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INTRODUCCION.
EL ORIGEN DE LAS CHECKLIST

A mediados de los afios 30, el cuerpo aéreo del gjercito de los
EE. UU. (USAAC) buscaba un sustituto al bombardero de largo
alcance Martin B-10. Diversas empresas aeronauticas presen-
taron sus modelos para competir por ese contrato, entre ellos:
el Boeing A299, el Douglas DB-1 y el Martin 146.

El modelo que, sin duda, destacaba por encima de todos
ellos era el modelo A299 de Boeing:

Envergadura 33m
Longitud 23m
Motorizacion 4 x 1200 hp
Alcance 3200 km
Velocidad maxima 462 km/h
Tripulantes 10
Ametralladoras 13 en 9 posiciones
Carga de bombardeo 2000 a 3600 kg

Tabla 1. Caracteristicas del modelo A299 de Boeing.

El modelo presentado por Boeing podia cargar hasta cinco
veces el nimero de bombas especificado por el ejército,
desarrollaba también una velocidad superior a la especifica-
day tenia un radio de alcance que era el doble que el de sus
predecesores. Dadas todas estas caracteristicas, la prensa
lo bautizé como una fortaleza volante.

El 30 de octubre de 1935, durante una de las pruebas del
Boeing A299, con cinco tripulantes a bordo y el experimen-
tado piloto Mayor Ployer P. Hill al mando, el avion se elevd
excesivamente, perdié sustentaciéon y cayo al suelo, estre-
llandose justo tras el despegue. Debido a esto, el contrato
se adjudico a Douglas.

En su libro The Checklist Manifesto, el doctor Atul
Gawande, realiza una distincién clara entre los erro-
res que cometemos porque no sabemos lo suficiente y
aquellos errores que cometemos porque no aplicamos
correctamente lo que si sabemos. En esta ponencia se
describe una modesta iniciativa de la Direccion de Ser-
vicios Técnicos (DST) de ANAV para fomentar el uso de
las listas de comprobacion (checklists) en distintas acti-
vidades de ingenieria. La iniciativa es un refuerzo moti-
vacional hacia el correcto uso de checklists, explicando
su origen, una aplicacién particular que ha salvado mu-
chas vidas y ejemplos de checklists en distintas activi-
dades de la DST.

Figura 1. Accidente del Boeing A299 el 30 de octubre de 1935.

Investigaciones ulteriores determinaron que la causa del ac-
cidente del A299 fue un fallo humano, ya que la tripulacion
olvidé desbloquear las superficies de control mientras pres-
taba atencién a otros parametros, mandos e instrumentos
de vuelo. El Boeing A299 habia evolucionado hacia una ma-
quina muy elaborada y mucho mas dificil de controlar, que
se juzgd demasiado compleja para que lo hiciera volar un
solo hombre.

Los errores descritos son fatales para las tareas que se co-
nocen como “todo o nada”, como hacer despegar un avion,
operar a un paciente en el hospital o disefar, mantener u
operar un reactor nuclear. Si algun paso critico o un detalle
importante se olvidan, el resultado puede ser un desastre de
grandes consecuencias.

En este caso, la solucion que encontrd Boeing pasé por una
innovacion aparentemente modesta, una lista de compro-
bacion o checklist para verificar la ejecucion paso a paso de
una serie de tareas. Estas tareas nos recuerdan los pasos
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criticos, en el orden correcto, rompen las limitaciones de la
memoria y nos trasladan el conocimiento del experto. De
este modo, el ejército de los EE. UU., finalmente, encargd
hasta 13 000 unidades del que seria conocido como Forta-
leza Volante B-17, el tercer bombardero con mas unidades
fabricadas de la historia.

EL MODELO DEL ERROR
DEL “QUESO SUIZO”

El conocido modelo del error del “queso suizo” (Figura 2), o
del efecto acumulativo, ideado y popularizado por el psico-
logo James T. Reason nos recuerda que las distintas barre-
ras contra el error no son perfectas. En muchas ocasiones,
puede que un fallo individual no tenga graves consecuen-
cias pero una concatenacion de errores o fallos en distintas
barreras puede llegar a tener consecuencias catastréficas.

Los sucesos con consecuencias suelen deberse a una
combinacién de factores de dos tipos béasicos:

e Fallos activos, errores del ejecutor.
e fallos latentes, que seran activados por los fallos activos.

En este sentido, las listas de comprobacién constituyen una
buena barrera contras los fallos activos, ya que:

1. Pueden suplir algunas carencias en el conocimiento del
ejecutante.

2.Reducen la dependencia de la memoria y los errores de
omision.

3. Permiten centrar la atencion en lo importante, reduciendo
los errores de sobreconfianza.

4. Facilitan la autocomprobacion.

5. Facilitan la verificacion independiente.

6.Fomentan la estandarizacion de la ejecucion y el uso de
buenas practicas.

7. Ahorran tiempo de ejecucion.

LAS LISTAS DE COMPROBACION,
LA OMS Y LA CIRUGIA

En el afo 2007, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
lanzd una iniciativa para mejorar la segu-

Figura 2. Modelo del error del “queso suizo”.

solo se confia en la memoria para la ejecucion de €sos pasos
se pueden deslizar errores de omision, consistencia o sobre-
confianza, que acaben con complicaciones, algunas de las
cuales pueden evolucionar hasta la muerte del paciente.

Entre octubre de 2007 and septiembre de 2008, a fin de veri-
ficar la bondad de la lista de comprobacion, la OMS lanzé un
proyecto piloto en 8 hospitales alrededor del globo, en ciuda-
des tan dispares como Toronto (Canadd), Nueva Delhi (India),
Amman (Jordania), Auckland (Nueva Zelanda), Manila (Filipinas),
Ifakara (Tanzania), Londres (Reino Unido) y Seattle (EE. UU.).

Se recogieron datos de procesos clinicos de 3733 pacientes
antes de la introducciéon de la lista de comprobacion y de
3955 pacientes tras la implantacion de la checklist, inclu-
yendo muertes y complicaciones poscirugia en los 30 dias
posteriores a la misma. Los resultados, estadisticamente
significativos, mostraron una reduccion de la tasa de muer-
tes y complicaciones en todos los hospitales. En promedio,
se obtuvieron los siguientes resultados:

e Las complicaciones posintervencion cayeron del 11 % al
7 %.

e Las muertes tras operacion mayor cayeron del 1,5% al
0,8 %.

e Adicionalmente, las tasas promedio de infecciones en el
quiréfano e intervenciones quirlrgicas adicionales no pla-
nificadas también descendieron significativamente.

ridad de los pacientes que se sometian
a procedimientos quirdrgicos en todo el
mundo. El grupo de expertos, que ana-
lizd el problema de las complicaciones
antes, durante y después de una cirugia,
llegé a la conclusion de que la soluciéon
podia venir de la mano de una simple lis-
ta de comprobacién, remarcando unos
aspectos que, si se consideran adecua-
damente, podian mejorar el indice de
supervivencia y reducir el porcentaje de
complicaciones poscirugia.

Los aspectos que se destacaban en la
lista de comprobacion de la OMS (Figu-
ra 3) ya se seguian en la mayoria de pro-
cedimientos quirlrgicos establecidos, y
muchos de ellos son de una simplicidad
extrema, pero lo que buscaba la OMS
con esta iniciativa era consistencia y uni-
formidad en la aplicacion de esas pre-
cauciones y comprobaciones, ya que si

Figura 3. Lista de comprobacion de la OMS para procedimientos quirdrgicos.
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Si se tiene en cuenta que en el mundo se realizan mas de
230 millones de operaciones al afio, puede verse que esas
mejoras significan centenares de miles, si no millones, de
vidas salvadas en todo el mundo (Figura 3).

Otros beneficios que se reconocen a esta lista de compro-
bacion son:

¢ Mejora de la comunicacion entre los miembros del equipo
quirdrgico.

* Mejoras en la cultura de seguridad, evaluada mediante
cuestionarios que valoran la identificacion y notificacion
de errores, la habilidad para resolver conflictos y el trabajo
en equipo.

® Ahorros en costes.

Es importante remarcar que la OMS recomienda que la lista
de comprobacién no se memorice y se siga la estrategia de
leer y ejecutar los pasos, en lugar de hacerlo al revés (Read-
Do vs Do-Verify).

LAS LISTAS DE COMPROBACION
Y LA DIRECCION DE SERVICIOS
TECNICOS DE ANAV

En multitud de tareas de andlisis técnico y de revisiéon, que
realiza el personal de la DST de ANAV, se emplean listas de
comprobacion y es fundamental darles la importancia que
se merecen, cumplimentarlas y revisarlas de forma adecua-
da.

El origen de las listas de comprobacion y los ejemplos que
se han descrito ponen de manifiesto que las listas de com-
probacion forman parte integral de las barreras que nos
protegen contra el error humano y cuando se emplean
correctamente pueden contribuir a mejora de la cultura de
seguridad.

En la DST pueden encontrarse multitud de ejemplos del uso
de listas de comprobacién y para citar unos pocos ejem-
plos pueden destacarse las siguientes:

e Controles diarios del funcionamiento de los sistemas de
informacién y comunicacion, tanto en el ambito de la atica
de gestién como en el ambito de los sistemas de ciber-
seguridad.

e Controles sobre la calidad y la completitud de documen-
tacion externa que sirve de base a actividades soporte
de licencia.

¢ Verificacion de la idoneidad de repuestos alternativos pa-
ra resolver problemas de obsolescencia.

e Verificacion de la calidad y uniformidad de los informes de
salud de sistemas con los que se sigue periddicamente la
evolucion de la fiabilidad de los sistemas de planta.

e Analisis previos de cambio de disefio, con los que se ve-
rifica la necesidad, o no, de una evaluacion de seguridad.

e Analisis y completitud de evaluaciones de operabilidad o
funcionalidad, con los que se da crédito a estructuras,
sistemas o componentes que presentan algun tipo de de-
gradacion o algun tipo de no conformidad con las bases
de licencia de la central.

e Seguimiento de los distintos programas de gestion de vi-
da de componentes pasivos de la central.

e Aspectos a considerar en la evaluacion del aplazamiento
de actividades de mantenimiento preventivo de compo-
nentes criticos de la central, para valorar correctamente

el impacto en
la fiabilidad del
componente,
(Figura 4).

e Analisis de al-
cance y poten-
ciales impactos
de modificacio-
nes de diseno
de la instalacion.

e Ftc...

Es una obligaciéon
de todos los inge-
nieros de la DST
el respetar y cum-
plimentar correc-
tamente las listas
de comprobacion
asociadas a las
distintas  tareas
técnicas que tie-
nen encomenda-
das. Esta obliga-
cion esta ligada al
desarrollo y mantenimiento de una sana conciencia téc-
nica, a saber:

Figura 4. Lista de comprobacion de la DST
para la evaluacién de tareas de manteni-

miento preventivo no realizadas.

“La obligacion personal que todos interiorizamos y ejerce-
mos para garantizar que:

e la operacion de la planta, el mantenimiento y las activida-
des de ingenieria de llevan a cabo de tal manera que

® se respeten los requisitos de disefio de las plantas y

e se preserven los margenes de operacion, disefio y segu-
ridad”

En este sentido, el uso de listas de comprobacion, ade-
cuadamente disefiadas y aprobadas, se alinea con varios
atributos del cuarto principio de la conciencia técnica,
‘calidad’:

“Los ingenieros y el personal técnico se adhieren a princi-
pios y juicios solidos para producir productos y decisiones
de alta calidad”

tales como:

e Uso de procedimientos aprobados.

e Establecimiento de un proceso de revision sistematica y
verificacion de la informacion empleada.

e Uso de la autocomprobacion.

¢ Minimizacién de la probabilidad de fallos y omisiones.

CONCLUSIONES

LLa presente ponencia describe una modesta iniciativa de la
DST de ANAV para fomentar el uso de las listas de compro-
bacion (checklists) en distintas actividades de ingenieria. La
iniciativa es un refuerzo motivacional hacia el correcto uso
de checklists, explicando su origen en la aviacion militar de
los afos 30 del siglo pasado, describiendo una aplicacion
particular en los quirdéfanos, auspiciada por la OMS, que ha
podido salvar incontables vidas y, finalmente, proporcionan-
do ejemplos de listas de comprobacion que se emplean en
distintas actividades de la DST.

La exposicion de todas estas consideraciones al personal
de la DST, en formato de charla informativa, se espera re-
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dunde en una mejora de la calidad de las checkilists y, por lo
tanto, en una reduccion de errores.

El uso de listas de comprobacion en las actividades de in-
genieria debe promoverse ya que:

1. Se emplean en todas las tareas, industrias y organizacio-
nes complejas, que requieren alta fiabilidad.

2.Trasladan el conocimiento del experto y la experiencia
operativa a los ejecutores de una forma simple y eficaz.

3. Sefalan los puntos criticos y solventan las limitaciones de
la memoria.

4. Facilitan tanto la autocomprobacion como la verificacion
independiente.

5. Ahorran tiempo de ejecucion.

6.Mejoran la cultura de seguridad.

7. Es una herramienta comprobada para la reduccion de
errores.

Adicionalmente, el uso de listas de comprobacion se alinea
con varios atributos de cuarto principio de la conciencia téc-
nica, el principio de ‘Calidad’.
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