres visiones basicas del
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elemento humano:

- El modelo SHEL de Hawkins. Basado en el modelo SHELL de Edwards
[OACI-90] de 1972, deriva su nombre de las letras iniciales de las palabras
inglesas:

- Software (soporte 16gico),
- Hardware (maquinas o equipos),
- Environment (ambiente), y

- Liveware (humano, elemento humano).

En este modelo, que sélo aporta las relaciones del hombre con otros hombres,
con los equipos, con los soportes logicos o con el medio ambiente, no
contempla otro tipo de relaciones, (equipo-equipo, equipo-medio ambiente,
etc.), a pesar de haber sido concebido como medio para entender el factor
humano en un sistema complejo. Graficamente se describe tal como se

muestra a continuacion:

H 1;
Hau
L
[

Fig. 10. Modelo SHELL, de Edwards.

El hecho de que los bordes de los bloques encajen o no, representa la
posibilidad de malas actuaciones humanas, generalmente debidas a errores.

El elemento humano, centro del modelo, esta supeditado a las caracteristicas
que presenten las relaciones con otros bloques. El analisis de los “bordes de
los bloques” para ver los fallos de encaje, son el objetivo de los estudios de

seguridad. Hawkins amplia el modelo a las relaciones persona-persona:
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H

Fig. 11. Modelo SHEL, de Hawkins,

La Taxonomia del Error de Rasmussen. Con su taxonomia de los
errores humanos sentd las bases de la moderna modelizacién de los
mismos., Particularmente seguida es, sobre todo por Reason, su
divisidén de los errores en:

. De Habilidad. Skill

. De Reglas. Rule.

. De Conocimiento. Knowlegde.

Esta clasificacién se fundamenta en el grado de consciencia del

operador.

El analisis del error humano de Reason (Accident Causation and
Generic Error Modelling System —-GEMS-). Ya hemos visto la
taxonomia de errores de Reason. En 1990, en su obra ya referenciada
Human Error [REAS-90], ellautor tras una amplia reflexién sobre el
error humano, intenta crear un modelo que de explicacion a su origen.

Graficamente, describe la cadena causal de un accidente como sigue:
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Accidente

Vantana limite pare
sviter of nccidants

Actlvidades Productivas
Actoe vomprm

Precondicionss
Procuesers Pucubgicn de k.
e reprn

Linaade Geatlén
[

O

Falios Activos y Condiciones
Latentes nesguras

Tomada decisiones
Orciloes bt Condicloness Latentes
Insegures

Condicionss Latertes
Inseguras

o

Gondiciones Latertea
Inseguras

Fig. 12. Proceso de materializacién de accidentes de James Reason.

En la obra citada, dedicada a Rasmussen, describe una modelizacién
prototipo de generacién de errores que pueden generar un accidente
(GEMS), en el que se destaca la aparicion de dos conceptos
fundamentales:

- Los errores activos, aquellos que son identificados inmediatamente
y que se asocian con las tareas de los operadores de primera linea
en sistemas complejos.

- Los errores latentes, cuyos efectos negativos estan durmiendo en
el sistema, y que s6lo se hacen evidentes cuando se combinan con
otros factores y/o superan las barreras de seguridad del sistema.
Estos errores estan alejados de las tareas de primera linea,
asociandose a tareas como: el disefio, la toma de decision a altos

niveles, la gestidn, el mantenimiento, etc.

En base a todo lo anterior, el comité mixto, intenta crear el sistema de analisis “paso

a paso” en donde se apliquen las teorias anteriores. A modo de resumen el proceso
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seria el que a continuacion se indica:

1) Recoleccién de datos del suceso. En este paso se aconseja tener en mente el

modelo SHEL para ser conscientes de las interacciones entre los diversos

elementos del sistema y no permitir olvidos importantes. El componente

humano LIVEWARE, lo divide en:

Central, considerando a las personas con sus capacidades vy
limitaciones ya sean fisicas, psicoldgicas, fisiolégicas o psicosociales.
Periférico, refiriéndose a las interacciones persona-persona,
considerando en ellas factores como comunicaciones, gestidn,

supervision, etc.

El resto de los elementos es ya conocido:

HARDWARE, estaciones de trabajo, controles, asientos, etc.
SOFTWARE, es la parte no fisica del sistema: politicas de
organizacion, procedimientos, manuales, cartas, pfogramas, etc.
ENVIRONMENT, condiciones de trabajo como clima, visibilidad,

temperatura, ruido, vibraciones, etc.

2) Determinacion de la secuencia del accidente o suceso. Seria la respuesta a

Cémo y Por Qué. En este caso han de tenerse en cuenta los errores activos y

los errores latentes. Intimamente ligados a estos ultimos surge la figura de los

factores subliminales o “underlying factors” que se sittuan a nivel personal y

de organizacién y que actuan directamente, aunque de forma no evidente,

bajando las barreras de seguridad del sistema. Pueden ser: regulaciones

inadecuadas, procedimientos inadecuados, formacién insuficiente, excesiva

carga de trabajo y ritmos de trabajo.

3) Identificacion de los actos inseguros (decisiones) y de las condiciones

inseguras. Este paso, esta incluido en un subgrupo que se integran el 4 y el 5.

Se hace la distincion de:

Acto inseguro, definido ‘como un error o violacién cometida en
presencia de un peligro o de una potencial condicion insegura. Han de
considerarse como actos inseguros aquellas decisiones que, si bien no
tienen un resultado inmediato, tienen un impacto negativo sobre la
seguridad.

Condicién insegura, o peligro, es un suceso o circunstancia que tiene

Pagina-97



la potencialidad de generar un hecho no deseado.

Una vez identificados los actos, decisiones o condiciones inseguras, se ha de
determinar su génesis teniendo en cuenta el principio de que el ultimo acto o
decisién que hace el accidente o incidente inevitable ha de ser considerada

como la causa primaria del suceso inicial.

4) Identificacién del tipo de error o violacién. En este paso ha de contestarse a la
pregunta. ;Qué hay de erréneo o equivocado en la accién o decision que ha
hecho el proceso inseguro?. Para ello se propone clasificar las respuestas
atendiendo a los siguientes grupos:

- Acciones intencionadas o no intencionadas. En este caso se ha de
atender a la voluntad del operador involucrado en el acto o decision,
de realizar efectivamente dicha acciéon o no. Esto daria lugar a
calificar la accién como fallo en la planificacién (intencionado) o en
la ejecucion (no intencionado).

- Tipos de error o violacidn. En este caso, se aplica una clasificacion
muy similar a la de Rasmussen pero con cierta alteracién de los
nombres. Asi clasifican a los errores en:

e Deslices (Slip), que serian acciones no intencionadas que
implican fallos de atencién (lo que Rasmussen denominaba
Skill errors)

e Lapsus (Lapse), acciéon no intencionada que implica un
fallo de memoria (similar al Rule errors).

e Equivocaciones (Mistake), acciones intencionadas que
indican un fallo de planificacién, (lo que se denominaba
Knowlegde errors), sin considerar los actos deliberados de

ir contra reglas establecidas.

5) Identificacién de los factores subliminales. En este caso se invita a analizar
esas causas no evidentes, subliminales, que estan detras del acto o decision,

analizando si el sistema tiene factores que facilitan o potencian el error.

6) Identificacién de los problemas potenciales de seguridad y desarrollo de

acciones seguras. Bdsicamente es una extensién del paso anterior de
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identificacién de los factores subliminales, de ahi la importancia de los pasos

1 y 2 para poder obtener algun resultado al respecto.

Para terminar, el Comité mixto, propone un modelo de cuestionario de factores
humanos en el que se realizan 25 grupos de preguntas subdivididas en dos bloques a
realizar a bordo y en la compaiiia en tierra. No deja de ser un propuesta de
cuestionario, por lo que se invita a los investigadores a incrementar o despreciar los
grupos de preguntas que estimen oportunas. A continuacién se muestran los titulos

de los grupos:

1. Politlca de Seguridad 7 pregﬁntas. 7

2. Actividades anteriores al incidente 7 preguntas.
3. Ocupaciones en el momento del accidente 3 preguntas.
4. Comportamiento en el momento del accidente 3 preguntas.
5. Formacién/Educacién/Certificacién/Experiencia Profesional 5 preguntas.
6. Condicién Fisica 3 preguntas.
7. Condicién mental, psicolégica y emocional y condiciones de contrato | 7 preguntas.
8. Carga de trabajo/complejidad de la tarea S preguntas.
9. Periodo de trabajo y descanso y actividades de tiempo libre 8 preguntas.
10. Relaciones con otros tripulantes, superiores/subordinados 9 preguntas.
11. Condiciones de vida y ambiente a bordo 2 preguntas.
12. Nivel de gestién 1 pregunta,

13. Ordenes del capitin. 3 preguntas.
14. Nivel de automatizacién/fiabilidad de los equipos 3 preguntas.

Caracteristicas del disefio del buque, propulsiéon y carga.

15,

1 pregunta.

16. Politica al respecto de periodos de embarque y descanso 1 pregunta.
17. Nivel de gestién 1 pregunta.
18. Précticas de guardia 2 preguntas.
19. Reparto de tareas 1 pregunta.
20. Apoyo y comunicacién buque tierra 1 pregunta.
21. Politicas de gestién | pregunta.
22. Planificacién de viajes 1 pregunta.
23. Facilidades para el tiempo libre 1 pregunta.
24. Acuerdo y/o pactos industriales contractuales 2 preguntas.
25. Requisitos nacionales/internacionales | pregunta.

Como se puede observar existen grandes similitudes con la encuesta que se
aconsejaba para la deteccidn de la fatiga.
La OMI, intenta que en todas las reglas emanadas en su seno, se tengan en cuenta
aquellas cuestiones que puedan tener influencia en la seguridad. Para ello establece el
programa de Evaluacién Formal de la Seguridad (Formal Safety Assessment). Dicho
programa o método, (dado a conocer de forma oficial dentro de la Organizacién en
las circulares MSC/Circ.829 y MEPC/Circ.335) [MSCC-97], consiste, como bien
resumié Peachey [MSCA-96], en la realizacion de cinco pasos:

- Identificacién de los peligros.

- Valoracién de riesgos asociados con dichos peligros.

- Desarrollo de modos alternativos de gestion de dichos riesgos.
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- Valoracién de los costes de las opciones de gestion de riesgos.

- Decisién entre las opciones disponibles.

Si bien no esta totalmente desarrollado, comienza a ser una exigencia en todos los
comités y subcomités de la Organizacion, a la hora de emanar reglas o
recomendaciones. Por ello, el Comité de Seguridad Maritima, en su 70° periodo de
sesiones, invitd a todos sus miembros a tener en cuenta dicha técnica en el tema del
factor humano [MSCF-98]. En este caso se puso énfasis en la fatiga como factor que
influye en muchos accidentes dentro del transporte maritimo. Sus objetivos se
definieron como: '
- descripcion de conceptos basicos como suefio y fatiga,
- descripcion de los efectos mas comunes de la fatiga; y
- generar unas definiciones sobre términos como fatiga, falta de suefio,
ritmos circadianos y otros usados cominmente pero que puedan ser

usados de modo ambiguo.

A continuacién se pasé a una descripcion y definicidén de conceptos relacionados con

la fatiga y el suefio, que de forma general se describen a continuacion:

Sueilo y Fatiga

Vigilancia y fatiga

Reloj biolégico

Ciclos de suefio y actividad

La naturaleza y funcién del suefio
Cantidad del suefio

Calidad del suefio

Desordenes e interrupciones del suefio
Horarios irregulares

Arritmia circadiana (jet lag)

Efectos de la fatiga en la ejecucién de la tarea

Se acompaiia de un glosario de términos comuinmente usados en relacién con el tema
de la fatiga, y cuya normalizacién ayudard a evitar confusiones a la hora de su
utilizacion.

En esta sesidon se acompafla un borrador de guia para la aplicacién practica de la
valoracion formal de la seguridad en el proceso de geheracic’)n de normas por la IMO.

Cabe destacar el punto tres de dicho borrador:

“La ejecucion de estudios de valoracion formal de la seguridad, requiere la
participacion de personas con cualificacion y experiencia adecuada.

Dependiendo del enfoque del estudio particular, esas competencias pueden
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incluir una amplia gama de disciplinas, junto con prdctica en valoracién de

riesgos y costos, y del elemento humano.”

Este nuevo enfoque del elemento humano queda expresamente puesto de manifiesto
en el anexo 2 de esta sesién denominado: “Borrador de los términos de referencia
para el grupo de trabajo entre sesiones en fatiga”, en donde se aboga por que la
organizacion tenga los siguientes objetivos:
“1. Crear una aproximacion estructurada para la correcta consideracion de
los temas del elemento humano de uso en el desarrollo de regulaciones y
guias para todos los comités y subcomités.
2. Promover y publicitar, a través de los principios del elemento humano,
una cultura de seguridad y de mayor mentalizacion del medio ambiente
marino.
3. Crear material para educar a los marinos asi como incrementar su
conocimiento y respeto a los temas del impacto del elemento humano en la
seguridad operacional del buque y ayudarles a realizar las tareas

correctamente.”’

No cabe duda que si estos objetivos se cristalizan en el cuerpo legislativo de la OMI
el avance en el tema del factor humano sera considerable. Un buen indicio de ello es
que, recientemente, se ha presentado un proyecto de enmienda al Cédigo para la
investigacion de los siniestros y sucesos maritimos, cuya mayor novedad es la
voluntad de imponer esta nueva visiéon del factor humano en dichas actividades
[MEPC-99].

1.4 Prevention Through People. El eniffoque de Estados Unidos.

Como se comentd en el apartado anterior, tal vez Estados Unidos sea quien maés ha
promovido un enfoque estructurado del factor humano en las operaciones maritimas.
Con la presentacién en 1974 del Panel del Error Humano por la Maritime
Transportation Research Board [MTRB-81] se marca un hito en el tema, reconocido

por todos los estudiosos. En aquel panel se intentaba identificar los aspectos mas
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significativos del error humano, y a través de métodos deductivos se identificaban
hasta 13 causas primarias que podian darse de forma aislada o combinindose entre
si.
Desde aquel primer paso, siempre ha preocupado a la administracién estadounidense
el papel del factor humano en la actividad maritima, siendo en esta dltima década
donde se han dado los pasos mas concretos.
En 1991, como respuesta a el embarrancamiento y consiguiente polucion del Exxon
Valdez, se creo la “Washington State Office of Marine Safety” que abreviadamente
se denominé OMS, primera agencia estatal para la prevencién de los derrames
maritimos. Su principal resultado fue la creacién de una matriz de riesgo basada en
11 factores: tipo de buque, edad, redundancia de sistemas, etc. Uno de esos factores
se referia a los factores humanos. Otro de los aspectos que se investigaban, era el
historial de la tripulacién. La directora de la agencia afirmaba al respecto de los
factores humanos [HERM-95]:
“La informacién mds critica de la matriz es la mds dificil de obtener. La
historia de accidentes del buque, los datos claves del personal y la
informacion de las prdcticas de gestion a bordo dan informacion bdsica

sobre los factores humanos que es esencial para la valoracion del riesgo.”

En 1992 conscientes de la influencia del factor humano en los accidentes maritimos,
se pone en funcionamiento una nueva base de datos, denominada MINMOD,
(Marine Investigation Module), [ROTH-96] que incluia una clasificaciéon para
introducir datos sobre el error humano que pudieran ser més tarde evaluados. La
experiencia demostré que los oficiales encargados de la realizacion de dichas
investigaciones tenian una inercia que originaba serios problemas a la hora de la
introduccién de datos y que cuestionaba la fiabilidad de dicha base de datos. Se
tuvieron que realizar grandes esfuerzos en la mentalizaciéon de los oficiales
encargados de la investigacion para poder superar esta situacion.

Pero tal vez sea su programa Prevention Trough People (PTP) el mas conocido, por
el particular enfoque que se estd realizando con él. En julio de 1995 el equipo para
accion de la calidad (quality action team) del Coast Guard desarroll6é un proyecto de
analisis del factor humano a largo plazo en donde se reorientaban los esfuerzos
preventivos hacia el comportamiento humano. El 1 de abril de 1996 se dio a conocer
dicho plan denominado PTP PROGRAM [PTP1-97]. Su declaracién de principios se

resume en la siguiente frase:
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“ La mejora de la seguridad, medio ambiente y sistemas de transporte

maritimos, poniendo énfasis en el papel de las personas en la prevencion de

accidentes y contaminaciones” [MSCI-96].

Como principios que guian su actuacién, se declaran los siguientes [PTP2-97]:

La filosofia

Dignificacion del marino, buscando y respetando la opinién de
aquellos que hacen el trabajo, en tierra y a bordo.

Realizar un acercamiento de calidad, estudiando todos los elementos
del transporte maritimo para conseguir continuas mejoras.

Buscar soluciones no legisladas, enfatizando las iniciativas y las
innovaciones.

Compartir el compromiso, reconociendo y actuando sobre la
responsabilidad de los gobiermnos, gestores industriales y trabajadores
para mejorar la seguridad y el medio ambiente en el transporte

maritimo.

de este método implica una gestién de riesgos a través de soluciones

efectivas en costo a los problemas de seguridad y medio ambiente maritimos. Para

ello, se establecen los siguientes pasos:

Conocer y comprender, ampliando nuestro conocimiento y
comprension del elemento humano y su papel en las operaciones
maritimas y en los accidentes. CONOCER MAS.

Formacién y cualificacién, dando a los miembros de la comunidad:
maritima las necesarias practicas y conocimientos para mejorar la
seguridad y prevenir la contaminacién. FORMAR MAS.

Aplicacién y comunicacién, mejorando las capacidades a través de
una aplicacion practica y libre comunicacién del conocimiento del
elemento humano en la comunidad maritima. HACER MAS.
Incentivos, creando incentivos para la mejora de los sistemas de
gestion de la seguridad. OFRECER MAS.

Cooperacion, trabajando junto a la industria y al piblico en general
para concienciar del papel del elemento humano en la seguridad y

prevencion de la polucién. COOPERAR MAS.

Dentro del objetivo de CONOCER MAS, las actuaciones concretas que se han
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seguido han sido:
- Desarrollo de un programa de investigacion, que conileva:

e Crear una base de datos sobre estudios sobre el elemento
humano en temas relacionados con el medio y operaciones
maritimas. |

e Coordinarse con las organizaciones de marinos y centros de
formacién para crear un forum abierto de discusién sobre la
seguridad desde la perspectiva de los marinos.

o Mostrar los beneficios de implementar la filosofia del
programa en las actividades industriales mediante la

valoracién econdmica de posibles actuaciones al respecto.

Esta base de datos ya existe [PTP3-99], y en ella se pueden consultar diversos

estudios realizados al respecto.

Desde luego representa un nuevo y gratificante enfoque del tema del que se espera

obtener resultados en los préoximos afios.
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2 Las causas de la causa. Andlisis de las causas que influencian el
error humano.

La implicacidén de las acciones de las personas en el transporte maritimo, es muy
importante. En la navegacién maritima, en particular, todos los autores coinciden en
que dicha implicacion alcanza porcentajes muy elevados a la hora de analizar las
causas de los accidentes maritimos.

Es necesaria una adecuada toma de conciencia del problema y comenzar a analizar
todos aquellos factores que pueden influenciar una determinada toma de decision de
las personas encargadas de aquellas tareas vitales en la materializacién de un hecho
no deseado.

Hay que comenzar a hablar de fiabilidad humana, entendiendo como tal la definicién
dada por la Asociacidon Internacional de Sociedades de Clasificacién (IACS) [MSCI-
991

“la probabilidad de que una persona,

1) desemperie correctamente alguna actividad necesaria en el marco
de un sistema, en un periodo de tiempo determinado (en el caso de
que el tiempo sea un factor limitante),

2) desemperie una actividad con la que estd familiarizado que pueda

’

degradar el sistema.’

Por lo tanto, aquellas acciones u omisiones que conllevan un alejamivento de los
resultados esperados (hechos no deseados), han de focalizar los posibles estudios.

Se han visto los distintos enfoques que sobre el error humano aportan diversos
estudiosos y organizaciones. Por necesidades de seguir un modelo operativo, se ha
elegido el aportado por la OMI por cuanto recoge las tendencias mas actuales de
consideracion del error humano. La Organizacion disefia una clasificacion de errores
atendiendo al grado de implicaciéh volitiva de la persona, que pueda permitir el
disefio de actuaciones y estrategias a la hora de diseﬁar equipos y condiciones que
soporten de una manera adecuada la toma de decisiones de los marinos en general, y

de los oficiales de navegacion en particular . De este modo se distinguen [MSCJ-98]:

Pagina 105



H Basado en la
Tipos de errores  } prictica
bisicos

e

Equivocacion

Fallos en la atencién
y en la memoria

naa

Desiciones y actos
inseguros

Basado en las reglas
- - CYTTIYTILIISIIIT aaresgeneat yen ‘_05
Acciones Intencionadas f conocimientos
Equivocaciones

Basado en los
conocimientos.

Rutina y
Adaptaciones

especiales

Fig. 13. Clasificacién de errores atendiendo a grado de implicacién volitiva.

La contestacién a la pregunta que reside en el fondo es, ;qué puede motivar que en
un determinado proceso una persona tome una decisién no acertada?. Volviendo a

citar el estudio de la IACS, en su apéndice 3 se dice:

“ En los buques, los errores humanos acontecen cuando las aptitudes de un
miembro de la tripulacion estan por debajo de lo que se necesita para llevar
a cabo eficazmente una determinada tarea. Si bien esto puede ser debido a
la falta de aptitudes, lo mds normal es que las aptitudes de la persona en

’

cuestion estén disminuidas por condiciones adversas.’

Las condiciones adversas, las causas de la causa, han sido objeto de estudio por parte
de numerosos autores. A continuacién se citaran alguno de ellos.

Comenzando por el estudio realizado por el Maritime Transportation Research
Board, en ¢l se citan unas causas pﬁmaﬁas de los accidentes maritimos que a

continuacién se muestran [MTRB-81]:

1. Panico o shock 8. Fatiga

2. Mareo 9. Mala asimilacion de la formacion
3. Alcohol y/o drogas 10. Negligencia

4, Confusion 11. Ignorancia

5. Falta de atencién 12. Riesgo calculado

6. Incompetencia 13. Miedo

7. Ansiedad

~ Beetham[BEET-89] indica las siguientes:
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Formacién

Aburrimiento Derivado de una privacion sensorial y un falta de interaccién social.

Cansancio Relativo a una falta de tiempo y de atmésfera adecuada para dormir o
descansar. Puede ser acumulativo.

Fatiga Tiene muchas dimensiones, pero aqui se considera como aquellos factores

que originan prolongados periodos de excesiva carga de trabajo, sin tiempo
de recuperacidn, més intenso en rutas costeras que conlleva la interrupcion
de los ciclos circadianos.

Motivacién y autoestima

Con gran influencia en el confort y la moral de las tripulaciones. La
privacion social y la pérdida de autoridad reflejada en actitudes contra la
responsabilidad.

Sensacion de comunidad

Las gestiones multinacionales y la tensiones entre los trabajadores de dia y
los encargados de guardias tienen un efecto negativo en la comunicaciones y
el compromiso.

Ergonomia

Relativo a la disposicién del puente, las condiciones ambientales, niveles de
vibracidn, los instrumentos y las practicas de trabajo.

Organizacion en el puente

Que no permita que un solo hombre ponga en peligro al sistema.

En el ya nombrado “Cédigo para la Investigacion de Siniestros y Sucesos

Maritimos”, se apuntan los siguientes factores, con potencialidad directa o indirecta,

de influencia a la hora de la realizacién de la tarea [MSCJ-98]:

Factores personales

Habilidad, pericia y conocimiento (resultados de la formacién y de la
experiencia).

Personalidad (condiciones mentales, estados emocionales)

Condicidn fisica (drogas, alcohol y fatiga)

Actividades anteriores al accidente/suceso.

Asignacion de tareas en el momento del accidente/suceso

Comportamiento en el momento del accidente/suceso.

Actitud

Organizacién a bordo

Divisidn de tareas y responsabilidades
Composicion de Ia tripulacion (nacionalidad/competencia)
Nivel de gestion

Carga de trabajo/complejidad de las tareas

Horas de trabajo/descanso

Procedimientos y 6rdenes

Comunicacion (externa e interna)

Gestién y supervision a bordo

Organizacion a bordo de formacidn y ejercicios
Grupos de trabajo incluyendo la gestion de recursos
Planificacién (viajes, carga, mantenimiento)

Condiciones de trabajo y vida

Nivel de automatizacién

Disefio ergondmico de los lugares y equipos de trabajo, vida y recreo.
Adecuacion de las condiciones de vida

Oportunidades para el entretenimiento

Adecuacion de la comida

Nivel de movimiento del buque, vibraciones, calor y ruido

Factores del buque

Disefio

Estado de mantenimiento

Equipo (disponibilidad y fiabilidad)

Caracteristicas de la carga incluyendo trincajes, manejo y cuidados
Certificados

Gestion en tierra

Politica de embarque

Politica de seguridad y filosofia (cultura, actitud y valores)
Gestion del cumplimiento de la seguridad

Planificacién de los periodos de vacaciones

Politica general de gestion

Planificacién en puerto

Acuerdo y/o pactos industrial contractuales

Asignacién de tareas

Comunicacién buque-tierra
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Influencias externas y medio ambiente
Condiciones de mar y tiempo
Condiciones de transito y puerto (VTS, précticos, etc.)
Densidad de trafico
Condiciones de hielos
Organizaciones representativas de armadores y marinos
Regulaciones, revisiones e inspecciones (internacionales, nacionales, del
puerto, sociedades de clasificacion, etc.)

LaIACS, aporta los siguientes factores:

Factores personales - Aptitudes reducidas, por ejemplo, visién o capacidad auditiva reducidas.
- Falta de motivacién, por ejemplo, debido a la falta de incentivos para llevar a cabo
cabalmente las tareas.
- Fatiga; por ejemplo, debido a la falta de suefio y descanso, comidas a intervalos

irregulares .
- Tensidn o estrés.
Factores de organiza- - Gesti6én inadecuada del buque, por ejemplo, supervision inadecuada de labores, falta de
cién y liderazgo coordinacién de las labores, falta de liderazgo.

- Gestion inadecuada por parte del propietario del buque, por ejemplo, procedimientos y
usos inadecuados, falta de recursos para el mantenimiento, falta de recursos para el
funcionamiento en condiciones seguras del buque, medidas inadecuadas de seguimiento
con respecto a la organizacidn de las tareas en el buque.

- Plantilla de personal inadecuada, por ejemplo, tripulacion escasa, tripulacién sin
formacién adecuada.

- Usos inadecuados, por ejemplo, con respecto a la navegacion, organizacion de la sala
de maquinas, manipulacién de la carga, mantenimiento, preparacion para situaciones de

emergencia.
Caracteristicas de las - Complejidad y cantidad de tareas, por ejemplo, demasiadas para poder ser llevadas a
tareas cabo adecuadamente o insuficientes, lo cual origina aburrimiento.

- Falta de familiaridad con las tareas.
- Indefinicion de los objetivos de las tareas.
- Diferentes tareas que requieren atencion simultanea

Condiciones laborales - Fatiga nerviosa como consecuencia, por ejemplo, de ruidos, irritaciones, movimiento
a bordo del mar, clima, temperatura, sustancias tdxicas, condiciones medioambientales
extremas, guardias nocturnas.

- Condiciones ergondmicas, por ejemplo, herramientas e iluminacién inadecuadas,
informacién inadecuada o ambigua, interfaz persona-méquina proyectado
incorrectamente.

- Relaciones sociales, por ejemplo, comunicacién inadecuada, faita de colaboracion.

- Condiciones medioambientales, por ejemplo, visibilidad restringida, alta densidad de
trafico, paso restringido.

Faverge [VARI-96], destaca los siguientes factores que inciden en la fiabilidad
humana:

Factores internos  Caracteristicas individuales: edad, aptitud fisica, experiencia personal, capacidad de
adaptacion, vigilancia, capacidad de comunicacion.
Nivel de aprendizaje.
Funcionamiento cognitivo (como se organiza y trata la informacidn). la comprensién,
aceptacion, importancia y atencion.
Representacién mental de la tarea y resultados esperados con su intervencion.
Carga mental, '
Capacidad de evaluacién en momentos de emergencia.
Tiempo, ciclos de produccién y ciclos bioldgicos.
Estado de salud general: fatiga, estrés, etc.
Conocimiento adquirido
Dimensidn colectiva del trabajo

Factores externos Factores técnicos (por ¢j.: inteligibilidad de los dispositivos)
Organizacion del trabajo: complejidad de la tarea, iniciativa otorgada al individuo,
relaciones con los demas puestos, etc.
Condiciones medio ambientales: fisicas (temperatura, ruido, vibraciones, etc.) y
socioculturales (sistema de valores, estilo de gestidn, informacidn, etc.)
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Kristiansen [KRIS-95] describe tres areas causales origen de los errores y fallos:
- factores del individuo,
- de organizacién y liderazgo, y

- condiciones que influyen en la realizacién de la tarea.

Se observa que los factores por ¢l denominados “causales basicos” bajo el epigrafe
de “condiciones que influyen en la realizacién de la tarea”, tienen una relacién muy
directa con los factores personales, es por ello que a continuacién se describen

ambos:

1 de la tarea

Reduccion de Confusion. Estrés fisico Ruido, vibracién.

habilidades Alteraciones emocionales. Movimiento del mar, aceleracion.
Enfermedades mentales. Clima, temperatura
Mareo. Sustancias toxicas
Drogas. Cargas medio ambientales extremas.
Retardo funcional. Carga de tarea Carga demasiado alta.
Reduccién de la vision o del oido. Carga demasiado baja, aburrimiento.
Falta de Falta de integridad personal. Tareas no familiares.
motivacién  Falta de incentivos. Tareas que compiten por la atencion.
Inadecuada autodisciplina, moral de trabajo. |Condiciones Factores antropométricos.
Sabotaje. ergonémicas Falta de informacion.
Prestigio. Informacién presentada inadecuadamente
Cultura del macho, mentalidad de cowboy. Herramienta o ayuda inadecuadas.
Temeridad, imprudencia. Iluminacidn inadecuada.
Falta de Experiencia, conocimiento de la tarea. Puesto de trabajo mal disefiado.
habilidad Falta de formacion, rutina. Clima social Contflictos de rol y de autoridad.
[nadecuada familiaridad con el buque. Comunicacién inadecuada.
Falta de lenguaje. Falta de cultura de la prevencion.
Inadecuada practica matematica. Falta de cooperacién
Mala evaluacién. Conflictos.
Falta de conocimientos practicos. Condiciones Visibilidad reducida
Falta de practica marinera. medioambientales Alta densidad de trafico.
Estrés Falta de suefio. Obstaculos
psicolégico  Fatiga. Canales angostos.
. Ritmos diurnos perturbados.
Comidas irregulares
Estrés fisico Conflictos personales.
Panico.
Presion en los plazos.
Problemas de comunicacion.
Requerimientos de trabajo excesivos.
Falta de satisfaccion laboral

Lambert, Pourzanjani y Dove [LAMB-93] al analizar la influencia del elemento
humano en los accidentes distinguen dos tipos de factores:
- los de referencia, (background factors), que son los que explican el
por qué ocurre el accidente,
- las condiciones, (conditions), que son las que explican cémo ocurre el
accidente. Estas se dividen en operacionales, técnicas, factores
personales, factores medio ambientales y factores medio ambientales

internos.
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A continuacién se muestra una tabla en la que se muestran los factores de referencia

personales o del elemento humano y las condiciones relativas a los factores

personales:

“onditi
Formacion. Negligencia.
Experiencia. Falta de cuidado.
Juicio. Falta de vigilancia.
Préctica. Monotonia/aburrimiento.
Conocimiento. Estupidez.
Personalidad. Temeridad.
Tendencias. Distraccion.
Inteligencia. Miedo.
Habilidad perceptual. Panico.
Temores. Falta de sobriedad.
Vigilancia. Abuso.
Anticipacién. Fatiga.
Otros factores psicoldgicos: aptitud, motivacién, | Cansancio.
tolerancia de toma de riesgos, susceptibilidad. Agotamiento.
Enfermedad.
Mareo.
Procesos de informacion pobres.
Ergonomia.
Factores de grupo.
Problemas emocionales/personales.
Idiosincrasia.
Problemas en las relaciones.

Stratton [STRA-92], afirma que un operador s6lo puede realizar bien su tarea si

ciertos factores basicos estan en “buen orden”. Identifica como factores basicos los

siguientes:
Habilidad Relacionado con la educacién, formacién y cualificacién que permitan obtener el
suficiente conocimiento y practica.
Social Las condiciones de trabajo deben permitir la formacién de equipos.
Legislacién Las normas y reglamentos no han de ser ni excesivas ni insuficientes, de modo que

ayuden a la realizacién del trabajo.

Condiciones del buque

Buena tecnologia y mantenimiento, asi como una gestion de calidad con una efectiva
verificacion. :

Salud

Buenos lugares de acomodacién, comida apropiada y evitar la fatiga.

Cultura

Cultura de empresa, influenciada por las politicas de las asociaciones de navieros.

Sutherland [SUTH-92] en un interesante trabajo que intenta relacionar el estrés con

la realizacién segura de la tarea, sefiala los siguientes factores como generadores de

estrés y, por tanto, directamente relacionados con una realizacion insegura de la tarea

encomendada:

Falta de estimulos/ poca carga de trabajo.

Pobres perspectivas profesionales y recompensas.
Inseguridad en las condiciones de trabajo.

Clima fisico de trabajo.

Condiciones fisicas de trabajo y de vida.
Estructura y clima de la organizacion.

Relaciones trabajo-casa.

Relaciones en el trabajo.
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Para Whitlow [WHIT-95] los problemas mas comunes al respecto del elefnento
humano son:

Competencia de la tripulacién cuestionable.
Problemas de certificacién.

Fatiga.

Empleos causales.

Falta de un lenguaje comin.
Discriminacién.

Abuso de los miembros de la tripulacién.

En un estudio anénimo aparecido en la revista Safety at Sea International, durante
dos nimeros consecutivos, bajo el titulo “The human factor” se consideran los
siguientes factores como determinantes de la inﬂuencié del elemento humano en las
actividades maritimas [SAFE-96]:

Fatiga.

Experiencia.

Moral.

Motivacion.

Politicas de gestion.
Normas de certificacién.
Condiciones de servicio.
Medio ambiente.
Legalidad.

Idioma.

Formacion.

Para terminar este apartado de enumeracioén no exhaustiva de los estudios centrados
en los factores que influencian al elemento humano, nos gustaria resaltar el curioso e
interesante estudio de Stinton [STIN-88]. En ¢l se afirma que los cambios
importantes en la vida de marinos y pilotos aéreos, conllevan a enfermedades y/a
accidentes. Ademas de realizar un listado de 43 sucesos con relacién directa en el
estrés, (con aspectos tan variados como: muerte del esposo/a, dificultades sexuales,
problemas con la jefatura, préstamos o hipotecas superiores a 10000 ddlares, etc.),
sefiala cOmo cambios importantes en la vida de las personas tienen una evidente
influencia en la seguridad de los sistemas. Asi, sefiala los siguientes en orden de
importancia:

Separacion.

Cambio de responsabilidades en el trabajo.

Cambio de las condiciones de vida.

Revisién de los habitos personales.

Cambio en las horas de trabajo o en las condiciones del mismo.

Cambio de residencia. ’

Cambio en los pasatiempos.

Cambio de actividades sociales.

Cambio en los habitos de suefio.
Cambio en los habitos de comidas.

Como se puede apreciar, es grande el nimero de factores que tienen influencia en el

elemento humano a la hora de la toma de decisiones.
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El planteamiénto basico y restrictivo de la influencia del elemento humano en la

concreta actividad de la navegacion maritima pasa por la siguiente asuncién:

- Existe una tarea a realizar (la navegacion). Demandada por una
determinada estructura empresarial (la naviera). Se ha de realizar en
un determinado lugar (el puente del buque), por personas (los
oficiales de puente, ayudados o asistidos en muchos casos por
personal adecuado: marineros), y todo ello se desenvuelve en un
determinado medio (la mar), interaccionando con otros sistemas o
estructuras empresariales (otros buques, practicos, torres de control de

trafico, etc.).

A .
Graficamente:
LA MAR
NAVIERA OTROS
PUENTE DEL BUQUE SISTEMAS
NAVEGACION
Capitan Oficiales de
/oficiales de puente/mari-
puente. neros

Fig. 14, Esquema del planteamiento del elemento humane en las tareas de la navegacion.

Del anélisis de cada uno de los elementos basicos de este planteamiento, se obtienen
las influencias e interrelaciones que pueden generar un desvié de la toma de
decisiones correcta.

A continuacidn, se realizara un analisis dé aquellos'elementos que se han creido mas -
decisivos en cuanto a su influencia en la toma de decisiones de los Oficiales de

Puente de los buques mercantes.

2.1 La empresa.

Fl desarrollo y planificacion de la tarea de los oficiales encargados de la navegacion,
no es ajena a la estructura general de la empresa a la que pertenece. Cuando una

empresa decide generar un sistema para la obtencidén de una produccion, requiere una
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determinada organizacién. En la creacién de esa organizacién intervendra, de manera
decisiva, las caracteristicas de dicha empresa. Es lo que se viene a denominar la
cultura de la empresa.
El buque, como parte fundamental de la empresa naviera, es considerado por los
expertos como un sistema sociotécnico, en el que los concretos operadores del
puente, (Capitan y Oficiales), no actian de manera aislada sino que atienden a un
planificacién, y sus tomas de decisiones se enmarcan en un medio social.
Tal como afirma Tarin [TARI-83], existen multiples enfoques del mundo del trabajo
que pueden resumirse en tres perspectivas bien definidas:

- lasociolégica,

- lapsicolégica, y

- lapsicosocial.

Dentro de esta ultima, que se entiende mas completa ya que pretende ser un anlisis
que hace intervenir a las otras dos, existen tres enfoques bien diferenciados:

a) el enfoque estratégico (analisis de poder),

b) el enfoque accionista, y

c) el enfoque socio-técnico.

Este ultimo enfoque, considera que no es posible la consideracion por separado de la
parte técnica y la parte de organizacién social. Es decir, sistema técnico y sistema
social son inseparables, por lo que es igual de erréneo actuar sobre la tecnologia
considerando a los hombre como meros peones, que intervenir sobre los grupos
sociales y su psicologia no teniendo en cuenta la parte técnica.

En la misma linea, la Organizacién de Aviacion Civil Internacional, entiende por
sistemas sociotécnicos [OACI-93] a los sistemas complejos y de alta tecnificacion,
denominandose asi por sus complejas interacciones entre componentes humanos y
tecnoldgicos. En ellos los factores vinculados a la direccién y a la organizacion de
dichos sistemas adquieren una gran importancia. Expresiones como “accidentes del
sistema” y “accidentes de organizacidén” cian,cuenta de esas complejas interacciones,
en las que las posibles medidas correctivas van mas alld de los operadores, a quienes
ha de entenderse como las ultimas oportunidades de evitar el accidente.

Los sistemas sociotécnicos se orientan a determinados objetivos de produccion,(en
este caso el transporte de mercancias y/o personas), controlados en lugares

centralizados, bajo la supervisién de un personal operacional poco numeroso. De ahi
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la facilidad de orientar las culpas al operador en caso de accidentes.
Las investigacion de las catastrofes de mayor importancia en sistemas complejos y
del alta tecnificacién, ha revelado que las causas son una combinacién de muchos
factores. Sus origenes pueden situarse en la ausencia de consideracion en materia de
factores humanos durante la fase de concepcidén y operacién del sistema, mas que en
errores de un operador concreto.
Muchas veces, las estadisticas pueden apartar la atencién de las causas profundas de
los accidentes, ofreciendo una respuestas parciales a los accidentes, mostrandolos no
como resultados de procesos de multiples etapas que interaccionan unas con otras,
sino como resultados de acciones concretas.
Por ello, frente a la simplista asociacién de accidente-hombre, se va imponiendo la
notacion de errores humanos y de organizaciéon (HOE, human and organizational
errors), acufiada por Bea en 1989 [BEAG-94], en la que se une, intimamente, el
elemento humano a las politicas operativas y comunicaciones de las organizaciones,
empresas o corporaciones.
Del mismo modo Wright [WRIG-93], apoya el enfoque anterior reclamando:

“la mejora de las condiciones de la organizacion como medio de solventar el

’

problema del elemento humano.’

Y es que, para la inmensa mayoria de las empresas, la seguridad no es una finalidad
principal, se integra en ellas como una funcién accesoria para alcanzar sus objetivos.
El descubrimiento o toma de conciencia de que la seguridad permite alcanzar los
objetivos de produccién con un minimo esfuerzo para el equipo o las personas, la
sitian como algo deseable. A medida que los esfuerzos ha realizar se consideren
excesivos, disminuird el interés del sistema por la seguridad. Esta situacién se agrava
si no existe un marco legal que obligue a la realizacién de dichos esfuerzos.
No es extrafio encontrar analisis globales de accidentes, antes mencionado, en donde
se achacan entre el 60 y el 90% de los accidentes a malas gestiones de seguridad en
las empresas.
La existencia dentro de la empresa de una propensién hacia una cultura de seguridad
se manifiesta en determinados aspectos que la Organizacién de Aviacion Civil
Internacional (O.A.C.1.) ha establecié como sigue: |

- Los responsables de la toma de decisiones y de los operadores, tienen un

conocimiento real de los peligros a corto y largo plazo de las actividades.

- Los puesto mas altos no usan su influencia para imponer sus opiniones o
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evitar criticas.

Los puestos més altos fomentan un clima de critica, comentarios y de
retroalimentacion a los niveles inferiores.

Se es consciente de la importancia de comunicar informaciones en
materia de seguridad a todos los niveles de la empresa, incluso al exterior
de la misma.

Se fomenta la adopcidén de reglas apropiadas, realistas y aplicables en
materia de peligros, de seguridad y de posibles hechos no deseados, que
tienen el apoyo de toda la empresa.

El personal estd bien adiestrado y educado, y comprende plenamente las

consecuencias de los actos que pueden conllevar riesgos.

Es decir se necesita: conocimiento, ausencia de actitudes impositivas, participacion,

informacion, normas consensuadas y formacion.

El modo en que la empresa se organiza, tiene una gran influencia en el desempefio de

las actividades. A la hora de generar su estructura organizativa se han de tener en

cuenta una serie de factores que, luego, seran decisivos en la materializaciéon de la

cultura de seguridad de la misma. Entre estos aspectos destacan:

La complejidad, que comprende la jerarquizacion necesaria, las divisiones
de trabajo, la especializacion de tareas, la ubicacién geografica de
personal e instalaciones y los mecanismos de comunicacidn.

La normalizacidn, relacionada con la complejidad del trabajo y el nivel de
profesionalidad de los empleados. A menor dificultad de trabajo, las
normalizacién sera mas ventajosa; a mayor dificultad, perdera su
efectividad.

La centralizacién del proceso formal de toma de decisiones, intimamente
ligada a la estabilidad y previsibilidad del entorno.

Adaptabilidad al medio, entendiendo como tal aspectos socioeconémicos,
educativos, politicos, juridicos y culturales. Clave del éxito y de la
supervivencia de la empresa. En ‘medios inestables, las empresas han de

ser flexibles para poder adaptarse.

En funcién de esto, se puede definir la estructura organizativa de una empresa como

compleja o simple, altamente normalizada o no, centralizada o descentralizada y

flexible o rigida.
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Todas las caracteristicas anteriores han de materializarse en un momento especifico,
en el cual se ha de demostrar de forma real la asuncién de esa cultura empresarial.
Este momento es el de la asignacion de recursos. En todo tipo de organizaciones, el
gran problema es la asignacion de una serie de recursos finitos a objetivos diversos.

El sempiterno enfrentamiento entre la produccion y la seguridad se suele decantar en
una priorizacién de la primera, no siendo conscientes de que este enfrentamiento
surge en base a apreciaciones erroneas de incompatibilidad de ambas actividades.
Con ello se da lugar a organizaciones con deficiencias en seguridad. La asignacion
de recursos puede complicarse por interpretaciones puntuales de los hechos no
deseados, asi como por las consideraciones culturales del valor de la seguridad para

la sociedad. Tal como sefiala Reason [OACI-93] en su balanza :

‘ UN EQUILIBRIO DELICADO Y COMPLEJO .

RECURSOS:

Dinero disponible.
Equipo/ maquinaria.
Personal/Conocimiento.
Tiempo disponibie

Resultado realtivamente incierto Resultado realtivamente cierto

OBJETIVOS DE PRODUCCION

OBJETIVOS DE SEGURIDAD

. Porcentaje
Lesmneﬁ . PERSONAS QUE DECIDEN Alcance
Acontecimientos

Interrupeidn del servicio
Accidentes
Etc.

Beneficio
Parte del mercado
Ete.

RETORNO DE INFORMACION RETORNO DE INFORMACION

- Eléxito se indica negativamente. - El éxito se indica positivamente,
- Las medidas tradicionales son poco - Evaluacién rapida y fiable.
claras y engafiosas. - Refuerzo evidente.

- Valor de recursos limitado. Carécter destacado e imperativo.
Se logra mucho relive inicamente

después de un accidente.

Fig. 15. Balanza de Reason.

Recursos y decisién de politicas de seguridad son las dos grandes piedras angulares
de una correcta interpretacion de la seguridad en las empresas. La ya mencionada
O.A.CI. extrae una serie de rasgos a través de los cuales puede obtenerse la
identificacién de una organizacion segura:
- Inclusidén de la seguridad en los objetivos de la empresa
- Desarrollo de las estructuras de gestion apropiadas para establecer un
equilibrio entre la produccidn y la seguridad
- Cultura de empresa en materia de seguridad abierta y sélida.
- Estructura con cierto grado de complejidad, procedimientos normalizados y
toma de decisiones centralizada, compatible con los objetivos de la

organizacion y las caracteristicas del medio.

Pagina 116




- Responsabilidad interna en el cumplimiento de reglas disefiadas para la
obtencién de objetivos de seguridad.

- Respuesta rapida y adecuada a los tipos de hechos no deseados.

A nivel internacional, la necesidad de una cultura de seguridad se ha recogido en
codigos, leyes, etc. La Organizacion Maritima Internacional (O.M.L.) ha desarrollado
una abundante labor al respecto. Concretando en normas sus actuaciones, destacan
las resoluciones A 647 (16) [OMIA-91] “Directrices de la OMI sobre gestién naviera
para la seguridad operacional del buque y la prevencién de la contaminacién”, y la A
680 (17) [OMIA-92] “Directrices de la OMI para la seguridad operacional del buque
y la prevencion de la contaminacién”, adoptadas en octubre de 1989 y noviembre de
1991 respectivamente.
Dentro de sus ultimos esfuerzos se intenté un revulsivo en materia de seguridad a
nivel de organizaciones, el “Cddigo Internacional para la Gestién de la Seguridad
(ISM)” aprobado en su 18° Asamblea [IMOA-94], (Resolucién A.741), que
siguiendo la estructura creada por la normas ISO 9000, de tan buen resultado en la
industria, pretendia actuar sobre cuatro grandes campos: la gestion, los hombres, los
equipos e instalaciones y métodos.
La necesidad reconocida por la propia O.M.I. de que tal esfuerzo no quedase en un
mero cumplimiento formal de una norma y se constituyera en el vertebrador de esa
cultura de seguridad tan necesaria, ha obligado a redoblar el esfuerzo en nuevas
resoluciones que ahonden en la implantacion de esta filosofia. Por ello en la siguiente
Asamblea general, la 19%, se aprobé la resolucién A.788 (19)[OMIA-97] con la
denominacion: “Directrices para la implantacion del Cédigo Internacional de Gestion
de la Seguridad (Cédigo IGS) por las Administraciones” y en la siguiente, la 20°%, se
aprob6 la resolucién A.848 (20) [OMIA-99], denominada “Implementacién del
Cédigo Internacional para la gestion de la Seguridad (Cédigo IGS)”.
El panorama sobre esta cultura de seguridad no comenz6 siendo muy alentador, en
~general. Det Norske Veritas de Noruega, pionera en auditorias de politicas de
seguridad en empresas navieras, poco aﬁtes de la publicacién del cédigo IGS, se
quejaba con el siguiente titular: “Det Norske Veritas decepcionada por los datos de la
gestion de la seguridad en la mayoria de las compafiias que ha auditado”. El informe
realizado por Bengston [BENG-93] resaltaba la pobre cultura de seguridad que se
observaba en las empresas auditadas y destacaba su incomprension por:

“como los gestores de las empresas navieras, ven el establecimiento de
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sistemas de gestion de la seguridad como algo no deseado y costoso, en vez
de verlo como una inversion en la mejora de la eficiencia y de los resultados
de las operaciones. Es visto como algo que hay que hacer y no como algo que

2

se quiera hacer.’

Esta afirmacién quedaba perfectamente contrastada con las afirmaciones de
directivos de compaifiias navieras que calificaban a aquellos prevencionistas que
proclamaban la rentabilidad de las seguridad como “free-lunch brigade”, la brigada
de la comida gratis [ARMS-94].
Staalstrom [STAA-94] aseguraba refiriéndose a las empresas navieras que,

“todavia no tenemos una cultura de seguridad con un enfoque global de la

’

misma, pero es la direccion en la que hemos de movernos.’

Manifestaba, en el mismo sentido apuntado por Bengston, la existencia de una
cultura de resignacioén ante la seguridad, a la que ven como un ticket que hay que
pagar para realizar la actividad.
De Livois [LIVO-94], reclamaba un concepto total de seguridad detras del cual ée
diese al sector marftimo una amplia informacién de seguridad respecto a los buques,
a la gestion de las empresas y a las tripulaciones, para su utilizacién. Para ello
apuntaba la necesidad de la certificacién de los sistemas de gestion y de competencia |
de las tripulaciones, asi como certificaciones de la gestion de dichas empresas.
El panorama, al menos formalmente, parece que ha ido cambiando. No cabe duda
que la necesidad de cumplimiento de una norma, con suficiente fuerza coercitiva, es
uno de los factores determinantes a la hora de implantar cualquier cosa, y en
particular un sistema de seguridad. Por ello, segun informaciones de la OMI, a
finales de 1997 ya era el 70% de la flota la que cumplia los objetivos del Cddigo
Internacional de la Gestion de la Seguridad [OMIN-97].
Del Codigo Internacional de Gestién de la Seguridad destacan los objetivos que se
_pretenden dentro del area de gestion y métodos, por las afinidades con las
caracteristicas de organizacion segura antes mencionada. Asi, los objetivos
pretendidos este apartado son:
- Establecimiento de una politica de compafiia en seguridad y
proteccion ambiental.
- Reflejo por escrito de la definicién de responsabilidades y autoridad

de cada persona en tierra y a bordo.
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Designacion de una persona que se encargara de la direccién general
de la politica de seguridad, velando por su implantacién y su
cumplimiento.

Preparacion, edicidn y revisiéon periddica de sistemas documentales,
que consistirdn en procedimientos, planes e instrucciones, accesibles a
todo el mundo.

Revision periddica del correcto funcionamiento del nuevo sistema,
para identificar y tomar cualquier accién correctiva necesaria para el
mantenimiento de los niveles de seguridad requeridos en tierra y a
bordo.

Desarrollo de acciones correctivas para la mejora de la seguridad, a

través de la circulacion de informacion.

Respecto a las referencias que se han de identificar dentro de la organizacidn, se

identifican las siguientes:

Existencia por escrito de todos los procedimientos operacionales
necesarios para-el manejo del buque.
Preparacion y mantenimiento practico de planes de accidn para hacer
frente y controlar cualquier situacién que pueda afectar a la seguridad
de la tripulacién o causar contaminacion.
Practicas y formacién regulares para la tripulacion, y simulacién de
emergencias, para prepararlos ante un evento similar.
Realizaciéon de auditorias regulares y documentadas sobre la
aplicacién y observancia de los procedimientos recomendados por la
compaiiia, asi como de la realizacién de practicas.
Anélisis y tratamiento de las irregularidades observadas durante las
auditorfas e inspecciones, desarrollando dos posibles medidas
correctoras

a) vuelta a la practica estipulada en los procedimientos,

b) enmienda de los procedimientos, si es necesario.
Recogida de datos y de documentos escritos para la comprension del

funcionamiento del sistema.

La introduccién de este cddigo abrié la esperanza a la mejora de la cultura de

seguridad de las empresas navieras apostando por la seguridad como un objetivo mas
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dentro de la empresa.

Sin embargo, tenemos que recordar: ;quién compone las empresas? o mejor
expuesto, (qué elemento es el primordial a la hora de decidir una determinada de
actuacién de seguridad en una empresa?. Obviamente la persona, el elemento
humano encarnado en los gestores.

Bien se podia entender que sus errores deberian de estar incluidos dentro del factor
humano de los accidentes. No obstante, por razones de operatividad y por la inercia
ya establecida en la investigacion de accidentes, se considerara elemento humano a
las personas que desarrollan sus actividades a bordo de los buques, en el puente,

mientras que errores de organizacién a los cometidos en la empresa.

2.2 La tarea de la navegacion.

Circunscrito el ambito de estudio del factor humano o elemento humano al buque, se
ha de analizar la relacién persona-accidente en la que necesariamente esta
involucrada la realizacién de un trabajo subdividido en tareas de cuya correcta o
incorrecta realizacion dependera la seguridad del sistema. Se entendera por tarea la
definicién dada por Leontiev y recogida por Leplat [LEPL-89]:

“Objetivo que ha de ser alcanzado con unas condiciones determinadas o

fijas.”

El propio Leplat sefiala que las condiciones son de muy diversa indole: técnicas, de
organizacidn, sociales, etc. Ademas, se deben incluir todas aquellas condiciones
propias del sujeto que ha de realizarlas: su competencia, estado fisico, etc.

Desde esta perspectiva, se ha de reconocer que la preocupacion por las capacidades y
habilidades del hombre dentro de los procesos productivos es tan vieja como la
propia forma de produccién industrial. Desde las teorias tayloristas, a las mas
avanzadas teorias actuales, se ha enfocado la atencién hacia las posibilidades del
hombre con respecto a las tareas a realizar necesarias para el desarrollo de la
actividad.

Las formas de acercamiento al tema han ido variando. Desde la consideracién de
mera herramienta, de la que s6lo interesaban las posibilidades “musculares”, a las
mas recientes ,en las que se pretende obtener unas actitudes y aptitudes intelectuales

que permitan interaccionar al individuo con el proceso.
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La consideracion de la navegacién como un arte, era una prueba evidente del
requisito de ciertas habilidades que superan a las meramente musculares. Con la
evolucion légica de nuestra sociedad y la aportacidn de las nuevas tecnologias, esa
visién romantica del “arte de la navegacién” se ha ido perdiendo. De este modo, en la
actualidad existen pocas diferencias entre las tareas que pueda desarrollar un oficial
de navegacion con las desarrolladas por un controlador de planta nuclear, o de una
central térmica. Tal como afirma Schuffel [SCHU-93]:
“La combinacion de desarrollo tecnologico y costes de personal ha llevado a
un gran interés por la automatizacion. Mds que distintas funciones que estén
realizadas y controladas manualmente por varias personas, la tendencia es
hacia una sola persona que supervise todas las funciones vitales

simultaneamente.”’

Esta afirmacion es corroborada por Wahren [WAHR-96] para quien:
“Antes, sobre todo en los grandes buques de vela, el Capitian conocia,
generalmente, todas las tareas que habia que realizar a bordo, y él era,
probablemente, el mejor en su ejecucion. Durante una larga carrera en la
mar, tenia la oportunidad de obtener experiencia en la mayoria de las
profesiones de a bordo. Ahora, el incremento en la complejidad de los
sistemas que los humanos estamos creando, cada vez se depende mds de

otras personas y de la automatizacion.”

Si hay algo en que todos los autores estan de acuerdo, es que en los buques se esta
llevando a cabo un amplio proceso de automatizacién que supone la incorporacion de
unos medios técnicos altamente sofisticados que pretenden dar una informacién de
facil acceso al operador en las tareas rutinarias.
Partiendo de una disposicion clasica de division departamental del buque en: puente,
maquinas, fonda y otros (entendiendo como tales las actividades relacionadas con los
rbuques de pasaje como sobrecargos, divertimento, etc.), dentro del trabajo de un

oficial de puente se entiende que ha de realizar una serie de tareas genéricas que
podriamos dividir del siguiente modo: |

- el control del movimiento del buque por la mar, entendido como

Navegacion,
- el control de las tareas de Carga/Descarga,

- larealizacién de las tareas de Mantenimiento imprescindibles para la
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conservacidn de los equipos, en particular, y del buque en general,

- el establecimiento de unas Relaciones Externas con todo el personal
de tierra que se interacciona con el buque, ya por motivos de la propia
actividad del transporte, ya por la necesidad de cumplir
requerimientos administrativos, etc.; y

- para finalizar, la Creacién de unas normas minimas de convivencia

que regulen los comportamientos sociales a bordo.

Dentro de la tarea de navegacidn, podemos distinguir una serie de grandes
subtareas:
- Posicionamiento o determinacion de la posicion del buque.
- Comprobacion de la ruta que ha seguido el buque y la que debe
realizar.
- Analisis de situaciones criticas, que pueden conducir, con una
mala resolucion, a un accidente.
- Comunicaciones, dentro del sistema y con otros sistemas a fin de

mantener eficacia y seguridad.

Para el desarrollo de las mismas, se ha asistido a una evolucién sin precedentes en
todo tipo de equipos, en particular de los denominados de “Ayuda a la Navegacién”
y de comunicaciones. Asi, ha aparecido el sistema global de posicionamiento
(G.P.S.), que con la utilizacién de satélites, nos permiten un posicionamiento del
buque, casi continuo, y con precisiones no pensadas hace pocos afios.

La utilizacién anexa a estos equipos de programas informaticos, nos permite tener
una comprobacion casi instantanea y constante de la ruta seguida por el buque, con la
posibilidad de referenciarla a los peligros previsibles como: costa, bajos, etc.

La aparicién de las cartas electrdnicas (E.C., electronic charts), han supuesto un gran
avance en este sentido. |
La utilizacién y mejora de los antiguos radares y la aparicion de los actuales
AR.P.A., permiten tener una mejor vigilancia de los peligros no previsibles, que
suponen objetos flotantes que pueden interponerse en nuestra ruta, como serfan otros
buques u otros objetos. La informacién que son capaces de suministrar dichos
equipos, permite un control de la velocidad y rumbo de dichos peligros, con lo que se
evita esa parte de la evaluacion del problema, que puede suponer una pérdida de

tiempo vital.
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En cuanto a las comunicaciones, la apertura de la utilizacién de satélites para usos
civiles, permite la recepcién de informaciones muy valiosas, en el minimo tiempo
posible: avisos a la navegacién, mapas meteoroldgicos, etc.
Pero, como sefiala Fenucci [FENU-90]:

“el trabajo rutinario no es un problema cuando la automatizacion trabaja

>

correctamente. El problema son las emergencias.’

Para demostrarlo, afirma que durante los experimentos por él realizados acerca de la
automatizacién a bordo de los buques, se prepar6 a un nifio de 12 afios para realizar
la carga de un “Ultra Large Cargo Carrier”, (ULCC), durante un par de dias. Después
se le dejo ejecutar un proceso de carga y lo hizo todo bien. El mismo autor afirma
que:
“Considerando la automatizacion, por ejemplo, los gestores de empresas y
las autoridades creen que la automatizacion simplifica las operaciones y, por
ello, permite al operador realizar mds tareas. A decir verdad, la

automatizacion reduce la carga de trabajo, pero no simplifica el trabajo”.

Un conocimiento profundo del proceso, de las caracteristicas del hombre que pueden
incidir en los mismos y de las tareas a realizar por él en dichos procesos, son
conocimientos basicos para implementar una buena cultura de seguridad que
conlleve un buen desarrollo de la actividad.

Comenzando por el conocimiento del proceso, existen algunos estudios en los que se
han intentado desmenuzar la tarea de la navegacién mas alld de las subtareas
genéricas antes vistas. En este sentido cabe destacar el estudio realizado por el
Maritime Transportation Research Board norteamericano, (en adelante M.T.R.B.)
[MTRB-81], que crea un diagrama de flujos de actuacién del personal del puente en
diversos supuestos de navegaciéon. Manteniendo la estructura creada por los autores,
este estudio se fijard en el dltimo supuesto de los tres considerados: viaje por los
Grandes Lagos, servicio de remolque en rio y viaje oceénico. Resulta obvia la
eleccion del ultimo como mds representativo de lo que pudieran ser las funciones de
navegacion. ‘

En él se distinguen hasta 102 tareas diferentes, que se han de realizar en su momento
apropiado y con un contenido que variara segiin las condiciones en que se realice. El
contenido exacto dependera de las caracteristicas del sistema, asi como del medio
ambiente en que se encuentra en ese momento.

A continuacién se muestra dicho diagrama de flujos:
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Fig. 16. Desglose de tareas del M.T.R.B. (1)
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Fig. 17. Desglose de tareas del M.T.R.B. (2)
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En un intento de simplificacién, se pueden establecer tres grandes bloques:
- Tareas para la salida del buque de puerto a aguas libres,
- lanavegacién del buque por dichas aguas libres, y

- la aproximacion entrada y amatre en el puerto de destino.

En el trabajo de Schuffel ya mencionado, se concreta un esquema simplificado de

dichas tareas, coincidente con el antes mencionado,

Operaciones de o i 4 ducsié Operaciones de
; iy conduccion Maci
planificacion peraciones de terminacion
<+ >« > < >
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
Comienzo Preparacién Carga Salida Transito Llegada Descarga Informacién Fin
> del viaje i > » > i i del viaje i

Fig. 18. Esquema de Schuffel de las tareas de la navegacion.

La navegacion propiamente dicha abarca diversas fases comprendidas entre:
Preparacién del viaje (2.0), transito (5.0) e informacién del viaje (8.0). Para el autor,
la navegacion es :

“la realizacion de todas las actividades relacionadas con la planificacion del

viaje y de la conduccién durante el mismo.”

Se ha de entender el término conduccién como el conjunto de actividades necesarias
para la realizacion de la actividad.

En un intento de definir las funciones y jerarquizarlas, Schuffel define los siguientes

grandes bloques:

1. Navegacién. .

2. Mantenimiento del "'status" del buque y de los sistemas b4sicos.
3. Mantenimiento del "status" de la carga.

4. Mantenimiento del "status" de la tripulacién y de los pasajeros.
5. Comunicaciones.

6. Mantenimiento de Ia rutina del buque.

Dentro del bloque de la navegacion, objeto de nuestro estudio realiza la siguiente
divisioén:

Plan de viaje

Obtencion de informacion

- Informacion relativa al buque.
- Informacion relativa a la navegacion del buque.

Plan de ruta
Seleccion de rutas

- Informacién meteorolégica.
Determinar las fases del plan.
Determinar las rutas seleccionadas
Seleccién de medio y métodos de navegacion.
Asignacién de normas de guardia.
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Conduccién durante el viaje
Observar aire y mar
Observar las vias y el trifico
Monitorizar rumbo, velocidad y posicién
- Control de rumbo
Ajuste de proa.
Monitorizar el rumbo deseado y el realizado.
Ajustar promedios.
Monitorizar promedios deseados y reales.
- Control de la propulsién
Ajuste de la direccién de propulsién.
Ajuste de la propulsion en funcién de la velocidad.
Monitorizar el desarrollo de la velocidad.
Monitorizar la velocidad en funcién de la seguridad y de la

economia.
El papel del oficial de puente en las tareas de navegacién se identifica, cada vez mas,
como una funcién de supervision [GLAN-78], [DENH-93], [MCCL-93], [PAPE-94].
Esta tarea de supervisién se verd condicionada en funcién del estado tecnolégico del
buque. Schuffel [SCHU-93] distingue tres tipos de niveles de control del proceso de

la navegacidn, representados en los siguientes diagramas de bloques:

OBJETIVO RESULTADO

=—=p| OPERADOR [meefpp{ PROCESO |mefpp

OBJETIVO RESULTADO

?l OPERADOR [meeefip| PROCESO |jumrfp-

OBJETIVO
RESULTADO

- OPERADOR I—N PROCESOv—l——-’

Fig. 19. Tipos de niveles de control en las tareas de la navegacién.

La figura superior corresponderia a un nivel de control de simple preprogramacion,
la central a un control de seguimiento y la inferior a un nivel de control
compensatorio. La tendencia actual es la generacién de sistemas ajustados al modelo
inferior, en donde el operador y el sistema pueda interactuar en funcién de los
resultados instantdneos de la realizacién del proceso.

Coincide con la definicién de control de supervisién dada por Sheridan [KERS-94]
como modo de control en el que uno o mas operadores sientan unas condiciones

iniciales, para ir ajustindolas intermitentemente y recibir informacién de un
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computador, formando un bucle cerrado, en un proceso bien definido, a través de
sensores y actuadores artificiales.
En la forma de alcanzar este tipo de control existen unos peligros evidentes. La
automatizacién, panacea moderna contra el error humano, ha de estar debidamente
pensada en funcién de las caracteristicas humanas. La eleccién de los equipos y
relaciones de control han de estar en funcién de los requisitos que ha de tener la
tarea, con las posibles implicaciones de seguridad que ésta tiene. Entre ellas, hay una
serie de factores psicoldgicos, necesarios para que se cumpla una nueva ética
laboral, en la que se ha de primar el valor del elemento humano. Una vez superadas
las necesidades fisiologicas basicas, el hombre necesita una serie de caracteristicas
en la tarea para que le resulten llamativas y le motiven. Levi [LEVI-88] distingue
seis factores:

- La tarea ha de ser razonablemente exigente, ofreciendo un minimo de

variedad.

- Debe permitir aprender en la tarea.

- Debe sentirse responsabilidad en una esfera de toma de decisiones.

- Debe de percibirse un cierto grado de apoyo social y reconocimiento.

- Debe ser posible relacionar la tarea con la vida social.

- Debe sentirse que el puesto de trabajo conduce a un porvenir deseable.

Considerando al encargado de las tareas de la navegacién como un operador que, en
base a unos conocimientos y a unos datos obtenidos de los equipos del buque, ha de
realizar una serie de tomas de decisiones que cuando son las correctas el sistema
alcanzaré los fines deseados, y si no lo son produciran hechos no deseados, (entre
ellos los accidentes), parece realizar una tarea de'carécter basicamente mental. Es
decir, que exige mas esfuerzos intelectuales que esfuerzos musculares. Tal como
afirma Perdok [PERD-84]:
“la tarea a realizar en el puente es, bdsicamente, de naturaleza mental. El
puente de gobierno es el lugar en que cada vez mds se centraliza toda la

»

informacion del buque.’

Con este caricter eminentemente mental hemos de disefiar los procesos para evitar la
posible aparicion de los errores humanos.
Conocidas las demandas del sistema, el problema es deslindar las tareas que ha de

realizar el hombre y las posibles influencias no deseadas sobre dichos procesos. Una
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vez realizado este objetivo, cualquier actuacién que pueda mejorar la realizacion de
la tarea sera de incidencia positiva en el resultado final del sistema. |
Segin el grado de automatizacién que esté implantado, ya vimos que las tareas
pueden simplificarse en cuanto al proceso de captacién de informacién, pero eso no
significa que se reduzca la complejidad de la toma de decisiones. Tal como afirma
Kerstholt [KERS-94]:
‘ en situaciones criticas, es donde los operadores han de hacer frente a
multiples y dinamicas toma de decisiones problemdticas que han de

’

realizarse con gran presion de tiempo.’

Son estas situaciones criticas, donde el sistema ha de hacer valer su fiabilidad y buen
diseflo. Una mala tecnificacion o automatizacion pueden ser totalmente
contraproducente en cuanto al soporte de la toma de decisiones. La interposicion de
maquinas entre el operador y las funciones del sistema genera un aumento de
distancia entre el operador y el sistema. Por ello, tal como afirma Reason [REAS-
90], el operador puede perder el modelo mental correcto del sistema en situaciones
criticas. Esto implica que el operador ha de iniciar un proceso de recogida de
informacion que le informe del estado del sistema en la situacion actual, lo que el
autor denomina “get in the loop again”, tomandose un tiempo durante el que la
situacion evoluciona de tal manera que ya no es posible solventarla mediante
actuaciones rutinarias, que son las que habitualmente intenta el operador.

Esto implica un esfuerzo de comunicacién hombre-méaquina que sepa salvar estas
situaciones. Para ello se ha de comenzar por definir las situaciones criticas, y conocer
la informacién que el operador ha de tener disponible en funcién de la entrada del
sistema en esa situacion.

Las “distancias” establecidas entre el operador y el sistema es un tema que preocupa
y ocupa a los estudioso. Su buen conocimiento es indispensable para una correcta
tecnificacion o automatizaciéon. Moray, citado en el estudio de Schuffel, establece
cuatro niveles en un estado de control de supervisién, comenzando por el mas bajo
denominado CIS “component-interactivé system” en donde se encuentran los
componentes. El control de los componentes del proceso se ejecuta por los
controladores de nivel mas bajo, cuya relacién con el sistema es una
retroalimentacidn negativa en caso de fallo. Este control se hace a base de sensores y
mecanismos que puedan ejecutar alguna orden, denominados por el autor

“actuadores”. Un nivel més arriba esta un computador “inteligente” que establece las
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relaciones entre la persona y los controles de bajo nivel. Graficamente:

OPERADOR nivel 4
HUMANO

? v

DATOS CONTROLES

nivel 3

HIS

R’

nivel 2
CIS
SENSORES | ACTUADORES
COMPONENTES nivel 1

DEL PROCESO

Fig. 20. Control de supervisién de Moray.

El operador sienta los objetivos, los criterios de realizacién de la tarea en lo que se
considera el sistema interactivo humano HIS (human interactive system). Esta
supervision, que se relaciona con dicho proceso en el nivel més alto, se puede
establecer sin la necesidad de un conocimiento detallado del proceso. Por ello, el
operador puede no tener un modelo correcto del sistema en situaciones criticas, con
la tendencia, expresada por Reason, de crearse unos modelos validos para cuando el
proceso estd en situacion rutinaria. Como antes se dijo los esfuerzos del operador
suelen orientarse a devolver el sistema a las situaciones rutinarias, cuando ya no hay
tiempo para ello: “get into the loop again”.

Por ello, se insiste en que la distancia entre el sistema y el operador, es un punto vital
a la hora de realizacion de la tarea, e implica un esfuerzo de comunicacién hombre-
mdquina capaz de entender esa importancia, sin olvidar los requisitos que la tarea ha
de tener para provocar reacciones adecuadas en el operador.

Este problema ha de suplirse con una buena comunicacion, ya sea de forma directa o
con continua informacidén de los resultados (feedback). En resumen, se han de buscar
procesos con un control compensatorio, en donde el operador estd adecuadamente
activado, motivado e informado de los resultados que sus actuaciones tienen en el
proceso

El problema de la correcta automatizacién también tiene incidencia en una
caracteristica particular de esta tarea, bien conocida por aquellos que han ejercido la
profesién: la monotonia que puede conllevar al aburrimiento, que puede verse

sibitamente interrumpida por una situacidon critica. Es precisamente esta
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combinacién lg que define a la tarea de la navegacién como muy peculiar.
Kristiansen, Rensvik y Mathisen [KRIS-90] en estudios realizados sobre las

actividades en el puente, obtienen las siguientes duraciones de actividades:

Posicionamiento 4,6 8 2,0 3
Diario/papel 11,0 18 3,0 5
Comunicacién 6,6 27 0,2 1
Maniobra 2,0 10 0 0
Otros 6,8 19 2,2 5

La frase de Dyer-Smith [DYER-93], a la pregunta de quién es el prototipo de persona
que puede realizar mejor las tareas de navegacion es muy ilustrativa:

“Las aptitudes requeridas para el marino son ampliamente cumplidas por la
comunidad en general. Gente corriente, con formacion, puede ir al mar y
trabajar. Pero ;jquién se queda en la mar?. Solo aquellos que se pueden
adaptar a tan peculiar estilo de vida. ;Quién es mds eficaz en la mar?.
Aquellos que mejor se adapten a los requerimientos de la tarea, con una

crisis que se cierne después de muchos anos de tedio.”

Siempre hay excepciones a esta norma general. En algunos casos, esa crisis que se
cierne, ocurre a diario y varias veces. Las razones pueden ser multiples: trafico
intenso, rutas particulares, etc. El caso de los buques de pasaje en trayectos cortos
puede ser un caso bien evidente.

No se ha de olvidar, que la navegacién no es mas que una de las tareas del trabajo del
Capitan y de los oficiales de cubierta. Las interferencias y solapamientos que puedan
tener con las demas, han de tenerse en cuenta en cualquier estudio del elemento
humano en las tareas de la navegacidn, si bien se observa en la bibliografia que esto

no suele ocurrir.

2.3 El puente.

El lugar fisico de desempefio de las tareas del oficial encargado de la navegacion es

el puente, por ello la importancia que tiene dentro del sistema viene dado por cuanto

Pagina 131



que forma una pieza fundamental que incide en dos aspectos fundamentales:

- en cOmo se realiza la tarea, y

- como pieza fundamental del sistema hombre-maquina, entendido

como el conjunto formado por el hombre y su puesto de trabajo
[BEST-94].

La forma en como se le presentan los datos al operador, o céomo los tiene que

obtener, es vital en situaciones rutinarias y criticas. Por ello, es indispensable el

disefio de estos lugares de trabajo en funcién de las necesidades funcionales que en €l

se desarrollen, tanto rutinarias como en procesos criticos. Kristiansen, Rensvik y

Mathisen [KRIS-90] estructuraron el control total del buque en nueve funciones

principales:

Supervisién/Coordinacién

Supervision de la planificacién y ejecucidn del viaje; coordinacion de las funciones
subordinadas.

Planificacién del viaje

Rutas y tiempos del viaje en base a la eficiencia y a criterios de seguridad.

Navegacién

Fijacion de la posicidn, establecimiento de la posicién y el rumbo entre puntos.

Control del Trifico

Vigilancia visual y a través del RADAR/ARPA. Monitorizacién de los buques que se
aproximan, maniobras de evasion.

Sensores/Comunicacién

Adquisicién de datos basados en sensores.

Comunicacién Comunicaciones externas e internas; transferencia de datos e informes.

Gestién de la energia Gestion global de los generadores y maquinaria; eleccién de la velocidad dptima
Manejo del buque Ejecucion de las érdenes a la maquina y al timén.

Vigilancia de las Vigilancia de los sistemas del buque, valoracién del movimiento del buque y de los
condiciones esfuerzos del casco, seguridad

Para la realizacidn de estas funciones, en la ténica de la descripcidn de tareas antes

vista, los autores estiman una serie de requerimientos funcionales basicos que son:

Sistemas fiables.
Redundantes.
Operadores altamente cualificados.
Guardias fiables’

Disponibilidad

Avisos adecuados de averias.

Monitorizacién de las funciones del operador.
Diagnésticos efectivos.

Procedimientos de correccion de errores.
Esquemas de reparaciones sencillas.

Procesos de informacién eficiente

Carga de procesos de informacion aceptables.
Comunicaciones con ¢l sistema amigables.
Simplificacion de las decisiones ante problemas.
Optimizacién del uso de la automatizacion.
Aplicacion de sistemas de aviso.

Estaciones de operador funcionales.

Buena ergonomia en la informacion.

No cabe duda que la aportacién de equipos que faciliten las labores del operador han

de ser estudiados en funcién de los objetivos de seguridad que se pretendan. El quitar

esfuerzo fisico y mental en la realizacion de una determinada funciéon puede

conllevar que el operador caiga en el aburrimiento. Hay que recordar las
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caracteristicas que ha de tener una tarea para buscar un equilibrio a la hora de la
automatizacién. En palabras de Keizer [KEIZ-92]:
“la automatizacion no es un objetivo en si mismo, pero tiene una funcién

clara a bordo.”

El mismo autor hace unas interesantes reflexiones sobre las ventajas y desventajas de
la automatizacién, que inciden directamente en la posible configuracién de lo que
deberfa de ser un puente de mando. Asi, afirma, como antes ya se apuntd, que la
tarea de la navegacion se automatiza logrando simplificaciones espectaculares en la
obtencién de determinados datos fundamentales o realizacién de determinadas
funciones: punteo de otros buques (A.R.P.A.), fijacién de la posicion (G.P.S.),
mantenimiento de un rumbo (piloto automatico), etc. Esto puede tener ventajas y

desventajas, en funcién del disefio que se haya realizado:

o= . . VENTAJA ENTAJAS

Presentacion dptima de la informacién Pérdida del valor afiadido del operador.

Fécil conexidn entre equipos, ordenadores, etc. Requerimientos de formacidn mas elevados.

Reduccién del tiempo medio entre fallos y simplificacién | Presentaciones distintas para cada tipo buque por lo que

de la deteccion de fallos dificulta la tarea del operador en caso de que cambie de
buque.

Fécil adaptacién a las nuevas circunstancias técnicas. Incremento de la dependencia de sensores cuya averia
dificulta el paso a control manual.

Para terminar, el autor vuelve a incidir en el problema de una excesiva
automatizacién que aleje al individuo del normal discurrir del proceso, de modo que
ante una averia de los aparatos o en una situacion critica se necesitaria la asistencia
de “sistemas de soporte de decisiones” que deberian de estar basados en sistemas
expertos.

Una forma bastante aceptable de solventar el problema del disefio del puente, puede
ser la realizada por Moraal [MORA-75]. El autor establecié una serie de prioridades
basadas en encuestas realizadas a Capitanes y Oficiales de puente. Los resultados
obtenidos los dividié en seis grandes grupos y en cada una de ellos establecié una

serie de especificaciones concretas:

Acomodacion en general - Paso libre de babor a estribor del puente.
+ Ausencia de cambios de nivel en el suelo
* Fécil acceso a los alerones.
» Suficiente nimero de estanterias, armarios, etc.
+ Espacios libres al lado de las cristaleras.
*» Mesa de cartas en el cuarto de derrota.
+ Cuarto de derrota que ocupe todo el ancho del puente.
» Alerones que ofrezcan protecci6n de las condiciones meteorolégicas
+ Centralizacién de todos10s equipos de control del buque en el puente.
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Campo de Visién + De 360° si es posible.
+ Grandes ventanas, que eviten los reflejos y que sean de facil acceso para su limpieza.
+ Visién total desde la mesa de cartas (360°), lo mismo que desde el Radar/ Arpa.
+ Vision optima desde los alerones del buque.

Posicién de los aparatos ¢ Agrupamiento de aparatos en consolas.

« Algunos aparatos han colocarse de modo que la informacién facilitada sea visible desde

cualquier lugar del puente y de los alerones.

+ Si se sittian en el frente del cuarto de derrota no han de obstaculizar la visién.

+ Han de dejar suficiente espacio para poder situarse al lado de los ventanales.

+ El radar deberia poder ser observado por dos personas a la vez. El VHF y el piloto
automatico han de estar en las proximidades.

+» Optimas comunicaciones alerones/ cuarto de derrota.

Condiciones de Luz * Luces con potenciometro,
* Agrupadas.
* Las alarmas han de ser, ademas, luminosas.

Confort » Sillas y servicio han de situarse cerca del cuarto de derrota, ademas deberian estar en sus

proximidades cafeteras, oficios, etc.
* Reduccidn del ruido de maquinas, ventiladores y equipos.
* Buena calefaccion y aire acondicionado.

Otros * Los controles de los instrumentos han de ser sencillos y de facil aprendizaje.

+ El mantenimiento del cuarto de derrota ha de ser sencillo y de fécil acceso a todos los

aparatos.
*» Buena seleccién de colores.
* Posibilidad de manejo remoto de la maquina desde més de un sitio.
* Tamaiio de los equipos reducido.
* Control directo de la maquina.
* Normalizacién.

Schuffel, [SCHU-78] basandose en el trabajo de Moraal, realizé un estudio sobre la
influencia de la disposicién del puente de mando en las funciones que tenian que
realizar los Capitanes y Oficiales de la marina mercante holandesa. Consistia en la
realizacion de una determinada tarea: la navegacién de un buque (para lo que se
modelizaron varios tipos: petroleros, bulk carrier, y portacontenedores), a través de
un paso confinado de la costa holandesa, (al sur de la isla Texel). Se trabajo sobre
dos tipos de disposicién del puente:

- Los instrumentos y consolas de control distribuidas de forma mas o

menos légica en el centro y pegados al mamparo de proa del puente.
- Los instrumentos y consolas de control distribuidas de forma més o

menos légica a lo largo de todo el 4rea del puente.

Los resultados son a veces llamativos. Asi, con la primera disposicion se descubrid
que los oficiales pasaban més tiempo en el radar, mientras que con la segunda
disposicién, se pasaba mas tiempo en vigilancia visual. Con la segunda disposicién,
habia determinados pasajes que se realizaban un 15% mas lentos que con la primera.
Asimismo, con la segunda disposicion, se realizaban desplazamientos mas largos
durante las maniobras que con la primera. Con la segunda disposicién se observaba
el radar durante periodos mas largos, pero menos veces que con la primera

disposicion.
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Sin llegar a ninguna conclusién sobre la bondad de una y otra disposicién, el autor
invitaba a una reflexién mds profunda sobre las disposicion de los puentes, invitando
a un estudio de casuisticas particulares como maniobras de evasién, pequeias
alteraciones del rumbo, etc.

La ergonomia, de forma mas bien timida, ha irrumpido en los puentes de navegacién.
Tal como apunta Schuffel[SCHU-81], su aplicacién en los buques se ha visto
influenciada por la etapas sufridas en el desarrollo de la actividad maritima en
general. De este modo se distinguen:

- un periodo de crecimiento econémico y tecnolégico hasta 1965, en
donde se observa un minimo interés en el papel del operador
humano;

- - una década de gran automatizacion que puso de manifiesto las
limitaciones y capacidades del operador humano, y

- un periodo que comienza en 1975 regido por el ahorro de costes y

el desarrollo de sistemas para el control del buque.

En este ultimo periodo se da una reduccién del personal, un aumento de la
automatizacion y un intento de ahorro de combustible. Estas variables se priorizan
dentro del mundo maritimo.

Larsen [LARS-89], apunta como necesarios los equipos y disposiciones que se
observan en la siguiente figura. Para esta conclusién, toma como referencia los
estudios ergondmicos realizados por Moraal y colaboradores sobre puentes de
gobierno en buques [MORA-75].

VHEF RADAR PILOTO CARTAS ARPA
Comuniescienas AUTOMATICO § ELECTRO-
NICAS
Comunienciones
INSTRUMENTOS
FARA LA FUACION
DE LA POSICION
CONTROL DEL
SISTEMA DE
CONSOLA bE FONDEO
MANIOBRA
MONITORES
PANELES DE LUCES PANELES DE ALARMAS
: GOBIE
INSTRUMENTOS PARA LA NAVEGACION MANUEO EQUIFO DERADIO ORDENADORES
MESA DE CARTAS SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA

‘Fig. 21. Disposicion del puente de Moraal.

En el disefio de los puentes se pretende que los resultados de las tareas a realizar por
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el Oficial de Puente sean funcién, no de una planificacién preprogramada sin
posibilidad de alteracién en los resultados, sino que las caracteristicas del proceso y
las posibles entradas imprevistas, tengan su influencia en los resultados.

Stoop [STOO0-93] aporta un diagrama de las relaciones jerédrquicas entre las
funciones y los equipos a ellas asignados, en lo que se entiende por puente de mando

moderno, buscando facilitar la consecucion de procesos de control compensatorios:

Ll PUENTE
! INTEGRADO

MONITORIZACION DE
LA NAVEGACION

MONITORIZACION
DEL BUQUE

L [

1 1
PASAJEROS TARGA DATOS DEL
BUQUE l

AYUDAS A LA
NAVEGACION

SISTEMAS DE
PASKCIONAMIENTO

COMUNICACIONES

. |

CONTROL DEL DATOS DE OTROS SISTEMA
GOBIERNO NUESTRO TRAFICOS ANTICOLISION
BUQUE

CONTROL
DEL TIMON

e,
COMUNICACIONES
vTs

METEOROLOGICAS

SATELITE
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Schuffel, a finales de los 80 [SCHU-87], realizd estudios sobre la influencia de la

disposicién del puente en la carga de trabajo de los oficiales de puente. Baséndose en

la realizacién de dos tareas: una denominada primaria, (funciones propias de
navegacion, mantenimiento de una ruta, etc.) y otra secundaria, (una actividad
! memoristica, “Continuos Memory Task CMT”), intenté determinar la bondad de una

determinada disposicion de equipos. De sus resultados, se muestra a continuacién la

disposicion general del puente por é1 desarrollado:

Fig. 23. Disposicion del puente de Shuffel.

Con motivo de la realizacién del programa comunitario MASIS 11, se llevé a cabo un

| programa especial denominado “Requerimientos de disefio de los puestos de trabajo
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bajo aspectos ergonémicos”. Este tema, en ejecucién por la empresa CETENA
italiana, vislumbra un futuro de puentes basado en la disposicién basica de Shuffel,
con una disposicién de puente denominada “en forma de E”. Con una configuracién
simétrica y preparado para el trabajo de dos oficiales u operadores, puede, no
obstante, ser operado en condiciones normales por una sola persona [LOGG-99].
La importancia del disefio del puente es esencial para buques de alta velocidad, en
donde el correcto funcionamiento del sistema hombre-méaquina adquiere una
importancia vital para una buena realizacion de tareas.
En cuanto a la disposicién de los equipos del puente, 1a integracién de los mismos de
forma interactiva a fin de poder ofrecer una informacién mas eficaz, es el camino a
seguir. Actualmente, se estan poniendo a punto procesos de valoracidn y validacion
de los sistemas integrados del puente de mando de los buques, en los que la
reduccion del error humano en los efectos del sistema, se anule o minimice al
maximo [GONZ-99].
La normalizacién de la disposicion de los puentes de mando, basada en un estudio
riguroso de las necesarias relaciones hombre-maquina, ha ser un paso adelante en
este tema. Asi lo apuntan diversos autores como Roeber [ROEB-95] que citando
unos estudios realizados en Japon al respecto, aboga por una normalizacion del
puente de forma similar a lo ocurrido en los aviones. Del mismo modo se manifiestan
estudios realizados dentro de programas de investigaciéon auspiciados por la
Comunidad Europea [EURE-96], en donde se apuesta por:

“ una normalizacion ergondmica de los puestos de trabajo en el puente y en

la cdmara de control de mdquinas.”

Los primeros pasos parecen dados con normas como la ISO 8468 de 1990
“Disposicion de puentes y equipos asociado. Requerimientos y lineas guia”. La
industria parece ser receptiva a esta iniciativa, asi Wentzell [WENT-96], jefe de
marketing de STN Atlas Elektronic, aboga por la estandarizacion de los puentes para,
entre otras cosas, abaratar los costos. Indica c¢émo la industria comienza a
estandarizar determinados mddulos capaces de adaptarse a los deseos de los
armadores.

De los resultados de estos trabajos se espera la aportacién de nuevos avances que se

traduzcan en una reduccidén de los efectos no deseados de la actividad maritima.
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2.4 Las personas.

Dado por sentada la existencia de una serie de demandas concretas ha realizar por los
encargados de las tareas de la navegacion en un determinado momento y de una
forma adecuada. Conscientes de que la existencia de determinados hechos,
(accidentes e incidentes de forma inmediata), nos enfrenta a la realidad de que tales
necesidades puede que no se satisfagan correctamente en un determinado niimero de
veces, dificilmente calificable como elevado, normal o minimo. Se intentara analizar,
en el apartado que ahora se inicia, el papel de las personas en la realizacion de esas
tareas, intentando profundizarven aquellos factores que pueden tener influencia a la
hora de obtener unos resultados acordes con lo esperado, a fin de poder alcanzar el
objeto de la seguridad, que no es mas que el esfuerzo de que dichas situaciones
tiendan a cero, o al menos minimizar las consecuencias de una incorrecta realizacion
de las tareas.

Las personas somos un conjunto de caracteristicas fisicas y psiquicas. Nuestra
tendencia a vivir en sociedad, implica una tercera dimension, la social. Estas tres
dimensiones tienen una interrelacion tal, que cuanto mas se ahonda en el estudio de
cada una, mas se ve la dificultad de establecer barreras nitidas entre unas y otras. De
estas tres facetas, la persona obtendra los recursos que conformaran su capacidad
para hacer frente a las necesidades del sistema. En esta linea, algunos autores han
puesto de manifiesto la necesidad de resaltar la importancia del examen del hombre
en el trabajo, de su personalidad, sus aptitudes, sus actitudes y de su comportamiento
como claves de la comprensién en algunos efectos no deseados [INMS-91] .
Cualquier persona encargada de las tareas de la navegacidn, partird con unos
condicionamientos fisicos, dados por su genotipo, cuya expresién externa es el
fenotipo. De este modo contaremos con una personé de:

- una determinada edad;

- de un determinado sexo;

- con un determinado sistema nervioso, (cerebro, médula espinal y
células nerviosas, base fisiolégica de muchos de los procesos
psicoldgicos entre los que podemos incluir, como uno de los mas
importantes, la capacidad sensorial, que se desglosa en los consabidos
cinco sentidos vista, oido, olfato, gusto y tacto, que tendra que usar en
mayor o menor medida en funcién del tipo de actividad);

- con unos ritmos bioldgicos que determinaran su predisposicién a la

actividad y al descanso; y,
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de unos datos antropométricos que definiran sus posibilidades fisicas

de movimiento y reaccion.

Tendra unos condicionamientos psiquicos, entre los que resaltaremos los sefialados
por Lindzey, Hall y Thompson [LIND-78]:

la percepcion, (muy directamente unidos a los drganos sensoriales y
con procesos tan importantes como la atencion),

la memoria, (ya sea a corto plazo o primaria, a largo plazo o
secundaria, la icénica o la eidética) y el pensamiento,(donde destaca
el razonamiento) que forman el proceso cognitivo;

la personalidad, entendida como la organizacién de cualidades que
estan en el individuo y que lo caracterizan;

la inteligencia, en sus diversas concepciones; v,

la actitud, entendida como una predisposicion para responder negativa
o positivamente a un hecho, ayudandonos y dando sentido a nuestra
acciones (con una gran influencia social y errdneamente identificada

con los habitos).

Tendra unos condicionamientos sociales, como integrantes de un colectivo definido

por un determinado perfil cultural, en el que intervienen factores tan diversos como:

la etnia a la que se pertenece,

una religion,

una determinada disposicién geografica,

un grado de desarrollo social,

un determinado medio de comunicacién o lenguaje,

etc.

Lo que influye en la creacion de una serie de factores que, algunas veces, son

determinantes o condicionantes de las respuestas del individuo. Tal vez, un ejemplo

claro de lo anterior sea la creacion de un detérminado sistema de principios y valores

que tendra su inequivoca influencia en la realizacién de cualquier actividad.

Luego existen, como ya se ha mencionado, las interacciones que entre los

condicionamientos anteriores se dan, y entre los que destacan, por su actual

utilizacién, los denominados como factores psicosociales. Estos factores en su

relacién con el mundo del trabajo, se han-definido como:
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“interacciones entre el trabajo, su medio ambiente, la satisfaccion en el
trabajo y las condiciones de su organizacion, por una parte, y por la otra, las
capacidades del trabajador, sus necesidades, su cultura y su situacion
personal fuera del trabajo, todo lo cual, a través de percepciones y

experiencias, pueden influir en la salud, en el rendimiento y la satisfaccidn en
el trabajo. "[OITM-86]

Del mismo modo Martin Daza [MART-97] los define como:
“aquellas condiciones que se encuentran presentes en una situacion laboral y
que estdn directamente relacionadas con la organizacion, el contenido del
trabajo y la realizacion de la tarea, y que tienen la capacidad para afectar
tanto al bienestar o a la salud (fisica, psiquica o social) del trabajador como

al desarrollo del trabajo.”

Dentro de este conjunto de condicionamientos suelen encuadrarse: la sobrecarga o la
poca carga del trabajo, la mala utilizacién de las habilidades del trabajador, los
problemas de rol, conflictos de autoridad, las caracteristicas de la tarea, etc. que
tienen una decisiva influencia a la hora de realizar tareas como la que nos ocupa.
El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, ha generado un método
de valoracién de los factores psicosociales, en donde se identifican los siguientes
[MART-97]:

- Carga mental,

- autonomia temporal,

- contenido del trabajo,

- supervisidn-participacion,

- definicién de rol,

- interés por el trabajador, y

relaciones personales.

Para terminar esta breve revision de los condicionamientos de las personas, se ha de
resaltar la formacién de una forma diferenciada, por la importancia que se le da en
tareas coma la que nos ocupa. En el proceso formativo, se dan cita todo tipo de
condicionantes, reconociéndose como una herramienta vital para la realizacidn de la
tarea que intentamos estudiar.

La complejidad del estudio de la realizacion de tareas desde el punto de vista de la

persona es evidente. Algunos autores han intentado plasmar de una manera grafica
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EL HOMBRE

ESTATUS / NIVEL
SALARIAL,

ESTADO FisiCo:
Limitaciones.
Edad.

Sexo

NIVEL DE
APRENDIZAJE

NIVEL DE
EXPERIENCIA

ACTIVIDAD

VIDA FUERA DEL
TRABAJO
Fatiga.

[LLAN-90] apunta el siguiente grafico explicativo:

LA EMPRESA

TIEMPOS
Duracién.
Horarios.

ESPACIOS
Dimensiones.

AMBIENTE
Luminoso.
Sonoro.
Térmico,
Vibraciones.
Contaminantes.

UTILES
Naturaleza.
Fungibles.
Correctores,

los factores determinantes de la actividad que ha de realizar un trabajador, asi Wisner

LEGISLACION

OBLIGACIONES Y
POLITICAS
(econdémicas,

tecnoldgicas, del
personal, etc.)

Transportes. CARGA DE TRABAJO

Sy Documentos.
Comunicaciones

ORGANIZACION
DEL TRABAJO
Consignas.

Modos operatorios. <—

SEGURIDAD.

SALUD
ACCIDENTES

RELACIONES
PROFESIONALES

PRODUCCION

Fig. 24. Factores determinantes de la actividad, segin Wisner.

A continuacidn se realizara un analisis de algunos elementos o factores de los grupos
de condicionamientos antes mencionados, en especial de los considerados como mas
topicos dentro de la bibliografia referida al analisis de los hechos no deseados en la
actividad de la navegacion o en aquellas que guardan similitud con ella.

Del analisis de estos elementos, se podran obtener algunas referencias sobre posibles
influencias que afectan al Oficial de Puente en el momento mas decisivo: la toma de

decisiones.

2.5 Condicionamientos.

A grandes rasgos, en la bibliografia se encuentran diversas clasificaciones entre las
que claramente se observan dos grupos: los fisicos y los psicosociales. Torregrosa

[TORR-81], en un intento de andlisis de los condicionantes psicosociales que
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intervienen en la accidentalidad laboral, destaca cuatro grandes categorias:

TEGORIAS
GICA Inteligencia general
Aptitudes especificas:
- Visién
- Psicomotricidad
Psicopatolodgicas:
- Alcohol y drogas
- Personalidad

PSICOSOCIOLOGICA Comunicacién

Cooperacién y relaciones de grupo
Motivacién y Satisfaccion Laboral
Estilo de supervision

Actitudes

TECNICO-ORGANIZATIVA | Puesto de trabajo

Fatiga-monotonia-condiciones ambientales-turnos- disefio
de equipos

Tecnologia

Actividad

Absentismo

OTRAS Edad
Experiencia

PSICOLO

Esta divisién basada en una extensa documentacion bibliografica al respecto, nos
ilustra de una manera meridiana sobre éstos condicionamientos basicos.
Con motivo de evitar una extensién innecesaria, se ha intentado sistematizar el
estudio de los condicionantes en dos grandes grupos:
- Los endoégenos, compuestos por las caracteristicas propias de las
personas; y
- los exdgenos, que vendran dados por las interpretaciones que dicha
persona haga de las relaciones con los elementos determinantes de la
realizacidn de su tarea y entre los que podemos destacar:
e latarea que ha de realizar,
¢ los medios para realizarla, y
e ¢l ambiente (entendido en forma extensa: fisico, medios

materiales y social) que envuelve a la persona en su tarea.

2.5.1 Condicionamientos endégenos.

Este tema es tal vez uno de los mas dificiles de definir por su complejidad. La

respuesta a este apartado supone, de hecho, el contestar a la pregunta ;qué

Pagina 142



caracteristicas ha de reunir un buen marino mercante?.

No cabe duda de la necesidad de una determinada aptitud visual y auditiva. En el
caso de la vista, por cuanto a través de ella se recibe la mayor cantidad de
informacidn en las tareas de la navegacion. En el caso de la capacidad auditiva, por
ser la via comun de la percepcién de la comunicacion oral, de alarmas sonoras y por
residir en este organo parte del complejo mecanismo del equilibrio.

La OM]I, en su Conferencia Internacional sobre Formaciéon y Titulacién de la Gente
de Mar [STCW-97], sefiala expresamente la necesidad de una aptitud visual y
auditiva de los oficiales encargados de las tareas del puente. Si bien no concreta que
aptitudes se ha de tener al respecto, queda de manifiesto la importancia que se le da.
Schepers[SCHE-91], en un estudio comparativo de los reconocimientos médicos
realizados en diversos paises, intenta establecer una correspondencia entre los
mismos, a la vez que resalta la especial importancia de las revisiones visuales y
auditivas.

La visién o, mas correctamente, el sistema visual, comprendido por el globo ocular y
el sistema nervioso conexo, ha sido considerado por algunos autores como un
elemento fundamental en las causas de los accidentes. Asi, Peniche y Ruiz,[PENI-
85] citan un estudio de la Metropolitan Life Insurance titulado “The accident-prone
employee”, en la que la visién defectuosa supone el 4% de las consideradas causas
primarias de los accidentes. Es reconocido como determinante en algunos tipos de
accidentes como en el trafico de vehiculos [BORR-91]. Se conocen “defectos” del
sistema visual como la falta de vision central del ojo en la oscuridad, o la existencia
de un punto ciego en el que se pierde la posibilidad de recibir estimulos, o la
generacidn de alucinaciones visuales en la realizacién de tareas en las que se reciben
muy pocos estimulos visuales [OACI-92]. En marina, Coren et al. han demostrado
importancia de un correcto estimulo visual a la hora de tareas tan importantes como
la precisién en el posicionamiento por enfilaciones [CORE-95]. Garcia Carcelle
realizd un trabajo sobre las implicaciones de la ergonomia visual a bordo de los
buques, que da una idea de la importancia que tiene con respecto a la seguridad
[GARC-98]. Como ejemplo de la importancia de la visién resaltar la influencia que
una persona dalténica puede tener en el desarrollo de sus funciones como encargado
de la navegacién de un buque ante el sistema de luces de costado que rige en nuestro
dias.

En cuanto la parte psiquica, se constata una ausencia de exigencia legal generalizada.

Si que se recoge en la bibliografia ciertas preocupaciones por aspectos psicolégicos
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de las personas encargadas de tareas de la navegacion. Si se tuviera que resumir al
maximo en doénde se centran las mayores preocupaciones de la bibliografia
consultada, se obtendrian los siguientes puntos:

- El perfil psicoldgico, y

- La formacién.

En la década de los sesenta, se dio un movimiento centrado en Israel, que luego tuvo
su continuidad en determinados paises del Este, preocupado por la determinacion
psicoldgica del candidato idéneo a marino. Tal como sefiala Shoshani [SHOS-84],
basandose en la asuncién de que la vocacién maritima no es sélo un trabajo sino que
es una forma de vida, el Ministerio de Transporte de Israel comenzé a realizar en
1962 un trabajo para fijar los requerimientos psicolégicos que habrian de unirse a los
requisitos psicotécnicos exigidos a los aspirantes a oficiales de buques mercantes. El
resultado se materializé en la generacién de una bateria de test que buscaba una
prediccién de la idoneidad del aspirante o cadete. Para ello se basaba en los
siguientes puntos [SOHS-86]:

- Datos personales y demograficos.

- Datos técnicos.

- Aceptacion y ejecucion de instrucciones.

- Honestidad y fiabilidad.

- Contactos sociales.

- Recursos e iniciativas.

- Habilidad para el mando y el liderazgo.

- Diligencia en la mar.

- Evaluacién general.

De forma similar, tal como apunta Kozac [KOZA-88], en Polonia se hicieron
selecciones similares a los aspirantes a oficiales de marina mercante a partir de 1969.
El autor sefiala como necesaria la adecuada seleccion del los candidatos, basandose
en los resultados de su larga experiencia al respecto. Como hechos resaltables apunta
algunos datos de interés:

- Sélo el 70% de los estudiantes de la academia de Szczecin, mostraban una

personalidad armoniosamente desarrollada.
- Durante investigaciones sobre estudiantes que realizaban sus practicas de

navegacion, se observé que todos habian sufrido cambios negativos en su
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personalidad. Describe los mismos como: “cayeron en un estado de reclusion
interior, su actividad fue decreciendo, se mostraban apdticos y se convertian

en reflexivos hasta el grado de ser obsesivos™.

El autor propone la evaluacién de los siguientes puntos como fundamentales para

evaluar la adaptacion del aspirante a la tarea que le espera:

Evaluacién de la realizacion de los requerimientos profesionales, entendidos
de manera amplia, como requerimientos técnicos y organizativos.

Evaluacion de las relaciones con otros tripulantes y de la aceptacién social en
grupo.

Evaluacion y autoevaluacion del grado de satisfaccion del trabajo y de la vida

a bordo.

El autor también aboga por una evaluacion de la personalidad, para lo que utiliza una

bateria de test del tipo DKO.74.M realizados por el Instituto de Psicologia de la

Universidad de Gdansk, combinado con :

El test de Hogan sobre el grado de autoridad y rigidez de pensamiento.

El anélisis de los resultados académicos.

Realizacion de encuestas andnimas sobre los factores que tengan influencia
sobre el éxito en los estudios.

Escala de expectativas personales y planes profesionales de los estudiantes

antes de comenzar los estudios y su trabajo a bordo.

Arnautovic [ARNA-90] apuesta por una seleccién fisica y psicoldgica de los

candidatos a ser oficiales de los buques. Para ello sugiere los siguientes instrumentos

de seleccion:

Habilidades generales de aprendizaje (para ello propone la realizacién dos
test de inteligencia, uno oral y otro escrito, sugiriendo el test de Wexler y la
matriz progresiva de Raven).

Capacidades especiales: habilidades técnicas, habilidades motoras,

habilidades visuales, coordinacién oculomotora y coordinacién ojo-mano,

(para ello propone utilizar la bateria de test de Wachs).

Resistencia al mareo, mediante la comprobacion de la sensibilidad vestibular
y la estabilidad total del sistema del equilibrio.

Motivacién hacia la profesion, conla bateria de test realizados por Israel..
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- Comprobacién de la completa salud del candidato y de su total madurez:
resistencia al estrés, a la frustracion, fuerte personalidad, sociabilidad,
capacidad de adaptacidn, capacidad de gestion y ausencia de todo tipo de

desorden de la personalidad.

Onkina y Vinogradov [ONKI-88], también apuntan la necesidad de una seleccién
psicoldgica, por cuanto han constatado la necesidad de un perfil de candidato que
haga frente a las exigencias del trabajo. Sobre trabajos realizados a bordo de buques,
los autores sefialan que en viajes de larga duracion una gran proporcién de la muestra
estudiada se encuentra en una escala muy elevada en la valoracién de rasgos
psicéticos, situacién patolégica que conlleva una excesiva y mal organizada
actividad, una tendencia al riesgo injustificado, comportamiento impredecible y
actitud de desprecio a las dificultades.
Sremec et al. [SREM-88] afirman que la eficiencia en el trabajo a bordo de los
buques tiene una relacidn directa con las siguientes caracteristicas de las personas:

- intelectuales,

- depersonalidad, y

- biograficas (edad, educacién y cualificacion).

Esta aseveracion se fundamenta en sus trabajos de campo sobre marinos de la antigua
Yugoslavia.
Dyer-Smith [DYER-92], incide sobre la necesidad de la racionalizacion entre la
exigencia de la tarea y las cualidades humanas. Apunta un estudio realizado en
Alemania cuyo resultado mas impactante'es que, como media, los marinos alemanes
sélo pueden tolerar la vida en la mar durante un periodo maximo de 6 afios. El
mismo autor cita a Michel Gery, que en una columna del Lloyd’s List de mayo de
1990 decia:
“podemos afirmar que los atributos psicologicos mas favorables para un
marino deben de ser una introspeccion extrema, rayando la paranoia, o

quizds, ser miembro de una sociedad trapense.”

No cabe duda que el perfil psicolégico de la persona encargada de las tareas de la
navegacién es importante. Algunos autores aseguran que la personalidad puede llegar

a definir la eficacia en tareas complejas con fuertes relaciones hombre-maquina
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[RICH-95]. La necesidad de estudios concretos en la actividad que nos ocupa, es
evidente. v
En cuanto al tema de la formacién, es evidente que siempre ha existido una gran
controversia al respecto de los requisitos de formacion que-ha de tener un marino.
Entendiendo la formacién como el proceso Ensefianza-Aprendizaje, puede definirse,
tal como explica Soler et al. [SOLE-92], como un proceso por el que un determinado
sistema S (alumno), ayudado por una interaccion deliberada de otro sistema (el
medio, que incluye a los profesores), pasa de un estado inicial a un estado final
donde S es distinto y hace, o puede hacer, algo que antes no podia.
El gran debate es la consideracidn del resultado final de dicho proceso, es decir, qué
es lo que tiene que saber un marino encargado de las funciones de la navegacion. Se
puede considerar que lo necesario es un mero operador que reciba una serie de
informacion y deba procesarla. Por el contrario, se puede entender que ha de ser un
perfecto conocedor de todo el proceso de generaciéon de informacidn que necesita
para la realizacién de su tarea.
La adopcion de una u otra opcién definird la cantidad y profundidad de los
conocimientos que ha de recibir. El creciente proceso de automatizacioén parece que
inclina la balanza hacia un operador, con conocimientos no tan profundos, ayudado
por sofisticados equipos, muchas veces con instalaciones redundantes, de cuya
fiabilidad parece que no hay tantas dudas como la propia persona.
De uno u otro modo, en ambitos internacionales ya se han definido los requisitos de
formacion, como en el Convenio de Formacidén para las personas encargadas de la
guardia del puente o la propia legislaciéon al respecto de la Comunidad Econdmica
Europea, inspirada en el anterior convenio. A nivel nacional cada pais interpreta
dichos requisitos de una manera u otra. En Espafia, dichos requisitos se traducen en
la creacién de estudios de rango universitario, si bien existen otros de caracter de
formacién profesional que habilitan para determinados ambitos més reducidos,
generalmente en funcion del tonelaje de los buques. Heggelund [HEGG-90] sefiala
los siguientes puntos como basicos para la exitosa educacién de un oficial de marina
mercante: |

- Capacidad del estudiante, relativo a la formacién anterior, la motivacioén, las

actitudes y expectativas del futuro oficial.
- El curriculum, que definird los niveles necesarios de conocimiento y
habilidades del candidato, referidas a las exigencias nacionales o

internacionales.
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- Ayudas a la ensefianza, en ellas se incluye los elementos técnicos
normalizados: RADAR, ARPA, GPS, etc. En ellas se pueden incluir los
simuladores.

- Fondos econdmicos necesarios, para el mantenimiento de todo el sistema
educativo.

- Instructores, de nivel y calidad, de modo que se elijan a las personas que

puedan transmitir los conocimientos adecuados de la mejor forma posible.

Dentro de la formacién, no se puede obviar la reciente inclusién de simuladores de
navegacion. El papel de los mismos ha sido objeto de un gran debate.
La aparicién de los simuladores de navegacion se fundamentd, seglin Jaspers [JASP-
78], en el desarrollo del tamafio de los buques y en el aumento de su velocidad. El
autor afirmaba que la necesidad de encargados de la navegaciéon bien entrenados
requeria largos periodos de tiempo. Esto hacia que en el periodo de captacion de esa
experiencia en la vida real se pasasen por circunstancias muy peligrosas, como podia
ocurrir en los buques de mercancias peligrosas e imposible para buques prototipo. El
autor afirmaba que lo mismo que ocurria en aviacién, la mejor manera de
familiarizar a los encargados de la navegacion, en la maniobra de los buques eran los
simuladores. Eso permitia tres cosas fundamentales:

- familiarizacién con el tipo de buque en condiciones normales y no normales,

- reduccidn del tiempo de familiarizacién, y

- ausencia de riesgos.

La justificacién de la aplicacién de la sfmulacién en este tipo de tareas la describe
Hurst et al. [HURS-84] de la siguiente manera:
“la justificacion ultima de los simuladores es el grado en que el aprendizaje
y el desarrollo de habilidades desarrolladas en él se transfiere positiva y

»

econdmicamente a la mar.’

Los autores citan a Stark quien, en relacién con los simuladores de vuelo, afirmaba
que:

“la fase de fijacion de adquisicion de habilidades no requiere un escenario

de vuelo real ni siquiera una reproduccion de dicho escenario para un

’

aprendizaje efectivo.’
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En el articulo se apuntaba que el aspecto crucial de la simulacidn en la formacidn, es
que represente las demandas de la tarea, mas que una reproduccidén exacta de la
situacién operacional. Los propios autores afirmaban que desde la aparicion de los
simuladores de navegacion a escala mundial a finales de los setenta, (aunque en la
década de los sesenta muchos paises comenzaron las investigaciones en este terreno),
hasta mediados de los ochenta, se habia notado un gran esfuerzo en la mejora de los
equipos y un abandono en la investigacion del elemento humano en la simulacién.
Si bien es ampliamente reconocida la funcién de la simulaciéon como adiestramiento
y familiarizacién en el manejo de determinadas situaciones y procedimientos,
siempre ha quedado subyacente la polémica entre simulacidon y experiencia real.
Meurn [MEUR-84], citando un estudio realizado en 1981 por el National
Transportation Safety Board estadounidense, aboga por el estudio de la conjuncién
de los simuladores con la experiencia real a fin de mejorar la respuesta a situaciones
de emergencia.
Jurdzinski y Liibbers [JURD-90], en una comparacion entre la efectividad de la
formacién en simuladores y la experiencia en la vida real, afirmaban que para
obtener el mejor nivel de formacidn se debia combinar la formacién en simuladores y
la formacioén a bordo de los buques. De la misma opinién son Wolf y Galvagnon
[WOLF-90], quien afirman , tras una reflexion sobre las practicas a bordo y los
simuladores, que:

“estamos convencidos que de estos dos tipos de formacion solo pueden ser

»

complementarios.’

A medida que los medios técnicos han ido creciendo, la perfeccion de los
simuladores ha aumentado de tal manera que podemos obtener un escenario de
puente de mando con unas similitudes enormes con un puente real. Con la aplicacion
de la animacién que simula un entorno natural de movimiento de tierra, mar y
obstaculos, asi como el movimiento del puente simulando las reacciones del buque,
se acerca la sensacién de realidad a tal punto, que ha surgido la peticién de amplios
sectores de validar las practicas en simuladores como pfécticas reales.

El gran problema de los simuladores de navegacion es, tal como afirman Hara y
Hammer [HARA-93] que cada oficial de navegacidn tiene criterios diferentes para
evitar un accidente incluso para las mismas condiciones del supuesto. Esto implica la
necesidad de normalizar los procedimientos. Al respecto tal parece que la afirmacién

de Cross [CROS-93], ha de hacer reflexionar al sector:
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“Después de afios de formacion en simuladores maritimos se ha alcanzado
un elevado grado de sofisticacion. Sin embargo, la evaluacion de la
formacion maritima en simuladores no ha alcanzado el mismo nivel de

sofisticacion, como podriamos pensar.”’

También es necesario hacer mencién de un hecho que cada vez se impone mas en los
estudios de seguridad: los ritmos bioldgicos de las personas. Estos ritmos son innatos
al individuo, y estan regulados por un reloj bioldgico que parece ajustarse
periédicamente por determinados factores denominados “Zeitgebers”. Uno de los
factores mas importantes es el nivel de luz ambiente. Dentro de estos ritmos
biologicos destacan los ritmos circadianos, que marcan los periodos de maxima y
minima disponibilidad corporal a la realizacién de actividades o al descanso. Estos
ritmos, de 24 horas, marcan unas pautas de minima actividad durante la noche y
hacia el mediodia, dando un sentido médico a la siesta. Algunos autores destacan el
hecho de la influencia de estos ritmos en tareas tan basicas como la vigilancia. Asi lo
afirma Trousse [TROU-90] que sefiala la evidencia médica de la menor vigilancia
durante las horas de suefio, recordando que la primer evidencia de este hecho se dio
durante la 2* Guerra Mundial, en 1943, donde se puso de manifiesto cdmo algunos
operadores de radar eran incapaces de identificar los aviones enemigos a pesar de la
evidente deteccidn que el radar hacia.

Tal como se recoge en la reunion de trabajo celebrada en mayo de 1996 sobre fatiga
en el mundo maritimo, propiciada por el Seafarers International Research Centre
(SIRC) For Safety and Occupational Health [SIRC-96] de la Universidad de Cardiff,
el hecho de que la mayoria de los accidentes maritimos tengan lugar entre las 0400 y
las 0600 horas no es ajeno al tema de los ritmos bioldgicos. De la misma forma
apuntan que la peculiar forma de trabajo de las personas encargadas de las tareas de
navegacion, a turnos que generalmente son de 4 horas (para una tripulacion de tres
personas encargadas de la navegacidén), es bastante cuestionable, abogando por
turnos mas largos y periodos de descanso que permitan recuperaciones apropiadas.
El problema de la turnicidad a bordo de los buques, es un tema de no muy frecuente
debate en comparacion con otras actividades. El efecto distorsionador de los turnos
es maximo sobre aquellas actividades que se han de realizar de noche y que en sus
casos mas extremos han dado origen al sindrome del trabajador nocturno. Tal como

sefiala Ubeda [UBED-89] la realizacién de un trabajo fatigante durante la noche,
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acompafiado de un descanso diurno poco reparador, origina trastornos en las
personas. Apunta los siguientes hechos que apoyan esta afirmacidn:
- desincronizacién del ritmo bioldgico circadiano natural, dando una mayor
predisposicidn a la fatiga,
- distorsién ciclica del suefio, ya que el suefio diurno no tiene las mismas
caracteristicas reparadoras del suefio nocturno, por lo que aumenta esa
predisposicion a la fatiga, y

- desincronizacidn horaria que altera el equilibrio de la vida social y familiar.

El mismo autor relata como efectos més importantes de la patologia de los
trabajadores que realizan sus actividades por la noche los siguientes:

- trastornos nerviosos relacionados con la fatiga (astenia fisica y psiquica,
trastornos del humor y del caracter, trastornos del suefio y trastornos
somaticos).

- trastornos del sueflo, y

- trastornos gastrointestinales y pérdida de apetito.

En este trabajo se entendera como fatiga una disminucién de la capacidad de
respuesta o accion de una persona [ARQU-97].
La influencia de los ritmos biolégicos, los turnos y la falta de un descanso adecuado,
han sido estudiados por Anita D’Amico [DAMI-83], concluyendo que aquellas
personas sometidas a tareas en horas bajas de los ritmos circadianos y con
insuficiente descanso, tienen una mayor posibilidad de realizar las tareas de forma
incc?rrecta, como puéde ser 1a deteccion de buques. Los mismos resultados han sido
obtenidos en estudios de tareas similares como operadores de centrales térmicas, en
donde se aboga por descansos de dos horas en trabajadores con turnos de noche
[MATS-94].
La edad, también es un condicionante a tener en cuenta. Desde el punto de vista
estrictamente ergondmico, las personas. de avanzada edad tienen determinados
problemas en su relacién con el entorno fisico. Tal como sefialan Pérez Bilbao,
Nogareda y Salvador [PERE-94], estas dificultades se concretan en:

“dificultades en el desempefio de las tareas en aspectos de percepcion

sensorial, destrezas psicomotoras, memoria, aprendizaje y fuerza muscular.”
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Sefialan estos autores que, entre las capacidades sensoriales que experimentan un
deterioro importante, desfacan la vision y la audicidn. También sefialan que a las
personas de mayor edad que desempefian durante muchos afios un mismo tipo de
tarea, adquieren una experiencia que les impulsa a desarrollar estrategias para evitar
sus limitaciones, aparte de contar con mayores referencias al respecto de la
situaciones de peligro.

Se finaliza aqui la enumeracién de los condicionamientos endégenos considerados

mas importantes.

2.5.2 Condicionamientos exégenos.

Siguiendo la divisién antes realizada, y en un intento de ajustarse a dicho
planteamiento, se intentard describir de modo reducido los tdpicos mas generales en
cuanto a este tipo de condicionamientos.
Se comenzard con el analisis de la relacion persona-tarea desde una de sus
caracteristicas mas importantes desde el punto de vista de la seguridad: la carga de
trabajo.
Dentro del apartado dedicado a los medios para realizarla, se analizara la relacién
hombre-méquina desde el punto de vista de la automatizacion.
Para terminar se abordara el analisis de la relacion hombre-medio ambiente,
entendido el medio ambiente desde una perspectiva amplia. En este caso se incidira
en el estudio de tres aspectos que se consideran fundamentales:

- lainfluencia fisica del medio ambiente en la persona

- lainfluencia de la estructura de la organizacion, y

- las relaciones personales.

2.5.2.1 Relaciones con la tarea: la carga de trabajo.

Tal como afirma Chavarri [CHAV-86], una de las caracteristicas basicas de la
relaciéon hombre-tarea viene definida por la carga de trabajo o conjunto de
requerimientos psico-fisicos a los que el trabajador se ve sometido. Por definicion
dicho concepto requiere la evaluacion de la componente fisica y mental de dicha

tarea.
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Como se destaco anteriormente, uno de los tépicos més arraigados en los estudios de
Seguridad Maritima es la consideracién de la tarea de los encargados de la
navegacién como de caricter eminentemente mental. Sin embargo, el conocimiento
de las otras tareas del encargado de la navegacion, lleva a la aseveracién de que, en
determinados tipos de buque, los esfuerzos fisicos que se realizan antes o después de
las guardias pueden conllevar un esfuerzo fisico elevado, y si no existe la
recuperacion adecuada, puede aparecer la fatiga que interviene de modo decisivo en
las caracteristicas psico-fisicas de las personas. Es necesario recordar la importancia
de valorar el esfuerzo fisico del encargado de la navegacidn, tanto en la realizacién
de su tarea como en las otras tareas que conforman su trabajo.
Un factor que suele relacionarse con la carga fisica, es la composicién de las
tripulaciones en cuanto a nimero. Esta ampliamente recogido en la bibliografia, la
existencia una reduccién de tripulaciones que se basa, fundamentalmente, en la
necesidad de recorte de costes econdmicos, y que se justifica por la automatizacion
de determinadas tareas. Asi lo recogen Froese [FROE-87], Klemperer [KLEM-88]
Parker [PARK-89], Cheng-Eng [CHEN-94], entre otros. El National Research
Council publicé en 1990 el libro “Crew Size and Maritime Safety” [NRCC-90] en el
que se hace una amplia reflexién sobre la reduccion de las tripulaciones en los
buques y las implicaciones que podria conllevar en la seguridad. Basado en los
buques de bandera americana, pretendia dar respuesta entre otros, a la identificacién
de las causas de esa reduccién y al desarrollo de un método que pudiera valorar los
efectos del tamafio de las tripulaciones en la seguridad. El libro sefiala cémo la
reduccién de las tripulaciones, en particular en aquellos buques en que las
operaciones de carga/descarga son frecuentes, generan una fatiga en sus miembros:
“cierta clase de buques, los dedicados al cabotaje, transporte de gas y
productos quimicos, exigen grandes esfuerzos fisicos a sus tripulaciones,

quienes pueden verse afectados por la fatiga.”

El libro cita a Pettin, quien en un estudio, sobre los accidentes maritimos en Estados
Unidos en el periodo 1981-1985, afirma: ‘
“se cree que el impacto de la fatiga en los accidentes maritimos no suele
verse mencionado en los informes de dichos accidentes por lo que no es

’

estudiado con el suficiente detalle para identificar su papel exacto.’
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El libro concluye resaltando la insuficiencia de datos fiables en esta materia, con la
consiguiente necesidad de la realizacién de estudios, a fin de poder implementar
medidas legales adecuadas al respecto de los estandares de seguridad en cuanto a
numero de tripulantes.

Una vez resaltada la situacién anterior, asumiendo que la mera tarea del oficial de
puente es, basicamente, de caracter mental. Wisner describe de manera grafica los

complejos procesos que conllevan la realizacion de este tipo de tareas:

EXPERIENCIA
RECEPCION
. PERCEPCION
ELEMENTOS MATERIALES

VISION DETECCION
MAQUINAS - P subicion SISTEMA IDENTIFICACION
INSTRUMENTOS | SENALES OLFATO —J» NERVIOSO INTERPRETACION
MATERIALES TACTO ViAS NERVIOSAS DECISION

GUSTO ‘

MANDO/CONTROL

|

ACCION MOTRIZ < MUSCULOS
VIAS NERVIOSAS
ACTIVIDADES Y ACTIVIDAD INAPARENTE
ELEMENTOS 0 NO OBSERVABLE

OBSERVABLES

Fig. 25. Esquema de la actividad mental, segin Wisner.

Un importante factor en el posible éxito en la realizacién de una tarea, es que se
cumpla un precepto fundamental: que la demanda de la tarea sea asumible por la
persona. Esto es, que sea adecuada. Se ha de entender por carga mental el grado de
movilizacién necesaria de los mecanismos mentales para la ejecucion de la tarea
[NOGA-86]. Dicha demanda o carga mental, suele determinarse en base a

determinados factores que Martin Daza identifica como sigue [MART-97]:

- Presiones de tiempo, es decir, tiempo asignado para la realizacion.

- Esfuerzo de atencidn, que conlleva el esfuerzo de concentracién y/o
reflexién para recibir informaciones y dar las respuestas.

- Fatiga percibida, generada por una sobrecarga o poca carga de trabajo.

- Cantidad y complejidad de la informacién manejada en la realizacién
de la tarea.

- Percepcidn subjetiva de dificultad que la persona tenga de la tarea que

ha de realizar.
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El termino adecuada significa que no ha de ser ni excesiva ni demasiado baja. Asi, el
problema de una carga de trabajo pequefia, es que, también, puede influir
negativamente en la persona encargada del control de una operacién. De este modo
algunos autores sefialan el aburrimiento, la monotonia y la fatiga como los elementos
mas estresantes en las tareas de vigilancia con muy poca actividad. Para Braby,
Harris y Muir [BRAB-93], estudiosos de este tema, el aburrimiento tiene un
componente cognitivo y uno afectivo:

- El cognitivo surge de la percepcién que el operador tiene de la
demanda de la tarea que se le impone, y del ambiente operacional en
donde la realiza. De este modo, las tareas que se perciben como faltas
de significado o con ausencia de retos, las que requieren una actividad
limitada y las que se perciben como repetitivas y limitadas, pueden
producir aburrimiento.

- El afectivo describe las experiencias subjetivas que tienen su origen
de la interpretacion del operador de las demandas impuestas. De este
modo pueden obtenerse sentimientos de monotonia, frustracion,

distraccion, falta de satisfaccidn, falta de interés y fatiga.

Autores como Schuffel [SCHU-87], alertan sobre los preocupantes efectos sobre la
vigilancia de los operadores de la guardias monétonas.
Cuando la demanda de la tarea es excesiva, el resultado mas comun es la aparicion
del estrés. Definido por McGrath [MART-93] como:
“un desequilibrio sustancial o percibido entre la demanda y la capacidad de
respuesta del individuo, bajo condiciones en las que el fracaso ante esta

demanda posee importantes consecuencias percibidas.”

Varios han sido los autores que han analizado la carga mental en las tareas de la
navegacion. De este modo, Perdok [PERD-84], Schwier [SCHW-84], O’Hara
[OHAR-84], Boer [BOER-87] y Donselaar [DONS-87], en sus trabajos de campo
sobre la evaluacién de la carga mental de los encargados de las tareas de la
navegacion, resaltan la importancia de una adecuada participacion de la persona en
las tareas, mediante el disefio de sistemas que permitan dar una informacion
adecuada y comprensible al operador, sobre todo en situaciones de emergencia.

Todos los autores antes mencionados resaltan la importancia que la automatizaciéon

Pagina 155



de algunas funciones de la tarea tiene en una adecuada carga mental, en particular de
aquellas tareas repetitivas que distraen a la persona de las que son realmente

importantes.

2.5.2.2 Medios para la realizacion de la tarea. La relacion hombre-maquina:
analisis de la automatizacién.
En su relacién con el medio fisico en que se ha de desarrollar la tarea, el puente,
destaca uno de los grandes topicos de nuestros dias: la relacién hombre-méquina. Tal
vez lo que mas se resalte en la bibliografia al respecto es el fenémeno de la
automatizacion, que plantea el gran condicionante del papel del hombre dentro del
sistema. Asi Ives [IVES-90] a propdsito del entorno que rodea al oficial de guardia
dice que:
“ha sufrido un cambio tecnoldgico acompariado por un incremento de la
complejidad y sofisticacion de los elementos de control del sistema lo que
supone que el encargado del manejo y mantenimiento de esos equipos ha de

poseer una alta formacion y una buena motivacion.”’

Bainbridge et al.[BAIN-93] referiéndose al progreso de la automatizacién en todas
las facetas de la vida, afirma que en determinadas circunstancias se aumenta la
importancia del estudio en detalle de los procesos cognitivos realizados por las
personas que tienen que realizar tareas complejas. El primer problema es la
definicidén o qué se entiende por tareas complejas. El autor las define como: ’
“ ... significa, generalmente, ... tareas reales en las cuales, por lo menos, no
se da una relacion 1:1 entre sefial y respuesta o una preespecificada

secuencia de actividades.”’

Dentro de esta definicidn, se puede encuadrar la tarea del oficial de puente, como una
tarea compleja. El propio Bainbridge afirma que para el estudio de este tipo de tareas
se dan muchos problemas metodolégicos. De este modo, la observacién aislada de
determinados aspectos del comportamiento en los estudios de laboratorio ofrece todo
tipo de dudas sobre su validacion. Asimismo, la observacion de los procesos
cognitivos en la vida real es extremadamente dificil, reconociendo que para el

estudio de determinados procesos cognitivos como pueden ser la prediccién, la
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revisién y la planificacién, no pueden ser estudiados mediante la mera observacién
del comportamiento, debiendo utilizar métodos intrusivos como son la realizacién de
protocolos verbales (cuestionarios).

Beevis [BEEV-95], sefiala la planificacion a seguir para los estudios de entornos de
trabajo en los que las relaciones hombre-maquina son vitales, y en los que suele

darse una alta complejidad de tareas:

1. DEFINICION DEL PROBLEMA INTERACTIVO
Identificacion de los fundamentos y sus relaciones.
Identificacion de problemas y objetivos.
Exploracion de problemas y objetivos.
Identificacion de las implicaciones de la organizacion.
Desarrollo de un plan participativo para el usuario.

2. DESARROLLO DE LOS REQUERIMIENTOS INTE-

RACTIVOS * Anélisis del usuario.
Anélisis del sistema de organizacion y de formacion.
Especificacion de la consecucidn de objetivos y criterios.

Desarrollo del concepto, asignacién de funciones,

exploracién de funciones y demostracién.

3. DISENO INTERACTIVO, PROTOTIPO Y TEST.
Analisis de tareas detallado.
Consecucién de objetivos detallados.

Disefio y demostracién del sistema, relaciones y sistema

formativo.
Evaluacién de un prototipo funcional.

4. TRANSICION DEL PROTOTIPO A LA VIDA REAL

5. ENSAYOS DE CAMPO.

Bohnen y Gaillard [BOHN-94] sefialan el problema de la automatizacién con
respecto a algunos trabajos en los que el operador se vuelve mas y mads pasivo,
convirtiendo su funcién en una tarea mondtona que conlleva una reduccion del nivel
de activacion y una alteracion de la energia de regulacion. Estos efectos pueden verse
aumentados por la falta de suefio o por la interrupcién de los ritmos circadianos
debidos a los turnos. A resultas de sus trabajos de laboratorio sobre la falta de suefio,
afirman que:

“un control activo tiene unas propiedades de motivacion y mantiene el

conocimiento del proceso del operador en un nivel deseable.”

Por lo que afirman dudar de la famosa'fra‘se de Moray de “dejar que el sistema
monitorice al operador”

Tal vez uno de los textos mas claros y sencillos al respecto del problema de la
automatizacién es la Circular 249-AN/149 de la Organizacién de Aviacién Civil
Internacional (OACI) [OACI-94]. En su capitulo 4°, titulado “Principios de la
automatizacién concebida en funcién del ser humano™ apunta que dichos principios

han de generarse bajo la idea de que el ser humano ha de tener la responsabilidad
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iltima de la seguridad del sistema. Por ello, establece las caracteristicas de cualquier

sistema de automatizacién en los siguientes puntos:

El se humano debe de estar al mando.

Para tener el mando de manera eficaz, el ser humano debe participar.

Para poder participar, el ser humano debe estar informado.

Las funciones deben automatizarse Unicamente si hay una buena razén para hacerlo.
El ser humano debe poder supervisar el sistema automatizado.

Los sistemas automatizados deben, por la tanto, ser previsibles.

Los sistemas automatizados deben poder supervisar al operador humano.

Cada elemento del sistema debe tener conocimiento de las intenciones del otro.

La automatizacién debe ser disefiada de manera que sea simple de aprender y utilizar

En esta misma circular se citan las cualidades que han de tener una correcta

automatizacion concebida en funcidn del ser humano:

Estar sujeta a rendir cuentas,
Estar subordinada.

Ser previsible.

Ser adaptable.

Ser comprensible.

Ser flexible.

Ser fiable

Ser informativa.

Poder resistir el error,

Poder tolerar los errores.

Cada vez maés, se presentan ante la persona encargada de las tareas de la navegacion
equipos que, bajo la etiqueta de inteligentes, buscan el objetivo de facilitar la toma de
decisiones y aminorar la carga de trabajo. Estos equipos tienen una serie de
funciones inmediatas, en las que el usuario no tiene que relacionarse o relacionarse
minimamente con el equipo y otras en las que la relacién es mucho mas profunda, lo
ha dado en llamarse como interaccién. Si en la primera relacion el problema de los
errores esta muy en funcién de la fiabilidad del equipo y del error humano, en el
segundo tipo de relaciones ya se da una situacién maés compleja. Baber y Stanton
[BABE-94] diseflaron un sistema que pretende evitar la falta de claridad,
consistencia y légica en el uso y disefio de productos inteligentes domésticos. Para
ello desarrollaron el método TAFEI, (task analysis for error identification), basado en
los anélisis jerarquicos de tareas y en los diagramas de estado espaciales. Estos
autores alertan del cuidado que hay que tener a la hora de entender las relaciones
entre las personas y este tipo de equipos denominados inteligentes o interactivos:
- La asuncidn de que los problemas que surgen con este tipo de equipos
se presentan cuando se intenta realizar un uso “util” de ellos, es decir,
cuando el usuario pretende del equipo alcanzar algin objetivo,

definido por parte del usuario en relacién a las funciones ofrecidas por
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el producto. Las relaciones hombre-maquina han de entenderse como
una empresa de cooperacion, por lo que la aparicién de un hecho no
deseado o de un error del sistema, implica el analisis del conjunto, ya
que si analizamos unicamente el disefio del equipo o el factor
humano, obtendremos una valoracion restringida del problema.

- La planificacion de acciones por el usuario se situardn en
determinados puntos de la relacion hombre maquina, estando
determinados por el estado de la miquina y por la informacién

disponible que tenga el usuario.

Tal como afirma Muir [MUIR-94], el camino para saber si hay que automatizar o no
una determinada parte del proceso debe fundamentarse en el grado de confianza en
dicha automatizacién. Si el grado de confianza de una determinada automatizacién
cae por debajo de un determinado punto, debe de ser desestimado. Por otro lado, si se
confia en exceso en la automatizacion, los operadores pueden presentar un grado de
complacencia tal que no tomaran las riendas del sistema aunque la automatizacién
falle.

Dicha confianza ha de fundamentarse en un buen conocimiento del proceso de

automatizacion, que permita conocer al operador los limites del mismo

2.5.2.3 E! medio ambiente.

A continuaciéon haremos incidencia en tres factores que se creen importantes a la
hora de hablar de la influencia en la toma de decisiones del medio ambiente
entendido en su sentido mas extenso. Seran: el medio ambiente fisico, las

caracteristicas de la organizacién y las relaciones personales.

2.5.2.3.1 Medio ambiente fisico

En la realizacidon de cualquier tarea de caracter mental, y en particular aquellas que
conllevan cierta alarma o peligro, se distinguen, simplificando el modelo de Wisner,
tres grandes areas [BLISS-95]:

- Deteccion.

- Percepcion.

- Respuesta.
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Siguiendo este mismo esquema. Pelly y Crampin [PELL-90] sefialan las siguientes

habilidades que ha de tener un operador encargado de centros de control:

habilidades perceptuales, referidas a la habilidad para recibir informacion.
habilidades cognitivas, referidas al proceso de informacién y a la toma de
decisiones.

habilidades psicomotoras, referidas a las habilidades de actuacién en

funcién de la informacién recibida.

Existen determinados agentes externos al hombre que tienen una gran influencia en
la realizacién de la tarea. Marchand [MARC-94], Lindstrém y Mintysalo[LIND-88],
de la Poza [POZA-90], Olga Sebastian [SEBA-95], entre otros, enumeran y citan las,

por ellos consideradas, influencias de los agentes mas notables. A continuacién se

realiza un resumen:

El ruido: dividido en impulsivo y continuo, puede daiiar el oido interno y
afectar a funciones vitales, asi como causar distracciones y molestias. Sin
embargo, parece demostrado que un ruido continuo y uniforme puede
mejorar apreciablemente el rendimiento durante la realizacién de tareas
cognoscitivas complejas que fequieran una vigilancia sostenida, asimismo,
se observa que determinado ruido alivia los efectos de desactivacién
ligados a la privacién del suefio.

Las vibraciones: dividiéndolas en parciales o totales, segun afecten a
partes o a la totalidad del cuerpo, puede causar dolor fisico si coinciden
con la frecuencia de vibracion de 6rganos corporales. Pueden traducirse en
trastornos visuales, si estan en resonancia con los ojos y pueden alterar la
coordinacién manual. Las vibraciones mondtonas y continuas pueden
reducir la vigilancia y la activacién. Las vibraciones intermitentes, pueden
tener un efecto de estimulacion y alerta, mejorando el rendimiento en una
tarea monotona que requiera un estado de vigilancia.

Condiciones térmicas: cuando se alcanza un punto de temperatura
ambiente en la que el aparato circulatorio no puede regular el equilibrio de
la temperatura corporal y esta situacién se mantiene un periodo suficiente,
aparecen perturbaciones en las funciones fisicas y psiquicas. El calor
excesivo produce fatiga muscular y reduce la capacidad de trabajo de los

musculos. Afecta a las tareas que requieren gran concentracién y claridad
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de pensamiento, asi como a las de vigilancia mediante la reduccién de las
facultades de la percepcion. Estos efectos suelen ser mayores en los
hombres que en las mujeres. Se reconoce una influencia positiva de
condiciones de moderado calor en las tareas que exigen memoria,
reconocimiento y atencién mecanica.

- La iluminacion: es un factor vital en la correcta percepcion visual; una
incorrecta iluminacidn, por exceso o defecto, fuerza el sistema ocular y a la
larga puede producir falsas percepciones y fatiga. El deslumbramiento
causado por luces brillantes o por reflexién, puede generar molestias que

priven a la persona de la adecuada percepcion de otras sefiales.

Otro factor importante a la hora de alterar las capacidades del operador es el uso de
drogas (alcohol, hachis, etc.). Siempre se ha destacado el uso de alcohol en los
buques. Utilizado como refugio de insatisfacciones, se considera el causante de
importantes accidentes. El Exxon Valdez, es uno de los més recientes. La tendencia
internacional es hacia la persecucién del estas sustancias. La Oil Polution Act

americana ha sido un buen ejemplo de ello.

2.5.2.3.2 La organizacion.

Afirma Stratton [STRA-92] que, dentro un marco exclusivamente econdémico, sélo
las empresas:
“eficientes y con recursos serdan las que sobrevivan en la proximo siglo. Hay

que ser competitivo, no solo en costes, sino en calidad de servicio.”

Entiende el autor que los hechos no deseados ponen de manifiesto una falta de
calidad en dicho servicio que ha de ser analizada y combatida. Para ello, la empresa
ha de desarrollar una organizacién adecuada que tenga en cuenta el factor humano.

Durante estos tltimos afios se ha venido aplicando este criterio en la organizacion de
otras actividades, a fin de mejorar la seguridad. Asi, Lang [LANG-94] indica qué las
industrias nuclear, espacial, aviacion y offshore han aunado seguridad y calidad
como un objetivo integrado, mientras que la industria naviera no ha hecho lo mismo,
negando la evidencia de una aproximacion conjunta seguridad—costos. Mientras que

las regulaciones no fuercen a los navieros y operadores a una visiéon conjunta, el
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autor espera pocas mejoras en la seguridad. Incluso predice que el mantenimiento de

esta situacién conllevard un encarecimiento de los costos de la seguridad y un

alejamiento del posible acogimiento a un programa de aseguramiento de la calidad.

Ya se ha manifestado que un punto importante de éste cambio de actitudes, es la

forma en que el empresario ha de planificar su organizacién para tener en cuenta las

personas, no como meras herramientas sino con sus peculiaridades. Ioannidis

[IOAN-96] afirma que, ademas de la formacidn, las empresas han de tener en cuenta

determinados factores para intentar evitar la influencia del factor humano en la

aparicion de hechos no deseados. El autor sefiala los siguientes:

- Laimportancia de una planificacion a priori.

- Ser conscientes de la importancia y eficacia de aplicar siempre los
procedimientos adecuados.

- La importancia de reuniones de estudio anteriores y posteriores a las operaciones
por parte del conjunto de las tripulaciones.

- La importancia de los conceptos de coordinacién y trabajo en equipo de las
tripulaciones.

- La importancia del estricto cumplimiento de las normativas nacionales e

internacionales.

El objeto es crear en la empresa una atmoésfera de seguridad, una cultura de
seguridad. Kurz [KURZ-96], afirma que realizar un compromiso con una cultura de
seguridad es el principio de un programa sin fin de auto-control y auto-mejora. El
autor aconseja a las empresas realizar éste compromiso,r que ha de estar
fundamentado en los siguientes puntos:

- Comprometer a todo el mundo a todos los niveles. La responsabilidad en
seguridad no se puede delegar a un grupo selecto que se crea el mas propenso a
los accidentes.

- Aprender de lo que tenemos delante y evitar los riesgos.

- Efectiva comunicacién de las situaciones peligrosas, incidentes y dafios. Evitar el
ocultamiento de los hechos peligrosos.

- Asegurarse de que los procedimientos permiten escuchar los problemas, hacer
sugerencias y promover el didlogo abierto.

- Desarrollo de la idea de responsabilidad individual para la seguridad de uno

mismo.
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- Cuando algo ocurre, investigar todos los accidentes para identificar los factores
que contribuyen al suceso.
- Lo mas importante, aprender de los accidentes y asegurarse que no vuelvan a

repetirse.

Una técnica que se estd imponiendo en cuanto a la organizacién de actividades
similares a la realizadas en el puente de los buques, es la desarrollada en aviacién y
denominada “Gestion de los Recursos de Cabina” o “Cockpit Resource Mangement”,
a veces también denominado “Gestién de los recursos de la tripulacién” o “Crew
Resources Management”.

El nicleo de esta actuacion surge, segun Wahren [WAHR-92], del analisis de los
accidentes aéreos en los que, segin estudio de la Federal Aviation Administration
estadounidense, sobre accidentes aéreos en un periodo de 20 afios, el 67% de los
accidentes fueron causados por errores de los pilotos. De un analisis mas detenido, se
obtiene que de ese porcentaje, el 57% tuvo su origen en errores de gestién de la
cabina de vuelo (copckit).

El mismo autor describe cuales son los errores mas habituales;

Preocupacion por problemas técnicos menores.

Fallos en la delegacidn de tareas y asignacion de responsabilidades.

Fallos en el establecimiento de prioridades.

Inadecuada monitorizacién.

Fallos a la hora de utilizar los datos disponibles.

Fallo a la hora de comunicar intenciones y planes.

Fallos a la hora de detectar desviaciones de los procedimientos operacionales

Asimismo, afirma que:
“Pilotos con todo tipo de experiencia se ven envueltos en este tipo de
accidentes, incluso se puede afirmar que es mds comun que se vean envueltos

pilotos altamente cualificados y con mucha experiencia.”

El problema reside en determinadas actitudes. Estas actitudes, que junto a la
personalidad forman el nicleo basico que influencia el comportamiento, se basan en
determinados valores que se forman a partir-del medio social, el conocimiento y las
experiencias. Wahren afirma que es precisamente actuando sobre el conocimiento y
las experiencias, donde se puede obtener un cambio de actitudes.

Partiendo de que el mundo maritimo y aéreo tienen ciertas similitudes y diferencias,
el autor cree perfectamente trasladable la experiencia de la aviacién al mundo

maritimo. Desde la academia de vuelo de las linea aéreas suecas SAS, se inicié un
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programa de implantacién en el mundo maritimo, cuyo punto de partida fue la

realizacion de una encuesta a 272 marinos (151 oficiales de puente, 101 practicos y

20 oficiales de maquinas) en la que se realizaban 106 preguntas sobre aspectos de la

gestion de los buques. Las respuestas evidenciaron ciertos puntos negros en cuanto a

la gestion. Asi se destacan:

- Falta de claridad sobre si la presencia en el puente del Capitan suponia que
asumia la responsabilidad de la guardia.

- Acuerdo general de que los objetivos y estrategias bien definidos son una parte
importante de la gestion. La mayoria de 1a gente consideraba que eso no existia a
bordo de sus buques.

- Cambios de guardia incorrectos, con poca informacién.

- Los oficiales mas jovenes, no consideraban que el cambio de guardia fuese un

momento critico.

Por ello se aboga por una formacion especial, mantenida en el tiempo, que incida en
las ventajas de una buena gestion. Tal y como Fredriksen, Solberj y Nybakk [FRED-
92], la definen :

“El proceso de coordinacion de todos los recursos, humanos y técnicos para

obtener la maxima seguridad y efectividad.”

Estos autores también reclaman la implantacién en los buques mercantes de este tipo
de gestidn, en particular en los de alta velocidad. Para ello definen como elementos
principales de cualquier desarrollo de este concepto, los siguientes:

- Coordinaciéon |

- Comunicacion.

- Gestién de la carga de trabajo.

- Atmosfera social.

- Cultura

- Estilos de liderazgo.

- Situaciones de emergencia.

- Toma de decisiones.

No cabe duda que tal como afirma Rodriguez-Martos [RODR-99] el desarrollo
técnico y la automatizacion, hace necesario reconstruir el concepto de tripulacién, en

la que unos pocos dirigian y el resto simplemente obedecia. El autor propugna la

Pdgina 164



necesidad de grupos de trabajo cuyos miembros han de tener las siguientes

caracteristicas:

Profesionalidad.

1

Continuidad.

Confianza.

- Buena comunicacién.

Todo ello, no obstante, pasa por una adecuada dotacién de personal, que permita
conseguir esos objetivos. Las empresas han de ser conscientes de las afirmaciones de
uno de los autores mas reconocidos en la gestién de tripulaciones de cabina en
aviacion, Helmreich [HELM-97] :
“Un objetivo fundamental de la gestion de tripulaciones en cabina consiste
en conseguir que los pilotos trabajen en equipo para reducir los errores. La
presencia de dos o tres tripulantes en cabina proporciona un cierto grado de

redundancia, uno puede detectar algo que se le escapa al otro.”

No seria malo, que tales afirmaciones, intentasen transvasarse a los puentes de los

buques.

2.5.2.3.3 Las relaciones personales.

La microsociedad que se forma en los buques, puede influenciar de forma importante
en ciertos aspectos de la persona. Las peculiares relaciones que una sociedad tan
cerrada puedan generar han sido poco estudiadas, en particular en determinados tipos
de navegacion. Rodriguez-Martos [RODR-96], aplica el concepto de “institucién
total” acuflado por Goffman, a los buques mercantes. Se ha de entender por
institucion total:

“un lugar de residencia y t'rabajq, donde un gran numero de individuos en

igual situacion, aislados de la sociedad por un periodo apreciable de tiempo,

comparten en su encierro una rutina diaria, administrada formalmente.”

Esta idea parece confirmarse con los estudios realizados por Binkhorst [BINK-81]
sobre la marina mercante holandesa. Una de las conclusiones a la que llega es que:

“ El sistema social de la mayoria_de los buques de viajes ocednicos forma
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una comunidad segregada y dividida, en donde abundan los sentimientos
de aislamiento. La soledad y el aburrimiento aparecen frecuentemente

’

como resultado de esas condiciones.’

En este entorno, las relaciones persona-persona o persona-grupo se ven influenciadas
por multiples factores, ya sean propios de la persona: estado fisico, personalidad,
etc., o por factores externos, que se veran reflejados en movimientos propios de la
dindmica de grupos e interaccién social como son la integracién o diferenciacion.
Los ya mencionados Lindzey, Hall y Thompson [LIND-78], sefialan los siguientes

factores de integracion y diferenciacion:

INTEGRACION DIFERENCIACION

Atraccién Categorizacion
Afiliacion Agresividad
Afecto Rivalidad

Debido a la extension del tema, es la intencidn de este trabajo incidir tan sélo en dos
aspectos de gran influencia en las actitudes de integracién/diferenciacion:

- La autovaloracion del colectivo al que se pertenece.

- Larivalidad.

En primer término, la autovaloracién del grupo es importante por cuanto su resultado
influir en el deseo de la persona de atraccion o rechazo a ser miembro de él. Es
importante saber qué opinan los propios integrantes del grupo.
Tomando los datos aportados por Rodriguez-Martos [RODR-96] sobre la encuesta
realizada a marinos mercantes respecto al motivo de eleccion de la profesion, pare’ce
ser que tienden a elegir la profesiéon por motivos vocacionales. Lo cual podria
entenderse como un elemento de atraccion.
Pero el mismo Binkhorst, en el estudio antes mencionada, llega a esta otra
conclusion:
- Crecimiento del nimero de marinos que sienten rechazo a su profesion
debido a:
a) Insuficientes desafios en su trabajo, con la existencia de una
falta de identificacion entre lo que hay y lo que se quiere.
b) Rigidos escalafones de mando, que frenan la promocion

profesional.
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c) Consideracién de que su trabajo esti socialmente poco
considerado.
d) Sentimiento de alejamiento de las tomas de decision, por

estar centralizadas en oficinas en tierra.

La falta de un reconocimiento social de la profesion, asi como que conlleve una
privacion de relaciones personales deseadas, también es un fuerte motivo para una
valoracidén negativa de la propia profesion. En el libro de Rodriguez-Martos se hace
una amplio anélisis de la implicaciones que la realizacién de la profesién supone,
tanto desde el punto de vista social, como desde el punto de vista familiar. Al
respecto, esta opinidn del autor, ilustra de manera clara el tema:

“ la profesion de marino siempre ha sido vista como incompatible con una

vida de familia tradicional.”

La realizacién de estudios de la valoracion de la opinidén del marino de su propio
colectivo, resulta importante.
En segundo término estan las sensaciones de rivalidad, fundamentadas en multiples
razones, pero que conllevan un rechazo del grupo/persona y unas consecuencias que
tienen bastantes puntos negativos para la seguridad. Asi, algunos autores han
sefialado como efectos [LIND-78]: -

- Incremento de la dificultad en comunicarse y prestar atencién a otras

personas.
- Disminucioén en la rapidez en aceptar las ideas de otros.

- Disminucién de la division del trabajo y la productividad.

La internacionalizacién de las tripulaciones y la aparicion de banderas de
conveniencia, suelen ser invocadas en la bibliografia como causas de conflicto. Asi
Whitlow [WHIT-95], mencionando un informe de la International Transport
Workers’Federation (ITF) afirma al respecto de las banderas de conveniencia que:
“..el gran objetivo real es como combatir l& competencia social desleal
(dumping social) y la distorsion en la competitividad que es una razdén de

estado de las banderas de conveniencia.”

El propio autor sefiala, que la nueva situacién genera problemas que se traducen en

falta de seguridad por diversos factores entre los que cita:
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- La falta de un idioma comun.
- La precariedad en el empleo.
- La discriminacion.

- El abuso de los miembros de la tripulacion.

Distinto idioma, inestabilidad en el puesto de trabajo y la bajada de salarios ante el
advenimiento de paises en vias de desarrollo como fuente de mano de obra barata,
son factores primordiales a la hora de dibujar un panorama de rivalidad en
tripulaciones multinacionales.
El problema del idioma tiene una gran importancia sobre todo en situaciones de
emergencia [RODR-97].
Con respecto a la multinacionalidad, no sélo es una preocupacién en la actividad
maritima. En la aviacion Helmreich [HELM-97] afirma:
“Es un mito la percepcion popular de la cabina como un lugar exento de
peculiaridades nacionales, donde todos los pilotos de todos los paises
efectuan las mismas tareas en los mismos aviones de forma exactamente
igual. Difieren significativamente de una mentalidad a otra las percepciones
de los papeles de los comandantes y de los miembros de la tripulacion mas

Jjovenes y las actitudes acerca de la importancia de reglas y procedimientos

>

escritos.’

La reduccién de costes de tripulacion, gran obsesién de nuestros dias, promueve la
utilizacién de marinos de paises con niveles de vida inferiores, lo que supone salarios
mas bajos. Algunos autores alzan su voz en contra de esta situacion. Asi Occena
[OCCE-92], aboga por la prohibicidn de la existencia de buques “sub-estandar”, para
lo que recomienda la aplicacién del principio:

“Igual salario para igual trabajo.”

El ataque a las condiciones de trabajo es argumentada como una de las causas
fundamentales de la falta de gente que se decida a ejercer la profesion dentro de los
paises desarrollados. La escasez de oficiales suficientemente competentes, es una
realidad que sufren las compafiias, debido al rechazo a las condiciones de navegacion
existentes. Parker [PARK-89], parafraseando a Confucio afirma al respecto de la
escasez de oficiales que:

“En el mercado nunca hay escasez, sélo vencedores y perdedores.”
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El autor apoya esta afirmacion en la reflexién a que invita a los armadores diciendo
que:
“tienen mucho que perder si se puede demostrar que un accidente ha sido

causado por el empleo de personal no debidamente preparado.”

El autor invita a una profunda reflexién del sector y a la adopcion de medidas que
conviertan al trabajo del oficial de buques en algo apetecible para las personas mas
preparadas.

No cabe duda que el tema de las relaciones personales no se circunscribe a los temas
antes expuestos, pero se ha querido dar una vision de los temas que se consideran

muy importantes.
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