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Resumen

La clasificacibn de los errores producto del comportamiento humano ha
recibido también una notable atencion en el mundo cientifico. Aunque los
avances han sido apreciables en el plano tedrico y a nivel de laboratorio, aun la
utilidad practica de las metodologias, sistemas de clasificacion, y sobre todo, la
definicidn de las acciones a seguir en un contexto empresarial relacionadas con
la gestion de estos errores, no estan disponibles para su utilizacion como
herramientas a nivel de las organizaciones.

Nosotros basados en un modelo teorico presentado en el VIl congreso de
confiabilidad y aplicando la investigacion cuantitativa a diferentes expertos en
mantenimiento en empresas de manufactura obtuvimos una comprension
profunda de los significados y definiciones de la situacion; con la finalidad de
identificar los aspectos asociados al error humano, causas, conocimiento y
aplicacion de técnicas de confiabilidad, evaluar el entorno de las actividades
mas frecuentes del hombre, identificar aquellas practicas consideradas para la
mejora de la confiabilidad, las posibles soluciones para mitigar el error humano
y la evaluacion del grado de aceptacion y utilidad del modelo propuesto. Todo
ello desde la perspectiva enriquecedora de la gente que esta siendo estudiada,
sustentada en las tendencias subijetivistas, las que pretenden una comprension
del modelo de confiabilidad humana.

En efecto, se puede estimar la probabilidad de fallo de un componente, pero las
técnicas que permiten estimar la probabilidad de fallo de una persona, adn se
encuentran en su etapa mas inicial de desarrollo. Lo anterior implica la muy
baja exactitud de los modelos que simulan la operacion del hombre junto con
elementos del hardware. Ubicandonos en un periodo corto de un sistema
socio- técnico, donde los subsistemas técnicos y organizacionales estan
establecidos y no seran cambiados, solo la conducta del individuo frente a los
riesgos es capaz de garantizar su seguridad, y/o la de los demas individuos y la
de la instalacion. Entonces, dada la complejidad del tratamiento individual de
cada conducta humana frente al riesgo, y dada la poca operabilidad en la
practica empresarial de los conocimientos existentes sobre este tema, una
variante para el tratamiento de los errores humanos o de la conducta frente al
riesgo en general, consiste en desplazar las acciones desde el individuo hacia
el colectivo al que éste pertenece.
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1. INTRODUCCION

Con la finalidad de validar el modelo teérico de confiabilidad presentado en el
VII Congreso de Confiabilidad, se realizé un estudio mediante un cuestionario
el cual fue dirigido a 25 técnicos e ingenieros con entre 5-15 afios de
experiencia de empresas del sector de manufactura en Iberoamerica.

El cuestionario fue formulado con 24 preguntas orientadas a: el analisis de los
aspectos asociados al error o factor humano, el analisis del factor humano, a la
identificacion de las causas de los fallos, la definicibn del grado de
conocimiento y aplicacion de técnicas de confiabilidad, la evaluacion y medicidn
del entorno de las actividades mas frecuentes del hombre, la identificacion de
aquellas practicas consideradas para la mejora de la confiabilidad e
identificacion de las posibles soluciones para mitigar el error humano.

En este presente articulo analizaremos el conjunto de datos obtenidos en el
estudio realizado, generando informacion valiosa traducida en un mayor
conocimiento y comprension de todo el entorno de la confiabilidad humana. Y
terminaremos finalmente con la evaluacion del grado de aceptacion y utilidad
del modelo propuesto de confiabilidad para considerar su futura
implementacion industrial.

2. EL MODELO DE CONFIABILIDAD PROPUESTO

La figura 1 muestra el modelo que ha sido evaluado.
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La estrategia de aplicacion del modelo se basa en la gestidon del conocimiento y
trabajo en equipo, que consiste en formar equipos naturales de trabajo para
implementar la confiabilidad operacional proactiva, la cual nos ofrecera un
mapa estratégico de la instalacion con el fin de mitigar y diagnosticar los fallos
a tiempo desde el punto de vista operacional y humano. Con ello pretende
confeccionarse una matriz de agrupacion directamente en trabajo de grupo o
puede hacerse una propuesta preliminar para buscar consenso. Uno de los
objetivos fuertes que persigue la aplicacion del modelo es determinar las
causas que originan los problemas con la participacion de todos los equipos de
trabajo empleando para ello los datos como referencia; esclareciendo asi las
causas que ocasionan los problemas, con ayuda de algunas técnicas de
ingenieria de confiabilidad (Failure Mode, Effects and Ciriticality Analysis
“FMECA”, Failure Mode and Effect Analysis “FMEA”, Reliability Centered
Maintenance “RCM”, Human Factors “Process FMEA”, Root Cause Analysis
“RCA”, Risk-based inspection “RBI”, Cost/Risk Optimization “CRQO").

El modelo en sintesis apuesta por la organizacion aguas abajo de la funcion del
mantenimiento, lo cual asegura la robustez de su utilidad. La organizacién
aguas abajo implica la gestiébn del conocimiento generada dia a dia por los
operarios (capital intelectual “Ci” ver figura 1), integrado mediante una base de
conocimiento, aplicacién de las buenas practicas de la gestion de activos; como
por ejemplo, la descripcion y definicion suficiente de las tareas y trabajos de
mantenimiento a realizar.

La clave de un modelo integral de Confiabilidad Operacional se basa en una
buena gestion de sus factores claves; como lo son: el conocimiento, la
mantenibilidad, la disponibilidad y los riesgos (humanos y materiales). En este
mismo sentido las metodologias RAM (Reliability, Availability y
Maintenability) y el arbol de decisiones, son métodos sistematicos a traves de
los cuales se pueden definir y optimizar el mantenimiento de los activos
considerando los aspectos de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, y la
gestion de riesgo para el manejo de los imprevistos.

La técnica RAM fue desarrollada por la compafiia Sun Oil para optimizar sus
paradas de planta. A grandes rasgos consiste en evaluar varias opciones de
mantenimiento para un equipo desde el punto de vista de confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad, para determinar si el equipo debe ser
incluido o no dentro del alcance de la parada, es importante destacar que las
opciones evaluadas, siempre se comparan contra la opcion de “no hacer
nada”. La opcion de mantenimiento que desde el punto de vista costo-
efectividad represente mayores ahorros es la seleccionada. En ocasiones no
hacer nada es lo mas conveniente.

La base del arbol de decision se basa en cuatro elementos; estos son: los
factores mas importantes que afectan el futuro, la eleccion y la casualidad, y
los parametros que hay que considerar al evaluar a éstos 2 anteriores, los
costes y las consecuencias. A grandes rasgos el primer paso para construir
un arbol de decision es identificar las opciones que tenemos que elegir para
realizar nuestros objetivos. Estas elecciones forman las ramas del arbol; por
ejemplo, fabricar o comprar, hacerlo dentro o fuera de la empresa, por la via



rapida o tradicional, método innovador o de eficacia probada, distribuidor A o B,
de mucha o poca prioridad. Cada una de estas decisiones lleva a diferentes
resultados. Por ultimo, el arbol de decisidon debe abordar consecuencias. Si
alguna opcion de decision se eligiera, incurriendo tanto coste como riesgo, el
resultado final deberia calcularse, lo que normalmente es el desenlace de
implementar esa decision.

3. LA RELACION DE LOS DATOS

Siguiendo el esquema mostrado en la figura 2, se han clasificado las preguntas
del cuestionario en 8 areas de conocimiento mostradas en la tabla 1.
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1 Aspectos asociados al error o factor humano 2,4y 15
2 Analisis del factor humano 5y8
3 Causas de los fallos 3,6,10,11,12y 14
Determinar el grado de conocimiento y aplicacion de técnicas
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de confiabilidad
5 Evaluar y medir el entorno de las actividades mas frecuentes 9
del hombre
Identlflgar-gquellas practicas consideradas para la mejora de 16,17, 18, 19y 20
la confiabilidad
7 identificar las posibles soluciones para mitigar el error humano 13,23y 24
8 Evaluacion del grado de aceptacion y utilidad del modelo 21y 22

propuesto de confiabilidad humana




4. LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los 25 encuestados se muestran en la tabla 2.
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5 |consecuencias que perdidas de tiempo y econdémicas. ¢{Ha sido causa del 4 4 156 | 32 4 0 100
factor humano?
los fall it los si
6 Cree u_steq que los fallos que se pr()duqan en los sistemas son causados 0 olo2al 60l 16 0 100
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12 |operacion, al ser muy practicada y sencilla se realiza inconscientemente. (de 8 20 | 68 4 0 0 100
forma automaética y mecéanica por el hombre)
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5. DISCUSION

Los ingenieros y técnicos de mantenimiento encuestados concuerdan en que
existe un alto desconocimiento de las técnicas de confiabilidad (24%); lo
cual, puede influir en que no sean empleadas como una practica constante (ver
tabla 2 pregunta 1). Estos resultados se extienden al desconocimiento de la
metodologia RAM (Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad) y a su muy
baja aplicacion (ver tabla 2 pregunta 7).

Los errores humanos mas frecuentes algunas veces son asociados con la
memoria (ver tabla 2 pregunta 2) y se considera que muchas de las tareas a
realizarse en mantenimiento requieren con mucha frecuencia grandes
componentes de la memoria (ver tabla 2 pregunta 4); sin embargo, la carga
mental de las tareas de mantenimiento rara vez son determinadas como puede
verse en la tabla 2 pregunta 15. Lo cual pueda deberse a que se le otorgue
mayor importancia a los detalles técnicos de los trabajos, que a las condiciones
mentales y fisicas de la(s) persona(s) que las ejecutara. En este mismo sentido
es considerada con frecuencia la relacion de la fatiga fisica y mental al analizar
el factor humano (ver tabla 2 pregunta 3).

Por lo general las causas de los fallos son asociados a: cuestiones técnicas
(ver tabla 2 pregunta 6) y en funcién al tiempo determinado para ejecutar una
actividad (ver tabla 2 pregunta 10). Por otro lado, algunas veces la causa de los
fallos es atribuida a las condiciones y no al hombre, al grado en la que el
hombre ejecuta una tarea de forma inconciente (ver tabla 2 pregunta 12) y
debido a acciones que gente de mantenimiento no hizo (ver tabla 2 pregunta
14). Sin embargo, los fallos con consecuencias de pérdidas de tiempo y
dinero son asociadas frecuentemente al factor humano (ver tabla 2 pregunta
5); con esto podria decirse que se le otorga mayor confianza a las maquinas
y/o equipos para todo aquello que esté asociado a tiempo y dinero. Seria
interesante medir a ¢qué? 0 a ¢quién? asocian los fallos con consecuencias
de pérdida de vidas humanas. Lo asociarian ¢a personas? o ¢a maquinas? o
¢amétodos, procedimientos, etc...?

Por otro lado se percibe que la mejora de la confiabilidad y la mitigacion de los
riesgos puede lograrse a través de: la elaboracion de un plan mecanico con
informacion técnica necesaria y completa, identificacion y analisis del riesgo de
los equipos criticos de las plantas (ver tabla 2 pregunta 17, 18 y 19). En este
mismo sentido, se le otorga una gran importancia a la identificacion y analisis
de las causas que originaron el fallo para mitigar su ocurrencia (ver tabla 2
pregunta 16 y 20) y en la seleccion de alguna estrategia o conjunto de ellas
para evitar los errores (ver tabla 2 pregunta 23). Asi mismo concuerdan en que
los problemas de la confiabilidad integrada de activos puede aminorarse a
través de la adecuacion de las estructuras aguas a bajo de la funcion de
mantenimiento (ver tabla 2 pregunta 13).

A pesar de que los encuestados consideran que los fallos son causados
frecuentemente por algo que gente de mantenimiento no hizo (ver tabla 2
pregunta 14), los resultados indican que no se realiza un seguimiento constante



de los trabajos de mantenimiento para evitar el fallo humano (ver tabla 2
pregunta 24). Esto puede deberse a que no cuentan con una metodologia y/o
modelo a través del cual puedan establecer un esquema de referencia; a través
del cual, puedan atacar cada aspecto inherente a la confiabilidad en todo su
conjunto.

Finalmente en la mayoria de las actividades humanas el entorno es descrito
como una interaccion Hombre-Maquina-Entorno (ver tabla 2 pregunta 9); esto
hace que se considere la gran importancia que hay que atribuirle a la gestion
de la Confiabilidad Humana, al tratamiento del factor humano y a la
Confiabilidad de Activos. Pensando mas alla y lo planteado en el modelo de
confiabilidad humana (de este estudio), podriamos decir que en el presente y
en el futuro debera hablarse y pensarse en la Confiabilidad Operativa; la cual
conjuga la confiabilidad técnica y confiabilidad humana de manera indisociable,
sin descuidar la gran impulsora del rendimiento en el trabajo como lo es la
motivacién (ver tabla 2 pregunta 8).

El modelo de Confiabilidad Humana propuesto (ver figura 1) ha sido evaluado
por la mayoria como un modelo que ayudaria a indagar mas sobre la causa y la
raiz de los problemas (ver grafica 1) y al manejo de imprevistos al
combinandose con un arbol de decisiones (ver grafica 2). Con esto podemos
decir que el modelo propuesto cumple con los objetivos de gestion de la
Confiabilidad Humana y Confiabilidad Operativa.
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6. LECCIONES APRENDIDAS

Pese a la gran importancia que amerita la atencién de la confiabilidad humana
existe un alto desconocimiento de las técnicas de confiabilidad y en ese mismo
sentido no son empleadas como practicas constantes.

Las técnicas de confiabilidad deben enfocarse a las condiciones de trabajo del
hombre y no solo prestandole toda la atencion a los aspectos técnicos. En este
mismo sentido para mitigar los fallos o errores humanos hay que ahondar mas
en las causas que los originan considerando los aspectos técnicos, tiempo de
ejecucion de las actividades y sus condiciones de ejecucion basados en los
aspectos de fatiga fisica y mental, en la memoria y la motivacion.

El modelo de confiabilidad humana propuesto promueve la organizacion aguas
abajo de la funcion del mantenimiento a través de la integracién Operario -
Sistema - Estrategia, procedimientos de mantenimiento de activos, estrategia
y gestion de datos; asi mismo, considera el seguimiento constante de los
trabajos de mantenimiento para mitigar el fallo a través de una efectiva
comunicacién operario, director y empresa (ver figura 1).

Para la etapa de la busqueda de soluciones la integracién grupal que se logre
durante la realizacion de esta fase, propiciara condiciones favorables para la
basqueda de soluciones, y ademas dara como resultado problemas mas
concretos y de facil solucion, provocara que todos los integrantes del grupo
estén convencidos de la existencia de ellos, los vean como resultado de su
propio analisis y se sientan comprometidos a buscar soluciones técnicas y
econdmicamente acertadas, para lograr una confiabilidad operacional éptima
(confiabilidad humana y técnica).

8. PROPUESTA

Debemos promover el uso y aplicacion de la confiabilidad operacional que es lo
gue demanda las necesidades recogidas en este estudio, hacer una simbiosis
indisociable entre la Confiabilidad Técnica y la Confiabilidad Humana. Las
tragedias que escuchamos dia a dia siempre terminan con una frase en comun
“si hubiésemos sabido que esto ocurriria, hubiésemos actuado”. Debemos
comenzar a hablar en presente y futuro “tenemos que hacer esto... o si

no... .

Las estrategias de confiabilidad operacional deberdn ser alineadas a la
estrategia de la empresa basado en la integracion grupal, para ello
proponemos la implementacion del modelo propuesto de confiabilidad humana
el cual considera todos estos aspectos.

9. TRABAJOS FUTUROS

Implementar el modelo a nivel industrial a mediano plazo; lo cual, involucra la
definicion de los pasos a seguir para su implementacion, las mejores practicas



alineadas a las necesidades detectadas en la industria y las herramientas
recomendadas.

10. CONCLUSIONES

La aplicacion del modelo de gestién de confiabilidad humana dependera en
gran medida de la estrategia que se haya formulado para que claramente
responda a los objetivos de la organizacion.

“Hay que llevar la estrategia a la accion...”
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