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Resumen

Este trabajo desarrolla los principales debates que giran en
torno a la seguridad operacional a través de distintos ejes:
aprendizaje de evitacion vs. aprendizaje de habilidades y
trabajo imaginado vs. trabajo real.

Asimismo, se hace un recorrido histérico que parte desde la
perspectiva de la Seguridad | hasta los nuevos enfoques en
seguridad

Abstract

This paper develops the main debates that revolve around
operational safety through different axes: avoidance learning
vs. skills learning and imagined vs. real work.

Also, a historical journey is made, starting from the
perspective of Safety | to the new approaches in safety.
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Resiliencia y fallo

El enfoque de la seguridad y su gestion han experimen-
tado un cambio en los Ultimos afnos. Se pasé de una mi-
rada centrada en el analisis de riesgos y accidentes, y la
gestion de errores y fallos para manejar la prevencion y
proteccion —lo que se conoce como la perspectiva de la
Seguridad |- a un enfoque que busca comprender las
capacidades potenciales de los sistemas sociotécnicos
para facilitar y respaldar el trabajo productivo cotidiano
—la perspectiva de la Seguridad I1— (Hollnagel, 2014).

Es importante que en la comprension de la seguridad
dentro de las organizaciones es el reconocimiento
de las diferencias entre el Work-as-Imagined (el tra-
bajo-tal-como-se-imagina, TTI) y el Work-as-Done el
trabajo-tal-como-se-efectua, TTE). El concepto de tra-
bajo correcto e impecable’, llevado a cabo bajo condi-
ciones previsibles y estables, pertenece al TTI; mien-
tras que el TTE refiere a lo que realmente sucede, es
decir, se trata de un paradigma que reconoce que las
personas en contextos diferentes, en todos los niveles
de una organizacion, desde la primera linea en el terre-
no, hasta el punto mas alto en la sala de juntas o la ofi-
cina de un gerente, siempre tienen que ajustar lo que se
planifico a las circunstancias reales, que rara vez coin-
ciden exactamente con la vision idealizada del trabajo?.
El trabajo imaginado asume que, si se cumplen rigu-
rosamente los procedimientos estandar correctos si-
guiendo hasta el minimo detalle, la seguridad devendra
como una consecuencia natural. Mientras que el TTE,
por su parte, reconoce como las personas en todos los
niveles de una organizacion aprenden a crear seguri-
dad en su trabajo, a través del rendimiento; ajustes que
no solo son deseables, sino esenciales®. Los aspectos
positivos de los sistemas sociotécnicos complejos que
permiten buenos resultados en presencia de diferentes
condiciones favorables y desfavorables, esperadas e
inesperadas, cambios y oportunidades, pertenecen al
enfoque de la ingenieria de resiliencia y la Seguridad 1.

1. "Correcto e impecable" porque cumple con estandares que se
supone que son completos y correctos. Esto representa, de hecho,
otra compensacion Eficacia-Minuciosidad -traduccién usada en

el libro de Barreras y prevencion de accidentes- las normas ETTO
(Hollnagel, 2009). Se piensa que, porque otros, presumiblemente,

han sido rigurosos al preparar los estandares, ;si no por qué serfan
estandares? Entonces, pueden usarse eficientemente tal como estan,
el talén de Aquiles de este razonamiento es la inevitable diferencia
entre el Trabajo-tal-como-se-Imagina, es decir, la situacion asumida por
las personas que desarrollaron el estéandar, y el Trabajo-tal-como-se-
Efectua, es decir, la situacién real en la que se debe aplicar el estandar.
Es por eso que insistir en un cumplimiento estricto es una idea terrible
y contraproducente.

2. Esto se debe a las limitaciones de la imaginacion (Adamski y
Westrum, 2003). La diferencia entre lo que imaginamos y lo que puede
suceder en la practica siempre es mayor de lo que podemos pensar. La
imaginacion necesaria es un derivado de la variedad necesaria, como
se describe en otros lugares en esta nota.

3. Todos los sistemas vivos, incluidos los humanos, aprenden
naturalmente de lo que sale bien y tratan de aplicarlo cuando
reconocen una situacion similar en el futuro, aunque ocasionalmente
eso puede llevarlos por mal camino

La necesidad del aprendizaje

El aprendizaje es necesario para un organismo o sis-
tema, ya que permite cierta variedad o variabilidad en
las respuestas. Si el entorno es perfectamente prede-
cible y, por lo tanto, estable, las mismas cosas ocurri-
ran repetidamente, y si es perfectamente predecible, es
posible preparar respuestas para todos los eventos y
situaciones posibles, ya que su nimero sera fijo y li-
mitado. Estas preparaciones pueden hacerse de ma-
nera intencional, tal como en el disefio de un sistema,
por ejemplo, con los procedimientos de operacion de
emergencia en centrales nucleares y otras instalacio-
nes criticas para la seguridad; o bien pueden ocurrir
de manera evolutiva si los cambios en las condiciones
de operacion son infrecuentes y limitados, como las
transformaciones estacionales en el clima.

Vale subrayar nuevamente que el aprendizaje es ne-
cesario porque, si las respuestas no pueden ajustarse
0 mejorar para adaptarse a las condiciones cambian-
tes, inevitablemente habra situaciones en las que una
respuesta no esté disponible, lo que significa que una
situacion o desarrollo puede salirse de control. Los
cambios son necesarios no solo en las respuestas,
sino también en el conjunto de condiciones, senales,
indicadores o patrones que pueden detectarse y re-
conocerse. Esto da cuenta del potencial que tiene el
monitoreo. Si algo sucede inesperadamente, no solo
es una sorpresa, sino que, aunque haya una respues-
ta planificada —que en el peor de los casos podria ser
genérica, como huir o retirarse—, cabe la posibilidad
de que esta no se logre llevar a cabo debido a falta de
recursos, materiales o personal para afrontar dicha si-
tuacion. Por ejemplo, las dificultades que se generaron
durante la evacuacion de incendios forestales en Rho-
des, en 2023. En la practica, simplemente no es posible
ni asequible estar constantemente preparado para res-
ponder a todo de inmediato. Las sociedades propor-
cionan innumerables ejemplos de ello, como los tiem-
pos minimos de espera para una brigada de bomberos,
una ambulancia, el tratamiento para una enfermedad
diagnosticada como el cancer, e incluso las demoras
en la respuesta del servicio de atencion al cliente, o la
asistencia de un empleado de ventas en una tienda, sin
mencionar a un camarero en un restaurante.

Razones para el aprendizaje

La Seguridad-I define a la seguridad como un estado
en el que se falla lo menos posible. Por lo tanto, siem-
pre que algo haya fallado, corremos a la conclusion
incorrecta de que necesitamos aprender de ello para
asegurarnos de que no vuelva a ocurrir. En contraste
con eso, la Seqguridad-II define la seguridad como un
estado en el que todo va lo mejor posible, operaciones
diarias. La Seguridad-1l se enfoca en operaciones de
cada dia donde se tiene que variar para continuar el



trabajo. Esto conduce a la conclusién opuesta, a sa-
ber, que cuando algo ha salido bien debemos aprender
de ello para asegurarnos de que también salga bien
en el futuro. El argumento subyacente es que, en el
mundo macroscoépico, un evento o actividad no puede
salir bien y fallar al mismo tiempo (teéricamente, esto
puede suceder en un mundo cuantico, pero pocas in-
dustrias operan alli). El resultado de un evento puede
ser juzgado desde diferentes perspectivas, pero ge-
neralmente estas no se contraponen completamen-
te*. Por lo tanto, es esencial hacer la pregunta sobre
qué necesitamos aprender y por qué aprender de las
operaciones diarias.

“Cuando algo sale mal,
prestamos atencion de manera
incondicional, porque se destaca
como algo inusual. Y debido a
esto, concluimos erroneamente

que no lo entendemos. 8 &

El aprendizaje es uno de los cuatro potenciales del ren-
dimiento resiliente (Hollnagel, Licu y Leonhardt, 2021):
aprender (de los hechos y la experiencia, conocer el
pasado), responder (desempefio actual), monitorear (lo
critico, interna y externo) y anticipar (investigando lo
que puede pasar en el futuro inmediato). La esencia del
aprendizaje es la mejora o el cambio®, ya que se basa
en como responde un sistema sociotécnico complejo,
cémo se monitorea y como se anticipa. El aprendizaje
es una forma en que es posible mejorar las respuestas
de un sistema basandose en su funcionamiento actual.
Si un sistema siempre presta atencion a las mismas
senales, indicadores o tendencias, y siempre responde
de lamisma manera a lo que sucede, eventualmente no
funcionara a cambios inesperados o que no se pueden
identificar. Esto puede ocurrir lentamente y a lo largo
de un prolongado periodo de tiempo, como en la teoria
de la evolucion. Pero en la sociedad compleja actual,
donde los cambios en las condiciones, los recursos
y las demandas son rapidos, el aprendizaje debe ser
igualmente rapido para ser efectivo y variable. La pre-
sentacion de informes aun puede ser un preludio para
el aprendizaje, pero los informes deben analizar lo que
funciona bien, en vez de examinar aquello que falla.
En otras palabras, el aprendizaje debe basarse en las
operaciones y las variaciones diarias necesarias para

4. "Cuando algo sale mal, generalmente hay algunas consecuencias
manifiestas, como la pérdida de productividad, que todos estaran de
acuerdo en que son indeseables. La excepcion puede ser la politica,
donde los hechos no siempre desempefian un papel importante.

5. El cambio es necesario porque las condiciones de operacion, las
demandas y los recursos nunca son constantes, si no es por ninguna
otra razon que el entorno operativo esta compuesto por otros sistemas
y organizaciones que también aprenden.

el funcionamiento continuo, en lugar de en los fallos y
accidentes.

Sin embargo, los informes en si suelen ser excepcio-
nales en lugar de una rutina diaria. Por lo tanto, estos
informes no sirven adecuadamente para el apren-
dizaje. La solucion simple es eliminar los informes
como la etapa previa para el aprendizaje, que deberia
ser mas que un aprendizaje de evitacion. En su lugar,
deberiamos involucrarnos en el aprendizaje directa-
mente de todas las operaciones diarias aprendiendo
el por qué del buen funcionamiento, lo que tendria
consecuencias significativas. Hoy en dia, aprende-
mos principalmente de lo que ha salido mal, porque
el aprendizaje se desencadena por la presentacion
de informes de lo que ha salido mal; esto también es
conocido como el dogma de Heinrich. No obstante,
los informes deberian ser guiados por la necesidad
de aprender y aumentar la comprension del funcio-
namiento del sistema sociotécnico en su contexto de
operacion. Hacer la pregunta sobre por qué el sistema
funciono bien pone en otra perspectiva para el apren-
dizaje. Convencionalmente, aprendemos de lo que es
la excepcion en lugar de la regla. Por el contrario, en
vez de propiciar que los informes se limiten a lo que
ha salido mal o ha fallado, se deberia poner el foco en
lo que se necesita aprender. Los informes deben ser-
vir al propodsito del aprendizaje, pero el aprendizaje no
debe ser simplemente un apéndice de los informes.

La hipotesis de diferentes causas

Cuando algo sale mal, prestamos atencion de manera
incondicional, porque destaca como algo inusual®. Y
debido a esto, concluimos erroneamente que no lo en-
tendemos (o que no hemos sido capaces de controlar-
lo)”. Sabemos que no lo entendemos ni controlamos®.
Porque si lo hubiéramos entendido —y la comprensién
es un requisito previo para el control—, entonces no ha-
bria salido mal.

Cuando algo sale bien, cuando funciona, solo presta-
mos una atencion limitada, si es que lo notamos en
absoluto. Esto concuerda con el principio conocido
como ETTO (por sus siglas en inglés), compensacion
eficacia-minuciosidad. (Hollnagel, 2009). Cuando algo

6. Un evento que sale mal, y por lo tanto resulta en un resultado
adverso, se ve como una sefal (fuerte) en contraposicion al fondo de
"ruido” o "sefales débiles" proporcionado por los eventos dinamicos
que constituyen el trabajo cotidiano. Pero esto es un error, porque la
sefial importante en realidad se encuentra en las caracteristicas del
"ruido de fondo" en la variabilidad de las operaciones cotidianas que
simplemente ocurren como deberian y, de esa manera, proporcionan
la base para la productividad continua, la existencia del sistema'y su
capacidad para sobrevivir.

7. De acuerdo con la Ley de la variedad necesaria, no podemos
controlar algo a menos que también lo entendamos.

8. Cuando algo sale bien, también concluimos incorrectamente que es
porque lo entendemos y nos halagamos a nosotros mismos creyendo
gue hemos podido controlarlo.



Figura 1. La Ley de la variedad necesaria

Variedad ambiental (eventos posibles)

sucede como deberia, generalmente lo ignoramos y
se clasifica técnicamente como un evento dindmico
no significativo (Weick, 1987). Debido a que ocurrid
como esperabamos, pensamos que lo entendemos
y creemos que sucediéo como se esperaba porque lo
controlamos efectivamente. Por lo tanto, rara vez nos
preocupamos por lo que simplemente funciona como
deberia. Y cuando sucede algo inesperado, pero ven-
tajoso, simplemente nos sentimos afortunados®. El
trabajo que sale bien generalmente se ve como una
confirmacion de nuestra suposicion general de que
entendemos lo que esta ocurriendo. Y, porque con-
firma una hipdtesis cominmente compartida, no se
considera que valga la pena el esfuerzo de estudiarlo
en detalle.

Debido a estas diferencias, asumimos que las cosas
que salen mal ocurren por diferentes razones (y cau-
sas) que las que salen bien. Esto lleva al siguiente ra-
zonamiento: las cosas salen bien porque las entende-
mos, y las cosas salen mal porque no las entendemos.
Las causas de estos resultados tan diversos deben,
siguiendo esta linea de pensamiento, ser diferentes, tal
como propone el dogma de Heinrich™. Pero esta con-
clusién o inferencia a la que llegamos es invalida. Si
suspendemos la suposicion de que entendemos las

9. O tal vez lo atribuimos a la serendipia (cf. Merton y Barber, 2011)
10. El dogma de Heinrich se describe en el primer libro sobre
prevencion de accidentes industriales (Heinrich, 1931, p. 101)
Establece que "se acepta ampliamente como cierto que 'la cura

de una condicion problematica dada depende principalmente del
conocimiento de su causa y la eliminacion, o al menos la mitigacion,
de esa causa". Pero siempre se debe tener cuidado con las verdades
ampliamente aceptadas. El dogma oculta tres suposiciones
criticamente importantes: primero, que siempre se puede atribuir un
resultado a una causa especifica (la ley de causalidad); segundo, que
es posible encontrar o determinar cual es esa causa (si se recopilan

Variedad del sistema
de control (respuestas
disponibles)

cosas que salen bien, no podemos mantener la hipé-
tesis de diferentes causas. Entonces, existiran impor-
tantes consecuencias para la seguridad y la gestion de
la seguridad.

La ley de la variedad requerida

Para gestionar una organizacion, es necesario enten-
der como funciona; entender por qué las cosas suce-
den de la manera en que lo hacen, especialmente de-
bido a cambios e intervenciones deliberadas. Ademas
de ser un sentido comun sélido, la necesidad de en-
tender como funciona algo es también "una de las le-
yes fundamentales de la cibernética” (Beer, 1966: 279).
Se formulé en la cibernética en la década de 1940 y
1950 (Ashby, 1956) y se conoce como la Ley de la Va-
riedad Necesaria. La ley establece simplemente que la
variedad de los resultados (de un sistema o un proce-
s0) solo puede disminuir aumentando la variedad en el
controlador de ese sistema. Otra forma de expresarlo
es el Teorema del Buen Regulador, que establece que
"cada buen regulador de un sistema debe ser un mo-
delo de ese sistema” (Conant y Ashby, 1970)"". En otras
palabras, si algo sucede en un sistema que no puede

suficientes datos y se hacen suficientes esfuerzos); y tercero, que

la eliminacién de la causa prevendra efectivamente que el resultado
ocurra de nuevo. El dogma, por lo tanto, se basa en los principios de

la causalidad lineal simple, especificamente que es posible razonar
hacia atras desde el efecto final hasta la causa inicial o raiz. Si bien
esto puede haber sido ampliamente aceptado y sin criticas en 1931,

y posiblemente incluso adecuado para los entornos laborales simples
que existian entonces, de ninguna manera es razonable o aceptable
hoy en dia. Es dificilmente necesario sefialar que los entornos laborales
industriales de 1931 tienen poco parecido con los complejos sistemas
sociotécnicos de hoy.

11. En realidad, serfa mas correcto decir que el regulador debe tener
acceso o ser capaz de referirse a un modelo adecuado del sistema'y
de cémo funciona.



Figura 2. Un modelo simplificado de la presentacion de informes como condicion previa para el aprendizaje

Accidente,
evento o
resultado

inesperado

Informe

— Aprendizaje

ser reconocido por la gestion del sistema, o para lo
cual la gestion no puede proporcionar una respuesta,
entonces inevitablemente se perderd el control. Las
sociedades modernas, desafortunadamente, pueden
proporcionar casi innumerables ejemplos de eso. La
esencia de esta ley se ilustra en la Figura 1, donde se
utilizan iconos para mostrar la correspondencia (im-
perfecta) entre la variedad ambiental y la variedad del
sistema de control. En este ejemplo, no hay respuesta
si "E" sucede.

“En otras palabras, el aprendizaje
debe basarse en las operaciones y
las variaciones diarias necesarias
para el funcionamiento continuo,
en lugar de en los fallos y

accidentes. E) 8

Para mejorar la seguridad y la productividad, necesi-
tamos cambiar el enfoque y comenzar por aprender,
en lugar de centrarnos en informar. Las preguntas
son: ;Por qué el sistema complejo funciona cada dia?
Teniendo en cuenta cambios, discrepancias y opor-
tunidades: ;cudles son las condiciones que facilitan
su desempeno resiliente en condiciones esperadas e
inesperadas?'? Estas preguntas ayudan a entender el
comportamiento del sistema complejo donde hay mu-
chas incertidumbres y no se pueden saber todos los
detalles del sistema.

El aprendizaje debe estar impulsado por metas futuras
y objetivos a largo plazo, en lugar de centrarse en erro-
res del pasado. La Seguridad Il propone un aprendizaje
de cémo se facilita una buena operacion diaria, en lu-
gar de aprendizaje de evitacion.

12. Esto es en realidad una parafrasis de la definicion de resiliencia,
por lo que la pregunta podria ser: ";qué necesitamos aprender para
garantizar un desempefio resiliente?"
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