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“Le travail le plus productif est celui qui sort des mains
d’un homme heureux”

Victor Pauchet (1869-1936), chirurgien francais

"El trabajo mas productivo es el que sale de las
manos de un hombre contento"

Victor Pauchet (1869-1936), cirujano francés

- Tener un equipo motivado es una de
las claves que todos los empresarios
deberian conocer -
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Resumen

La industria manufacturera se dedica a la transformacion de materias primas para la
generacion de un producto comercial, para este fin utiliza recurso humano, maquinaria,
métodos, entre otros. Pero cuando el proceso en su mayoria se compone de personas es
normal encontrar variabilidad en los resultados finales. En este trabajo se realizé una
metodologia general que permite gestionar y estandarizar los procesos ejecutados por
mano de obra no automatizada. En primer lugar, se profundiz6é en los campos de analisis
del factor humano para comprender las variables que generan efectos sobre sus
comportamientos. Ademas, se exploraron las dinamicas que incentivan el crecimiento y
desarrollo del personal por medio de la gestién de capital humano y el aprendizaje. A
continuacion, mediante el analisis de confiabilidad se establecieron los parametros mas
influyentes sobre el desempefio laboral, y por medio de las herramientas y técnicas de
confiabilidad se identificaron las causas de desviaciones mas relevantes sobre el proceso
con sus respectivas contramedidas. De esta manera, se obtiene la metodologia general
sustentada en los andlisis de confiabilidad y el desarrollo del factor humano que permite
trabajar sobre la productividad de la mano de obra en las industrias manufactureras.

Palabras Clave: Factor humano, confiabilidad, desempefio, productividad.



Application of reliability analysis tools
to guarantee the management and
standardization of non automated

processes

Abstract

The manufacturing industry is dedicated to the transformation of raw material to generate a
commercial product, using human resources, machines, methods, between others. But
when the process is conformed by people in its majority is common to find variable final
results. In this assigment it was developed a general methodology that allows you to manage
and standardize processes executed by workforce not automated. Firstly, it was researched
in deep the analysis fields of the human factor to understand the variables that generate
effects over their behaviours. Additionally, the dinamics that promote growth and personal
development through the managment of human capital and learning were explored.
Subsequently, through the reliability analysis, the most influential parameters in the
performance at work were stablished, and using tools and reliability techniques, the most
relevant deviations causes in the process with their action plans were identified. As a result,
the general methodology was created and supported in the reliability analysis and the
human factor development that allows you to work in the productivity of the workforce in the
manufacturing industries.

Key words : Human factor, reliability, performance, productivity.
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1. Introduccidn

1.1 Justificacion

Los sistemas estan compuestos por unidades basicas, entre ellas las personas. Cuando un
sistema se compone en su mayoria de personas se habla de poca automatizacién en los
procesos, y como consecuencia se generan niveles fluctuantes de fallas. En estos casos,
los procesos administrativos y productivos no alcanzan las metas trazadas por las directivas
de la empresa, por lo cual los procesos no logran los niveles exigidos. En consecuencia,
deben considerar cambios metédicos en los indicadores que contribuyen a medir el estado
actual del sistema productivo y su mejora a partir del andlisis de confiabilidad [1]. Asimismo,
se hace necesario desarrollar una metodologia para la gestién, analisis y estandarizacion
de procesos, que tenga efecto sobre la productividad de los distintos puestos de trabajo.

La complejidad o facilidad de entender un sistema depende de la cantidad de informacién
gue lo constituye. Una de las variables de mayor interés en los procesos industriales es el
uso de la mano de obra para las distintas labores administrativas y operativas, esto se debe
a que no se cuenta con la automatizacion suficiente o a la falta de uniformidad en la
ejecucion de los procesos que exigen un acompafamiento constante que intervenga las
desviaciones que se presentan [2].

Cuando se tiene un sistema de produccién donde los procesos no estan definidos de
manera clara, no se detecta con facilidad las tendencias positivas o negativas sobre un
seguimiento que permita establecer desviaciones sobre el sistema. En muchas ocasiones
estas desviaciones se convierten en fallas para el sistema [3].

En las distintas industrias donde se tiene como base la mano de obra, si no se detectan a
tiempo los riesgos que generan las personas se puede incurrir en costos 0 gastos que no
estdn previstos. La fabricacion manufacturera representa un 60% de la industria
colombiana, esta se basa para su funcionamiento en el factor humano [4]. Debido a las
multiples condiciones que impactan sobre el recurso humano los procesos se ven afectados
por distintas variaciones que se ven reflejadas como un resultado fluctuante ante la calidad
esperada del producto final.

Cada empresa u organizacién se plantea objetivos productivos de acuerdo con su actividad
econdmica, para alcanzarlas es necesario contar con todos sus recursos en cuanto a planta
fisica, maquinaria, entorno, personas, entre otras.

En vista de que el factor humano abarca gran medida las labores administrativas e
industriales de una empresa, garantizar que las funciones o actividades sean ejecutadas
con una conformidad aceptable y un desempefio satisfactorio es fundamental [5]. Una de
las respuestas a esta necesidad es cuantificar la probabilidad de error humano sobre una
tarea especifica permitiendo encontrar mejoras que reduzcan dicha probabilidad [6].

Para cuantificar la probabilidad de error se propone una metodologia alternativa a los
existentes en la literatura y adicionalmente se desarrollan tres metodologias descritas en la
misma con el fin de comparar los resultados de obtenidos.



1.2 Objetivos

General: Proponer una metodologia general de gestion y estandarizacion de los procesos
ejecutados manualmente validado en una industria manufacturera, usando herramientas de
andlisis de confiabilidad.

Especificos:

e Desarrollar un sistema que establezca una jerarquia de criticidad de los procesos
para priorizar el analisis de confiabilidad humana.

e Desarrollar un indicador de gestion del recurso humano para medir la productividad
actual y su mejora a partir de la implementacion de la metodologia.

1.3 Contenido

Este documento tiene la siguiente estructura: en el segundo capitulo se presenta la revision
del marco tedrico compuesto por las perspectivas para analizar el factor humano y las
metodologias de medicion de las fallas de este. También, se encuentran las definiciones de
las herramientas para gestionar el factor humano y las metodologias para el andlisis de
confiabilidad y riesgo.

En el tercer capitulo se presenta la propuesta teérica de la metodologia, donde se presenta
por etapas la informacion para desarrollar la propuesta partiendo de un diagnéstico para
contextualizar el trabajo, posteriormente los célculos y analisis requeridos y finalmente las
herramientas para trabajar sobre la confiabilidad, riesgo y gestion del perimetro de trabajo
seleccionado.

En el capitulo cuarto se encuentra la aplicacion de cada paso tedrico mencionado en el
capitulo tres permitiendo desarrollar la propuesta metodoldgica planteada y se presentan
los resultados alcanzados.

Por ultimo, en el quinto capitulo se presenta el apartado de conclusiones y las
recomendaciones de trabajo futuro en el tema, donde se verifica los logros alcanzados a
partir de lo determinado en la justificacion del problema y los objetivos del trabajo.



2. Marco Teorico

En el campo industrial se cuenta con la interaccion entre dos componentes esenciales que
generan efectos en la cadena de produccion: las maquinas y los seres humanos. En
general, cuando se presentan desviaciones entre los objetivos de produccion establecidos
y los resultados reales, se considera la maquinaria como la principal causa, pero esto se
debe a que se subestima la participacion del factor humano como un posible determinante
de desviacién. Por lo tanto, la confiabilidad humana no es un tema que deba pasarse por
alto al momento de evaluar la criticidad de los sistemas [7]. En otras palabras, si las
empresas trabajan al detalle sobre la confiabilidad de sus equipos no pueden olvidar que
en una linea de produccién no solo trabajan maquinas, es necesario considerar que dichos
equipos son operados por personas. Consecuentemente, ahora la confiabilidad no puede
tratar sélo una parte del sistema, debe abarcar: la maquinaria, el elemento humano y la
interaccién entre estos dos [8, 9].

El concepto de confiabilidad humana y la forma como se analiza presenta algunas
variaciones con el pasar del tiempo, pero en general todas las teorias coinciden en que
para trabajar sobre la confiabilidad de un proceso o sistema se debe considerar la
participacion del hombre, la maquina y el entorno. En 1983 se planteé que “La persona en
un sistema puede no solo no hacer lo que se supone que debe hacer, o no hacerlo
correctamente, sino que también puede hacer algo extrafio que podria degradar el sistema
[10]”. En el 2005, para el desarrollo de la confiabilidad algunos estudios proponen que “La
variabilidad del contexto en lugar de la probabilidad de error humano es lo mas importante,
ya que las fallas ocurren en funcion del contexto [11]”. En el 2016, la definicion de
confiabilidad humana se encuentra compuesta por la probabilidad de error, la probabilidad
de que una tarea sea finalizada y el tiempo de respuesta ante una inconsistencia. Ademas,
permite identificar los riesgos laborales latentes en determinada operacién [12]. En general,
la confiabilidad se centra en el desempefio satisfactorio de las personas al realizar
actividades especificas que influyen sobre el rendimiento del sistema [5]. En el 2019,
nuevamente se plantea la posibilidad de utilizar el andlisis de confiabilidad para identificar
puntos de riesgos sobre determinada operacion, pero enfocados a detectar puntos que
puedan contribuir a incidentes [13, 14].

Finalmente, es importante resaltar que los errores, riesgos o fallas humanas también se
constituyen por temas como falta de capacidades cognitivas y formativas, irrespeto a los
estandares establecidos, ejecucion de procedimientos de forma inadecuada, permiso en la
toma de decisiones sobre el proceso en puntos donde no es pertinente o permitido,
generacién de riesgos potenciales tanto para la salud, como para la operacion, entre otros
[15].

En este capitulo se explicaran los principales conceptos relacionados con el andlisis y
gestion sobre el factor humano. De esta manera, en primera instancia se presenta las
posibles perspectivas de analisis sobre el factor humano, ya que las personas se podrian
analizar desde el punto de vista de la sociologia, a partir de un enfoque estadistico o desde
el punto de vista de los riesgos. Las perspectivas de analisis permiten determinar la forma
mas pertinente para abordar el comportamiento y funcionamiento del factor humano en



determinado contexto, por lo tanto, es importante acompaniar el tipo de perspectiva con la
manera en que el factor humano participa en la organizacion.

Esta participacion comienza por reconocer a las personas desde un punto de vista del
capital humano, donde las personas se caracterizan por ser activos de las compafiias por
medio de sus conocimientos y experiencias para realizar determinada actividad o funcion.
En este orden de ideas, para evaluar la conformidad de la ejecucion de estas actividades
se realiza una revision de las diferentes metodologias de medicién de las fallas del factor
humano y se construye una linea de tiempo catalogando las metodologias por
generaciones, con sus caracteristicas mas relevantes. Para aplicar la metodologia de
medicién de fallas es importante conocer el perimetro de trabajo, por lo tanto, es necesario
utilizar técnicas que permitan analizar el proceso, como la polivalencia que muestra la
flexibilidad funcional que existen entre los cargos, el método Delphi para establecer las o la
operacion critica dentro del proceso y el andlisis funcional para comprender la complejidad
del proceso.

Por otro lado, se presenta el modelo de regresion logistica como una alternativa de medicion
sobre los resultados de las actividades manuales realizadas por el factor humano,
basadndose en distintas variables cualitativas que lo acompafian. Para acompafar la
medicién de fallas del factor humano sobre el perimetro de trabajo se utilizan metodologias
de analisis de confiabilidad y riesgo como el Analisis de modos y efectos de falla del proceso
(en inglés: Process Failure Mode and Effect Analysis — PFMEA) PFMEA y el Andlisis
preliminar de riesgos (en inglés: Preliminary Hazard Analysis — PHA) con la intencién de
encontrar las posibles causas de las fallas. Finalmente, como herramientas de apoyo para
gestionar el factor humano se presentan las 5S, el analisis de los puestos de trabajo y la
gestion de conocimientos.

2.1 Perspectivas para analizar el factor humano

Conocer las perspectivas que permiten realizar analisis sobre las personas es importante
ya gque estd definido como la manera en que se podria estudiar el comportamiento y
rendimiento tanto para las labores administrativas como operativas. En este punto se
encuentran tres enfoques: el primero desde una perspectiva socioldgica, el segundo desde
la prediccién estadistica y el tercero desde el punto de vista del riesgo.

La sociologia analiza los fenébmenos colectivos producidos por la actividad Humana [16] y
se ocupa del estudio de las relaciones entre los individuos y las leyes que las regulan en el
marco de las sociedades humanas. Es decir, se analizan las relaciones que existen al
interior de las organizaciones o el vinculo de la estructura social a la cual pertenece. Por lo
tanto, el andlisis se realiza desde las acciones de las personas para que la falla (error
humano) ocurra.

En el segundo enfoque, se plantea un modelo basado en estadisticas inferenciales el cual
se utiliza para predecir la respuesta segun los factores de exposicion e influencia [17]. Los
modelos pueden utilizar uno o mas clasificadores al intentar determinar la probabilidad de
un conjunto de datos pertenecientes a otro conjunto. Bajo el enfoque estadistico, el analisis



del factor humano se realiza desde las predicciones sobre la falla (error humano) que
puede ocurrir.

En el tercer enfoque se analiza la probabilidad de que se produzca un contratiempo o una
degradacion [18]. Esta probabilidad es conocida como riesgo y se basa en la amenaza a
gue ocurra un evento y sus efectos sean negativos. Cuando se dice que un sujeto esta en
riesgo es porque se considera que la condicién en la que se encuentra esta en desventaja
frente a algo mas. De esta forma, el analisis del personal se realiza desde las posibilidades
de que la falla (error humano) ocurra.

Al analizar estos tres enfoques para trabajar sobre el factor humano se puede observar que
en todos los casos es fundamental el contexto donde el personal realiza sus actividades y
funciones operativas, ya que este presenta un impacto positivo 0 negativo sobre los
resultados del proceso. El contexto entendido como las relaciones personales del factor
humano en su perimetro de trabajo, las caracteristicas del puesto de trabajo que inciden
sobre el desempefio de las personas y qué tan factible es que un evento ocurra relacionado
a determinadas variables.

2.2 Factor humano como activo de la organizaciéon

En las estructuras organizacionales de las compafiias en general se establecen actividades
estratégicas con el fin de mejorar la capacidad productiva, estandares de calidad y
rentabilidad. Por esta razon, es fundamental que todas las areas o departamentos de la
compafiia estén alineados a un o unos objetivos en comun [19].

La ilustraciobn 1 se encuentra direccionada a la participacibn y desarrollo de un
departamento de mantenimiento al interior de una organizacién, pero el esquema es
aplicable a cualquier area o departamento de una empresa ya que se presentan algunos
puntos clave para alcanzar las expectativas de la compafia. En este orden de ideas, se
puede apreciar como al determinar una meta o visidbn general se deben construir las
estrategias que permitan alcanzar dicha meta.

Para alcanzar esta visibn es necesario enfocarse sobre 4 puntos clave, el primero
corresponde a la perspectiva interna donde el &rea debe identificar cuéles de sus procesos
deben ser ejecutados con el mayor desempefio y conformidad posible por parte del factor
humano. Con los procesos claros se analizan los otros 3 puntos, el primero correspondiente
al aprendizaje y perspectiva de crecimiento donde se desarrollan las competencias y
habilidades del personal necesarias para garantizar la confiabilidad de los procesos. El
segundo la perspectiva cliente donde se revisa el impacto de los procesos realizados por el
departamento sobre las estrategias de la organizacién y el tercero la perspectiva financiera
corresponde a los costos de los procesos, donde los accionistas o directivos esperan no
tener pérdidas, no tener sobre costos o0 en algunos casos presentar ahorros debido a una
conformidad pertinente de los procesos ejecutados [19].



llustracion 1. Esquema de puntos clave. Adaptado de [19].
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Para alcanzar los fines propuestos en la ilustracion 1, se debe especificar que el analisis de
confiabilidad y el error humano se traducen en efectos sobre el proceso, ya que las causas
de mal funcionamiento se pueden atribuir al comportamiento humano y las consecuencias
de este sobre el sistema [20].

Por esta razon, una de las propuestas mas pertinente para asociar el comportamiento de
las personas como un valor dentro de las actividades productivas de una compafia es
asimilando el aporte humano como un activo [9]. En la ilustracion 2 se observa una
propuesta de gestién integrada de activos mediante la interaccidén de la confiabilidad del
proceso como la capacidad productiva, la confiabilidad de los equipos o maquinaria como
rendimiento funcional y la confiabilidad de la operacion como el desempefio operacional.
Es decir, una sola que presente una reduccion en sus condiciones funcionales las demas
se veran impactadas, ya que si por ejemplo la persona que realiza la operacion no lo hace
de forma adecuada el equipo perdera rendimiento y el proceso no tendra las capacidades
requeridas. Por consiguiente, las personas se deben valorar como activos en la
organizacién pues su participacion dentro del proceso genera variaciones sobre el
rendimiento y la capacidad de la actividad productiva en general.

llustracion 2. Gestién integrada de Activos. Adaptado de [9].

Confiabilidad Zonas:
Proceso A: Condicion funcional estable.

B: Anomalias con el desempefio

B c operacional.
A C: Anomalias con el rendimiento
Confiabilidad Confiabilidad funcional.
Equipo D  Operacional D: Anomalias en la capacidad
productiva.



Para construir el concepto de las personas como activo de la organizacion se deben
identificar los puntos que dan ese valor adicional y caracteristico de cada individuo, en este
orden de ideas como afirma la teoria del capital humano las personas invierten en si mismas
cuando se acumulan bienes sean tangibles o intangibles, esto no significa que los bienes
sean propiamente materiales pueden ser de caracter académico y formativo desde lo
tedrico hasta las experiencias vividas [21].

En la ilustracion 3 se presenta de forma dinamica el valor aportado por las personas
comenzando por sus aportes en conocimiento de forma intangible, pero que se transforman
en tangibles como resultado de bienes, productos o servicios.

llustracion 3. Valoracion de recursos. Adaptado de [9].
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CONOCIMIENTO

Es importante mencionar que con esta valoracion el personal se podria traducir en impactos
econdémicos para la empresa [9, 22] llevando a que las falencias y/o ausencia de una
persona se convierta en términos de costo / beneficio.

El aumento de los denominados bienes formativos y desarrollo del “know how”
(conocimiento de cdmo hacer) de las personas en una empresa, depende directamente de
la forma como cada individuo asocia, interpreta, infiere y utiliza el entrenamiento,
capacitaciones y aprendizaje otorgado por la compafiia al momento de ejecutar sus
actividades laborales. Adicionalmente, se debe considerar las experiencias tedricas y
empiricas que rodean a cada individuo bajo un contexto determinado, ya que los niveles
jerarquicos al interior de una organizacion se encuentran vinculados a diferentes
responsabilidades y tareas que a su vez varian en cantidad y duracion [20].

Complementando la idea de las experiencias tedricas y empiricas y de como se genera un
valor agregado frente al desarrollo formativo y de conocimiento del personal, se establece
una proporcién entre niveles de rendimiento y carga mental donde se podria inferir que
cuando una persona comienza a desarrollar una actividad nueva dentro de sus funciones
la carga mental es alta y el rendimiento esperado es bajo. Pero una vez la persona adquiere



experiencia sobre la actividad el rendimiento se convierte en alto y por lo tanto la carga
mental se espera sea baja. De esta manera, en la ilustracion 4 se puede apreciar el
comportamiento del factor humano al relacionar la carga mental con el rendimiento. En la
zona C se puede observar un comportamiento lineal y constante sobre el rendimiento bajo
para las personas que realizan por primera vez una funcién presentando una carga mental
alta. Para pasar a la zona B, la persona debe practicar y capacitarse para comenzar a
aumentar el rendimiento, por la forma concava de la curva se evidencia como al mejorar las
competencias de la persona el resultado de su desemperio o rendimiento comienza a tener
efectos positivos y relativamente rapidos. Por ultimo, cuando la persona adquiere la
suficiente experiencia y conocimiento sobre determinada funcién presenta una carga mental
baja y un alto rendimiento ubicandose en la zona A.

Es importante considerar que la zona A no se comporta de forma lineal o constante, ya que
cuando una funcién se deja de practicar o ejecutar el rendimiento comienza nuevamente a
bajar por la zona B y llegando incluso a volverse estacionario en el punto C.

llustracion 4. Relacion hipotética entre carga mental y rendimiento. Tomado de [9].
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Por otra parte, el conocimiento de las personas frente a una funcién nueva o al momento
de reforzar sus conocimientos de una actividad que no desempefia en cierto periodo de
tiempo depende de las caracteristicas que acompafien su aprendizaje. De esta forma, las
personas atraviesan con respecto a su entorno y el sistema donde se desempefian un
aprendizaje de tipo informal y/o uno de tipo regulado [23].

El tipo informal corresponde a una transferencia de conocimientos donde las personas se
encuentran en su lugar de trabajo y por medio de la observacion e instrucciones orales
aprenden de la actividad que otra persona con experiencia en la funcién realiza. En estos
casos, la persona adquiere la informacion y conocimientos necesarios para ejecutar la
funcion o tarea determinada, pero si su formador presenta alguna falla o error, el aprendiz
probablemente también la presente [23].

En cuanto al tipo regulado la transferencia de conocimientos parte desde la definicion del
tiempo de duracion de la formacién y las ensefianzas que recibe la persona antes de
enfrentarse a su lugar de trabajo con sus funciones. En este caso, el formador y experto
sobre la funcion se rige por la evaluaciéon de competencias necesarias para la ejecucion de



la actividad, pruebas de desempefio, entendimiento del lugar de trabajo y un certificado
sobre el aprendizaje alcanzado [23].

En ambos casos, es fundamental que las personas comprendan su lugar de trabajo y es
requerido que las funciones o actividades que van a realizar tengan una componente de
formacion, las diferencias radican en la rigurosidad para certificar los desempefios
alcanzados y en el mecanismo de transferencia de estos conocimientos.

Finalmente, en la tabla 1 se presenta un resumen de la informacion suministrada desde la
parte tedrica [9, 19, 20, 21, 22, 23].

Tabla 1. Resumen sobre puntos de analisis de la confiabilidad humana.

i s . - Participacion
Puntos de analisis Medicién sobre lo denominado Confiabilidad

Hombre | Méaquina | Entorno

Objetivos en comin en la |Metas se impactan por las funciones del factor
organizacion. humano. v v

La persona se valora como un activo de la

Confiabilidad operacional. organizacion. v v

Capacidad de respuesta basada en el

Rendimiento y desempefio. aprendizaje de conocimientos y habilidades.

v v

Partiendo de los hallazgos presentados en la tabla 1, se observa que para trabajar sobre el
desarrollo del factor humano es fundamental considerar los tres campos: el hombre, la
maquina y el entorno, ya que cada uno genera una afectacién directa positiva o negativa,
pero al final tendran relevancia sobre el desempefio del factor humano y la calidad de su
trabajo. De esta manera, el individuo tiene responsabilidad personal al buscar un
aprendizaje y mejora constante sobre sus funciones, acompafiado de los recursos minimos
necesarios para responder a la demanda de sus actividades y en un lugar de trabajo idéneo
para ejecutar sus labores.

2.3 Metodologias de medicion de la falla en el factor

humano

Con relacion a los grupos generacionales, la literatura presenta tres grandes grupos, donde
se consideran la probabilidad de error del factor humano, los riesgos potenciales que puede
ocasionar el factor humano, el contexto de trabajo, la ergonomia de las operaciones, entre
otros [20, 24, 25]. La Primera Generacion ocurre en el periodo comprendido entre 1970 y
1990 y se enfoca en la probabilidad de que ocurran errores humanos [15]. La Segunda
Generacion comprende el periodo entre 1990 y 2005 y analiza los entornos externos e
internos de las personas para determinar el HE [15, 22]. La Tercera Generacion inicia en el
afio 2005 hasta la actualidad y evalla las interacciones entre los entornos externos e
internos, relaciones interpersonales y dependencias [15, 26]. En cada una de las
generaciones se han creado diversas metodologias de trabajo para el calculo o estimaciéon
del % HRA [27]. Estas metodologias estan agrupadas por familias como es muestra en la
ilustracién 5 [15, 24, 25, 28, 29].



llustracion 5. Resumen generaciones.

; s Gz . Métodos Internacionales
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2.3.1 Primera generacion

Como Primera Generacioén se tiene el periodo comprendido entre 1970 y 1990. Se enfoca
en la probabilidad de que ocurran errores humanos y errores humanos operacionales. Las
metodologias utilizadas en esta etapa son SLIM, THERP, ASEP, HEART, CARA, OAT,
SHERPAy TRC.

La metodologia Sucess Likelihood Index Method (SLIM) tiene como principal objetivo
trabajar y tratar los factores que inciden sobre el comportamiento. Se cataloga como flexible
ante las variaciones de los comportamientos, pero como limitantes: Solo es aplicable por
profesionales en el campo de andlisis, requiere estimaciones muy precisas por expertos en
las actividades del proceso y sus parametros de aplicacibn no se encuentran
completamente aceptados [24, 29].

Technique for Human Error Rate Prediction (THERP) considera las personas como fuentes
de fallas mediante la probabilidad. Ademas, considera las fallas resultantes como una
omisién o comisién de las personas; es un procedimiento de descomposicidn de actividades
para individualizar las tareas ejecutadas, su representacion y calculo es en paralelo o serie
segun la naturaleza del analisis, se enfoca sobre factores determinados como rendimiento
y para su ejecucion requiere de 5 pasos principales. No se considera una metodologia
flexible ante los cambios del proceso y como limitantes: Requiere segun la naturaleza del
proceso mucho tiempo de investigacion y seguimiento para la recoleccién de datos, por lo
tanto, requiere recursos para su aplicacién en cuanto a tiempo, personal, entre otros [29,
30].

Por otro lado, Accident Sequence Evaluation Program (ASEP) simplifica la metodologia de
THERP convirtiéndola en un método mas flexible para su ejecuciéon. Pero como limitantes:
Es necesario utilizar otra metodologia como prerrequisito en este caso THERP. Ademas,
comparte la necesidad de recoleccion de datos y recurso para su aplicaciéon [24, 31].
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La metodologia Human Error Assessment And Reduction Technique (HEART) en su
aplicacion se cataloga como simple para el analisis de tareas complejas, pero no es
aplicable a acciones elementales o simples y como limitantes: Por las caracteristicas de las
tareas complejas, requiere de personas expertas en el proceso para su aplicacion. Por otro
lado, no se considera para uso publico por el volumen de informacion que requiere del
proceso [15, 24].

En cuanto a Controller Action Reliability Assessment (CARA) es una metodologia orientada
a los factores que incidente sobre el comportamiento de las personas, donde resalta su
participacion en los contextos de seguridad en el trabajo. Se cataloga como flexible ante los
cambios del proceso, pero como limitantes: Es necesario utilizar otra metodologia como
prerrequisito en este caso HEART. Ademas, no se encuentra disponible para un uso publico
porque requiere de personal experto en su aplicacion [32].

Por parte de Operator Action Tree (OAT) es un procedimiento de descomposicion con base
en un esquema mental determinado como las barreras o puntos donde las personas deben
tomar decisiones y se enfoca sobre el momento previo a que se ejecute una accion. Se
cataloga como flexible en la variacion de las actividades, pero como limitante: La
variabilidad estadistica impacta sobre los resultados evaluados del proceso [30].

La metodologia de Systematic Human Error Reduction and Prediction Approach (SHERPA)
no necesita que sea aplicada por expertos sobre el proceso, implementa modelos cognitivos
y permite establecer recomendaciones para mitigar los errores humanos. Se considera
flexible, ya que no requiere de profesionales en el proceso para su evaluacién, pero como
limitante: Las recomendaciones que establece no son aplicables a otros sistemas o
procesos, ya que trabaja en excesivo con subjetividad de quien la aplica [29].

Sobre Time — Reliability Correlation (TRC) es una metodologia complementaria a cualquier
otro método, pero integra la componente del tiempo lo cual reduce la flexibilidad en su
aplicacion. Como limitantes: Es solo aplicable por expertos sobre las actividades realizadas,
es complejo en su aplicaciéon y depende del tiempo de observacion para su aplicacion lo
cual requiere de muchas repeticiones [29].

2.3.2 Segunda generacion

La Segunda Generacion se enfoca en los entornos externos e internos de las personas
para la ejecucion de sus actividades o PSF para determinar el HE. Esta generacion
comprende el periodo entre 1990 y 2005. Y se destacan herramientas como ATHEANA,
CREAM, MERMOS, CAHR, NARA, SHARP, HCR/ORE, CBDT e INTENT.

Técnica para analisis de error humano (ATHEANA) es una metodologia para abordar las
deficiencias percibidas en las personas para los errores humanos. No se considera flexible,
ya que normalmente funciona como complemento de la metodologia de THERP y como
limitantes: Requiere de recursos dedicados a su desarrollo y recoleccion de datos [15, 24].

Respecto a Cognitive Reliability Error Analysis Method (CREAM) es una metodologia que
se enfoca en los factores como problemas psicolégicos y procesos cognitivos. No se
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considera flexible por los factores que aborda y como limitante: No se recomienda su uso
para actividades de seguridad en &reas laborales [15].

Por el lado de Method d’evaluation de la Realisation des Missions Operatour Pour la Surete
(MERMOS) es una metodologia que se presenta como método de evaluacion operacional
sobre las tareas de seguridad. No se considera flexible, ya que se des