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0 ESTRUCTURA DE LA TESIS

e Mapa conceptual
e Breve descripcion de cada capitulo

0.1 MAPA CONCEPTUAL
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0.2 BREVE DESCRIPCION DE CADA CAPITULO

La tesis esta constituida en siete capitulos; el capitulo 1 (Introduccién), comienza con una
descripcion global del trabajo de tesis, en la cual se plantea la motivacion vy justificacion que
dieron origen y razén de ser a esta investigacion, para luego describir brevemente la fiabilidad y
el error humano que es el objeto de estudio de la investigacién, considerando la vision de la
ingenieria y como las ciencias cognitivas pueden dar un nuevo aporte al tratamiento de los

factores humanos en el desemperio de tareas o actividades.
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El Capitulo 2 (Hipétesis y objetivos de la tesis), se presenta la hipotesis o conjetura de la
cual se parte para plantear la idea, que se supone es una alternativa ante la representacion
intrinseca de la fiabilidad y el error humano, hacia la emergencia de una realidad que se
construye a través de las interacciones sociales y la interficie con artefactos que, integrados
como un solo sistema, generan unos resultados. En funcién de esto, se propone establecer un
vinculo de uniéon entre las Ciencias y Tecnologias de la Cognicién, especificamente el
paradigma enactivo y la ingenieria. Asi mismo se plantean los objetivos: general y especificos

que se perfilan para explicar como se ha de llegar al fin deseado.

El Capitulo 3 (Marco metodologico), describe el hacer de la investigadora; a partir de su
interpretacién, comprension y construccion de su realidad cuyo producto es la tesis. La
investigacion se dirigio a percibir objetos reales, en la plenitud con que ellos desempefaron un
papel en la realizacion de las interacciones sociales y objetuales en la investigacion; dentro de
la cual, se establecieron una serie de actividades que de acuerdo a la interseccion con las
etapas de talleres participativos formaron un camino ciclico que produjeron ciclos de accion
donde se desarrollaron cuatro fases: interpretacion del paradigma de trabajo, adecuacion al
fendmeno, establecimiento de la posibilidad y el descubrimiento de la ‘férmula’. Ademas, hubo
una base sobre casos practicos y experiencias de la investigadora inserta en el mundo real de
la industria del petroleo, para observar directamente el hacer de los trabajos de una plataforma
petrolifera y la percepcién del riesgo sobre la misma; ello contribuyé a comprender mejor el
tema que se estaba investigando para poder interpretar la informacidon que se genero

constantemente a lo largo de la tesis.

El capitulo 4 (Una interpretacion del paradigma de trabajo), esto implica, explicar el marco
conceptual del paradigma enactivo, soporte sobre la cual se estd fundamentando, para dar una
aportacion a la practica de la ingenieria y la gestién organizacional, a través de la interpretacion

como actividad circular que relaciona la accién y el conocimiento, conocido y conocedor.

Parte del proceso es construir nuevos escenarios interelacionales, a partir del acoplamiento de
las estructuras de la interficie persona-trabajo, con el fin de generar conocimiento en la red

organizacional y artefactual.

El capitulo 5 (Evaluar su adecuaciéon al fendmeno objeto de estudio), tiene el objeto de
buscar la relacion o vinculo entre el paradigma de trabajo (Cap. 4) y el analisis de ‘la fiabilidad y
el error humano’, por lo tanto, fue necesario disefiar un modelo de gestion por anticipacion
donde la herramienta es el desarrollo de las competencias para adecuarse al objeto de estudio.
Este disefio se centré a partir del conocimiento ontolégico, la cultura de la organizacién y los
sistemas de informacion, con el propdsito de crear conocimientos sobre actividades materiales

a fin de apropiar ‘“la capacidad de la actividad a la forma de cualquier objeto y de su
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reproduccién” (Blasco et al., 2002), y actividades inmateriales, donde el individuo puede darse

cuenta de sus capacidades y habilidades para llevar a cabo una tarea.

El capitulo 6 (Establecer la posibilidad de su adecuacién). Partiendo del analisis de los
modelos de Reason (2000) y Rassmusen (1994), se propone la posibilidad de complementar
sus propuestas de estudio sobre el error humano, con la idea de abandonar las
representaciones o esquemas estructurados para, plantear la construccion del mundo real a
través de las interrelaciones sociales y la manifestacion de la intencién humana como

generadora de la accién.

El capitulo 7, (Descubrir la ‘formulacién’ de su aplicacién), el hallazgo de este capitulo
plantea el desarrollo de unas fases que facilitan el estado de accién creativa de las personas,
en el espacio recurrente de las interacciones vistas como el acoplamiento estructural del
sistema (persona-artefacto-contexto), para hacer posible la emergencia de un nuevo estado de

accion, que solo tendra lugar a partir de una historia social, lingUistica y corporal.

Es justamente aqui, en este capitulo, donde esta el nucleo de un nuevo saber-hacer que pueda

dar lugar a una practica de la ingenieria, y en especial la ingenieria de disefio.

Finalmente, el capitulo 8 termina con las Conclusiones de la tesis, aportaciones y las

propuestas para futuras lineas de investigacion.

En el apartado anexos (de | a V), se incluyen:

I) Estadisticas sobre accidentes de plataformas de petréleo en todo el mundo entre los afios
1980-1997 y el boletin de estadisticas laborales del Ministerio del Trabajo y Asuntos
Sociales en Espafia.

Il) Caso Texas. Bonfire.

lll) Cinco casos estudios.

IV) Estudio de campo.

V) Principales metodologias tradicionales para analizar la fiabilidad humana.

VI) Talleres de participacion. Método Basis.



“Conocer es construir y construir genera accion”

1. INTRODUCCION

¢ Motivacion y justificacion
o El objeto a estudiar: la fiabilidad y el error humano
e Lavisién del error humano desde la ingenieria

¢ Las Ciencias Cognitivas: una aportacion nueva

En este capitulo se explica el interés y motivacién por el tema de investigacion y por qué se
considera importante para la ingenieria y la organizacién laboral, asimismo, se ofrece una

visién general para introducir al lector en la tematica tratada.

1.1 MOTIVACION Y JUSTIFICACION

La realidad presenta los cambios tecnolédgicos que se han producido en la industria en general
y el impacto social que han generado; en consecuencia, las transformaciones que conllevan
representan retos y riesgos para la sociedad, los cuales son tratados a partir de paradigmas
cientificos y técnicos que proporcionen orientaciones adecuadas para encontrar soluciones a

dicha problematica.

Debido a las innovaciones tecnoldgicas hoy se cuenta con recursos que mejoran el nivel de
vida y el confort, pero se ha incrementado la complejidad de sus aplicaciones en el entorno
laboral y social, causando gran preocupacion en diferentes sectores sociales, lo que exige una

actitud activa y beligerante por parte de las diferentes organizaciones afectadas.

La preocupacion por adaptar al sector industrial a estos cambios ha hecho que diferentes
disciplinas cientificas y tecnoldgicas busquen mecanismos que incentiven el entendimiento y
las negociaciones entre las personas trabajadoras y los directivos. Ante este devenir de
cambios, es necesario garantizar la evolucién y el futuro de las organizaciones laborales. El
Consell de Treball Economic i Social de Catalunya (CTESC), se reunié en Noviembre de 2003
(Jornadas Europeas, EUC, Diario Aviu, Pardinilla, 2003) para discutir diferentes problemas y
posibles soluciones sobre este tema. Preocupados por el modelo organizacional actual, las
propuestas que se hicieron estuvieron enfocadas a: favorecer el cambio hacia la flexibilidad,
inversion en la innovacién, mayor responsabilidad a los trabajadores, incremento de los
niveles de satisfaccion del trabajador con efecto colateral en aumento de la

productividad y calidad para satisfacer y aumentar los beneficios de la empresa.



Capitulo 1: Introduccion

“El reto es un nuevo pacto, entre las empresas y los trabajadores, en el cual todos puedan salir
ganando, con mas estabilidad en el trabajo, con formacién a lo largo de la vida y con la

participacioén de la empresa” (Pardinilla, 2003).

Los planteamientos de futuro realizados en las citadas Jornadas Europeas fueron corroborados
por los resultados exitosos que han tenido algunas empresas de paises nordicos, tras efectuar
cambios en su modelo de organizacién laboral. Producto de esta adecuacion, se ha observado
una mejora en la comprensioén e interpretacion de las necesidades del factor humano, asi
como, el aumento de la productividad, la calidad de los productos y la satisfaccién de los

trabajadores hacia el trabajo.

La velocidad con la cual se presentan las transformaciones ha originado en las personas la
necesidad de adecuar sus competencias profesionales al mercado. Se distinguen aquellas
competencias que son determinantes para el individuo y que anaden valor a la organizacion.
De acuerdo con lo anterior, Ariza (2003) menciona que: “El dinamismo del mercado obliga a los
candidatos a adecuar sus competencias en cantidad y calidad”, para estar a la vanguardia de

las demandas de la sociedad, tal como lo representa la Tabla 1.

Determinantes Valor
Capacidad de aprendizaje Creatividad
Trabajo con presion de tiempo Conocimientos
Flexibilidad Liderazgo
Trabajo en equipo Comunicacion
Capacidad de organizacion Productividad
Motivacion Calidad

Tabla 1: Competencias. Adaptado de: Diario: Expansion&Empleo. (Ariza, 20003).

Los expertos han comenzado a ver la importancia y necesidad de adecuar a la nueva situacion
laboral, las competencias que se ajusten a los cambios continuos, que podran definir o marcar
el destino futuro de la industria, a través de identificar el conjunto de habilidades humanas que

permitan el desarrollo y la adaptacion a los diferentes puestos de trabajo.

Por otro lado, los efectos de la revolucion tecnolégica en los Ultimos veinte afos, han producido
numerosos errores que han afectado la vida de muchas personas, asi como la degradacién del
medio ambiente y de la calidad de vida. En consecuencia, las organizaciones y los expertos
han prestado atenciéon a estos hechos, creando e implantando métodos y modelos que

analizan y evallan los efectos, causas y consecuencias de los mismos.




“Conocer es construir y construir genera accion”

Los métodos y modelos antes aludidos, se han enfocado a representar un mundo predefinido
(l6gica computacional, representacional), que ha generado importantes mejoras en relacién a la
seguridad industrial. Sin embargo, la intencién seria dirigir el analisis hacia la realidad exterior
interpretada y descrita segun el operario, supervisor y/o director, quienes viven el conflicto de

forma directa.

A partir del trabajo de Estay (2001), nace la idea de poner de manifiesto que parte de dicho
conflicto corresponde a los disefiadores y analistas, quienes deben mostrar la empatia
suficiente y necesaria entre la informacion, y la interpretacion del medio y los objetos, y las

posteriores reacciones y actuaciones que surgen del conocimiento de la persona.

Desde esta perspectiva, y teniendo en cuenta los estudios de Rasmussen (1994), sobre
‘ingenieria de sistemas cognitivos’ y considerando las aproximaciones de Reason (2000), sobre
la clasificacion de los tipos de errores humanos, es posible preguntarse, si existen medios o
herramientas que le permitan a un operario actuar siguiendo su criterio y conocimiento, para
superar las barreras y limitaciones impuestas por las diversas politicas organizacionales y los

disenos tecnoldégicos.

Hacer no siempre es conocer, y en ocasiones se realizan acciones sin saber por qué, ni para
qué y se actua con desconocimiento, desinformacién y ausencia de curiosidad por lo

desconocido, lo cual genera riesgos que conducen al error:

“

..... ) el buen conocimiento previo de las posibilidades y limitaciones de
quienes seran los que llevaran a cabo las cosas, es muy conveniente para
poderlas plantear con esperanzas de éxito” (Blasco, 1996).

En todo sistema organizado en el cual intervienen e interactian personas — maquinas -
entorno, se deben seguir ciertas pautas o normas que sean flexibles y admitan adaptarse al
contexto. Dicha adaptacion es paralela al conocimiento de las limitaciones y posibilidades del
sistema, que garantice su funcionamiento correcto y el alcance del objetivo o misién, ya sea por

parte de la organizacion o de la persona.

Las organizaciones necesitan realizar un cambio en este sentido, de manera tal que, si no
modifican su modelo actual de gestidon organizacional, los niveles de fiabilidad seguiran siendo
bajos y los riesgos cada vez mayores, con tendencia a incrementarse a medida que avanza la

tecnologia.



Capitulo 1: Introduccion

Uno de los problemas del analisis y gestion de la fiabilidad’ y el error humano, radica en que los
métodos son estructurados y estadn estandarizados por normas o reglas que, la mayoria de las
veces, son incapaces de adecuarse y constituirse en una estructura diferente para la cual
fueron originalmente disefiados, causando errores y, en consecuencia, desconfianza en el

sistema.

Cuadro. 1

Fiabilidad humana

La fiabilidad humana segun la define la UE (1998), como “el cuerpo de conocimientos que se refieren a la
prediccion, analisis y reduccion del error humano, enfocandose sobre el papel de la persona en las
operaciones de disefio, de mantenimiento, uso y gestion de un sistema sociotécnico”. (Nota técnica de
prevencion 360-1994). Por otro lado, se extrae la definicion que ofrece Baltasar G, (2001), que
complementa a la anterior, al exponer que la fiabilidad humana es la capacidad del operador para cumplir
una funcién requerida en condiciones dadas para un periodo de tiempo dado.

La problematica que afecta por una parte a las organizaciones, para adaptar su modelo
organizacional a los cambios del entorno, debe buscar soluciones que no impliquen disminuir
los estandares de produccién, rentabilidad y calidad deseados y, por otra parte, la
transformacion tecnolégica exige fortalecer y adecuar una serie de competencias que reduzcan
el indice de errores y dafios que ha sido el eje motivador para proponer un vinculo entre las
ciencias cognitivas y la ingenieria, lo que llena el espacio que existe entre los artefactos, el

individuo y la sociedad industrial concibiéndolos como un sistema holistico*.

Cuadro. 2
Holistico

El termino griego noXog (holos) significa entero, completo. Por su vez, el término griego gpog

(ism6s) que en latin corresponde a “ismus”, es un sufijo que se emplea para forma sustantivos abstractos
a partir de nombre propios o comunes. Ordinariamente denota doctrina o practica de principios filosoéficos,
religiosos, literarios, morales, etc. De donde los términos“holismo” y “holistico” se refieren a la doctrina
filoséfica del todo absoluto, de lo integral y lo integrado en el “uno”. (Barreto. J, s/f)

El conocimiento holistico, significa captarlo dentro de un amplio contexto, como elemento de una
totalidad, sin estructuras ni limites definidos con claridad.

Hubo otro factor motivador para iniciar la presente investigacion: la percepcion compartida por
otros investigadores, de la necesidad de utilizar los conocimientos actuales de las ciencias y
tecnologias de la cognicion en la resolucion de problemas del ambito de la ingenieria. Ver

Rasmussen (1994), Birmingham, et al. (1997) y Blasco, Estay y Masarnau (2002).

El asterisco siempre indicara la existencia de un cuadro explicativo en el texto.
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1.2 EL OBJETO A ESTUDIAR: la fiabilidad humana

La fiabilidad y el error humano es un tema que esta presente en todas las areas de la vida que
requieren de un esfuerzo fisico y mental para lograr satisfacer requerimientos y/o necesidades
propias o0 ajenas, que segun las circunstancias y la naturaleza propia de la persona pueden
llegar a desencadenar errores; ello ha llevado a pensar en profundizar el conocimiento sobre
este tema. No obstante, el estudio del error humano puede ser tan amplio y variado como se
desee, sin embargo, se ha tomado como referencia algunos datos numéricos de
accidentabilidad en sectores como: la construccion, servicios, agrario, industria y petréleo, para

tener una resefa cuantitativa sobre la magnitud del problema (ver anexo I).

En los sistemas persona — maquina, la actividad humana es requerida para controlar, ajustar,
y tomar las decisiones oportunas que garanticen el buen funcionamiento del sistema. En
consecuencia a este requerimiento, es importante la capacidad cognitiva de las personas para
percibir la informacién proveniente del contexto de interacciones, comprenderla e interpretarla
para hacer surgir la accion que asegure la continuidad de la red de interacciones. No obstante,
el problema se manifiesta cuando en ocasiones la persona no tiene suficientes conocimientos,
habilidades y experiencia, que se relacionen con la integridad de la actividad o proceso,
dificultando el entendimiento de las sefiales emitidas por el contexto lo que conduce a realizar

acciones inapropiadas que provocan desconfianza, poca fiabilidad, y generan error.

A este respecto, se analizé un hecho ocurrido en la Universidad de Texas, Estados Unidos, en
Noviembre de 1999, que conjugd aspectos técnicos en el accidente asi como, déficit en la
gestion del proyecto; este analisis , entre otros, contribuy6 a la eleccion del objeto y contenido

de esta tesis. Ver anexo Il.

Por otro lado, la ingenieria ha buscado métodos que cuantifiquen la fiabilidad y el error humano
a través de modelos matematicos, que se acercan a estimar el grado de riesgo para una
situacion predeterminada, pero no ha sido suficiente para dar una respuesta a la causalidad de
los accidentes, en consecuencia, surge otro campo de investigacion, las ciencias cognitivas

pueden ser un complemento cualitativo a las limitaciones cuantitativas.

La tesis propone una investigacion en el ambito de la teoria de las Ciencias y Tecnologias de la
Cognicién* para presentar el paradigma enactivo como perspectiva de cambio para las
practicas de la ingenieria, al explicar el desempefio humano desde su ontogenia* y filogenia*;
enfoque que no ha sido visto por los ingenieros y que representa la unién entre ambas

disciplinas (la ingenieria y las ciencias cognitivas).
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Cuadro. 3

Cognicion

Conocimiento, accion y efecto del conocer.

El conocimiento tiene su origen en el latin (cognitio) que designa dos cosas: primero el acto de conocer;
segundo, la cosa conocida. El primer sentido, constituye una de las partes mas importantes de la llamada
“teoria del conocimiento”, que suele designarse también con la palabra gnoseologia y se refiere a las
relaciones entre sujeto que conoce y el objeto conocido. En el segundo sentido, se refiere mas bien a los
resultados del conocimiento, a la ciencia, a los conocimientos humanos adquiridos. (Diccionario de la Real
Academia Espaniola, vigésima primera edicion).

Ontogenia

La ontogenia (Maturana, 1993, Maturana y Varela, 1990, Morin, 1993, 1994) tiene que ver con la
evolucion estructural del observador como sistema que va adaptandose continuamente conforme se va
acoplando estructuralmente con otros sistemas.

Este acoplamiento estructural, altera su estructura, generando nuevas formas de comportamiento y
enfrentamiento frente al mundo. Se ven alteradas las formas en que se percibe y describe el mundo, al
cambiar la estructura de sus esquemas interpretativos al agregar a su conocimiento (ontogenia) material
proveniente de interaccién. La ontogenia nos permite generar una comprension del mundo, y el lenguaje
nos habilita para desenvolvernos, describirlo, adaptarnos, etc. (Citado en Estay y Pastor, 2004).

Filogenia

Una filogenia es una sucesién de formas organicas emparentadas secuencialmente por relaciones
reproductivas. Los cambios experimentados a lo largo de la filogenia constituyen el cambio filogenético o
evolutivo. (Maturana, 1990)

En este sentido se toman los trabajos de Maturana y Varela (1988, 1990), Maturana (1997),

Varela (1997, 1988), y Winograd y Flores (1989), para dar soporte a la propuesta.

Inicialmente la teoria cognitiva se interesé por estudiar los procesos mentales como:
percepciéon, memoria, razonamiento y respuesta motora y, la influencia que ejercié sobre la
interaccion social y contextual. La interficie sujeto-objeto no habia sido objeto de estudio ni
preocupacion por los primeros métodos desarrollados en los afios sesenta y, aunque hoy dia
ingenieros, ergébnomos, psicélogos y socidlogos se preocupen por estudiar y analizar los
puestos de trabajo, el individuo y la sociedad, sigue existiendo un vacio entre los factores
técnicos y humanos, ya que: se consideran y estudian como entes separados cuando, en
realidad, estan incluidos como sistema holistico y que acoplados en su estructura

generan una accién.

A partir de esta redefinicién de las ciencias cognitivas se puede replantear el analisis del
sistema persona-artefacto rescatando el uso del sentido comun*, para saber actuar con
pertinencia cuando sea perturbado el sistema. Por consiguiente, es necesario comprender e

interpretar la informacién que se genera en el mundo real, para construir nuevas situaciones
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desde el trasfondo de los conocimientos internos y externos, la historia de la persona y los

mecanismos senso-motrices.

Cuadro 4

Sentido comun

Sternberg & Wagner (1995) igualan el sentido comun al concepto de inteligencia practica y lo vincula al
rendimiento efectivo del individuo en el mundo real. Esta claro que el sentido comun formara parte
intrinseca de nuestro concepto de inteligencia cotidiana. Pera también es evidente que dentro del
concepto sentido comun hay implicita la necesidad de someterse a las evaluaciones preestablecidas por
el colectivo y se anticipa una valoracion negativa de la extravagancia — por el solo hecho de ser diferente
de la solucion radicalmente creativa. El sentido comun acostumbra ser definido y asumido por una élite
sociocultural en nombre del comin y — en contra del que podria hacer pensar su nombre — se encuentra
desigualmente distribuido en la poblacién. No esta necesariamente relacionado con la brillantez intelectual
ni con el refinamiento de los sentidos o del espiritu. Como dice Anders Sandberg (2000) desde su postura
transhumanista y de defensa del proyecto Cyborg:

“Somos suficientemente inteligentes para darnos cuenta de que somos estupidos, y suficientemente
estupidos para convertir en un problema el hecho de llegar a ser mucho mas inteligentes” (citado en
Lloreng Guilera i Aglera, 2002).

Ferrarter Mora (1988) describe el sentido comun como el modo propio de <<sentir>> los principios, esto
es, la aprehension de la evidencia de los principios. Estos principios son los <<principios del sentido
comun>>, las <<nociones comunes>>, las <<verdades evidentes por si mismas>>. Pueden ser de
caracter tedrico (como el principio segun el cual hay un mundo externo; el principio de que hay
regularidad o uniformidad en los procesos naturales) o de caracter practico (como los supremos
principales morales). Los fildsofos del sentido comun suelen concebir este sentido como el locus
principiorum, como una facultad regulativa que nos permite fundar nuestros juicios sin caer ni en el
escepticismo ni en el dogmatismo.

Por otro lado, Varela (1988) define el sentido comiin como nuestra historia corporal y social.

A través de este sendero, se llega a plantear una nueva aportacion para la ingenieria en el
tratamiento de la fiabilidad y el error humano, pudiendo causar un impacto en el estudio de los

accidentes en la industria.

1.3 LA VISION DEL ERROR HUMANO DESDE LA INGENIERIA

Para tratar el tema desde la perspectiva de la ingenieria se han tomado como referencia los

trabajos realizados por:

e Blasco (2000), donde es posible extraer la vision de la fenomenologia o fundamentos
de la experiencia y la interpretacion (hermenéutica) de los sistemas artificiales reales en un
proyecto considerado como algo construido a partir de un proceso de interaccién social,
para traer nuevas realidades basadas en la existente.

e Rasmussen (1983, 1986, 1987,1994), analiza y evalua el sector industrial,

introduciendo factores cognitivos en la practica de la ingenieria para establecer un modelo
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que combina el caracter cognitivo de la persona y sus interacciones con el mundo real, a
través de interrelaciones sociales y fisicas. Rasmussen (1983), propone la existencia de
tres niveles de actuacion que corresponden a distintos niveles de familiaridad con el
ambiente o la tarea, en relacién con los mecanismos cognitivos del puesto de trabajo:

El modelo de Habilidades (Skill-based, S) - Reglas (Rule-based, R) -Conocimientos
(Knowledge-based, K). Posterior a este modelo, Rasmussen (1994) afiade a sus
investigaciones la observacion de la necesidad de un pensamiento analitico para la
resolucién de problemas, la toma de decisiones y las explicaciones del como y por qué

ocurrio el accidente. A este nuevo enfoque le llamé Ingenieria de los Sistemas Cognitivos.

e Reason (2000), a diferencia de los anteriores, ofrece un enfoque psicolégico basado en
las investigaciones de Rasmussen, para centrar su estudio en las intenciones, acciones y
consecuencias del error, y plantea que la nocion de intencién y error son inseparables;
intenta definir el error humano y clasificar sus formas de acuerdo a la intencion del
comportamiento. Distingue entre diferentes clases de comportamiento intencional, que
parten de la formulacién de tres preguntas que estan relacionadas con la secuencia como

ha sido producida la accién:

e ;Hubo una intencién a priori para la acciéon?
e ;Las acciones procedieron de acuerdo a lo planificado?

o ;Se logré el final deseado?

Para cada pregunta hay una respuesta que explica la intencién de la accién adoptada por el
individuo durante la ejecucién de una tarea o actividad. La intencion comprende dos

fundamentos: a) una expresién del estado final a ser logrado, y b) una indicacién de los medios

por los cuales sera lograda. Ambos principios pueden variar ampliamente en su grado de
especificidad. La Figura 1, representa el algoritmo que distingue las variedades de

comportamiento intencional.
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Figura 1: Algoritmo para distinguir las variedades de comportamiento intencional. Fuente: Human error.
(Reason, 2000).

Reason (2000) ademas, propone un marco conceptual en el cual, considera aspectos del
funcionamiento cognitivo de la persona en la interficie persona-maquina. Esta estructura se
deriva en parte de los trabajos realizados por Rasmussen (1983), sobre el modelo de ejecucion
humana basado en habilidades-conocimientos-reglas, es decir, integra la visién psicolégica con
la vision técnica de Rasmussen, para dar otro punto de vista de por que pueden suceder los

errores humanos. En la Tabla 2 se pueden ver ambos principios y la relacion surgida:

Errores basados en habilidades Lapsus y slips
Errores basados reglas Equivocaciones
Errores basados en el conocimiento Equivocaciones

Tabla 2: Clasificacion de los errores elaborada a partir de Rasmussen (1983) y Reason (2000).
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El error se ha estudiado de un modo inductivo: no demanda axiomas y definiciones precisas en
principio, pero se presenta una definicion del error que ha proveido su utilidad en un sentido

psicolégico mas que filosdéfico, que, para efectos de esta investigacion se ajusta perfectamente:

La investigacion de Reason (2000), por lo tanto, establece que el error se presenta cuando la
accion esta supeditada por una intencién. No tiene sentido decir que un comportamiento
involuntario es un error. Ademas, elabora una clasificacién de los errores fundamentada en
procesos psicolégicos que derivan de ciertas actitudes del ser humano, cuando tiene agentes

que perturban su estado de equilibrio, estos se mencionan a continuacion: a) Slips y Lapsus, se

“El error seré tomado como un término genérico para incluir todas las
ocasiones en la cual una secuencia de actividades fisicas o mentales
fallan al tratar de alcanzar el resultado desead”. (Reason, 2002)

presenta cuando existe una desviacién entre la accion y la intencion y, b) las equivocaciones
(Mistakes), se manifiestan cuando la accion es la consecuencia de una planificacién inadecuada

para lograr el resultado deseado

1.4 LAS CIENCIAS COGNITIVAS: UNA APORTACION NUEVA

Los métodos para analizar la fiabilidad humana son diversos, pero las cifras de accidentalidad y
errores humanos hablan por si solas, en consecuencia, es necesario abordar el problema
desde otro angulo y como resultado, se desarrolla un enfoque que determina los principios
comunes de la vinculacién entre los sistemas sensoriales y motores que explican cémo la
accion puede ser guiada perceptivamente en una realidad dependiente del actor o participante,
con el objeto de que las personas construyan el conocimiento partiendo de comprender e
interpretar la realidad exterior impulsados por la experiencia, el conocimiento interno y el uso

del lenguaje.

Las ciencias cognitivas y, en particular, el marco del paradigma enactivo descrito por Varela
(1988), presentan una interpretacion de los procesos cognitivos que permite intuir el modo de
hacer compatible ambas visiones (ingenieria- ciencias cognitivas); el esfuerzo mas reciente que
se conoce en este sentido es recogido por Birmingham, et al. (1997), que sintetiza un estudio
acerca de los modelos practicados tradicionalmente en ingenieria de disefio y en arquitectura

para la resolucion de problemas:

Modelo usual de trabajo para la ingenieria de disefio:

e Lineal, proceso secuencial

10
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e Por etapas

e Prescriptivo

e Evaluacién exhaustiva de requisitos

e Estructura del problema arborescente

e Se supone el problema bien definido

Modelo usual de trabajo en arquitectura:

e Proceso ciclico, espiral

e Ciclo de procesos cognitivos

e Descriptivo

e Uso del conocimiento existente

e Estructura del problema como una red

e Supone el problema ‘mal’ definido

A partir de cada uno de estos dos modelos se han generado multiples metodologias de disefio
mas o menos apropiadas a la resolucion de problemas. Sin embargo, a partir de 1990 han
surgido modelos hibridos, evolutivos. Es en este punto en el que el paradigma enactivo nos
resultara util para orientar el camino a seguir; que para Varela (1988), se trata de modificar

nuestras practicas en el siguiente sentido: Ver Tabla 3.

DE HACIA ‘
Tareas especificas Creativas
Resolucion de problemas Definicion del problema
Abstracto, simbdlico Ligado a la historia, al cuerpo
Universal Contextual
Centralizado Distribuido
Secuencial, jerarquico Paralelo
Mundo predefinido Mundo enactuado
Representacion Accion productiva
Desarrollo por disefio Desarrollo por estrategias evolutivas

Tabla 3*: De ingenieria tradicional hacia ingenieria enactuada. Fuente: Conocer. (Varela, 1988)

El cuadro 5 ayuda a comprender mejor el paso desde un disefio objetivo de la realidad
(concreto y constituido por normas) con estructura independiente del observador hacia un
diseio emergente, a través de acciones que son manifestaciones surgidas de la

intencionalidad humana.

11
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Cuadro. 5

Paso explicativo de la objetividad de la realidad hacia la comprension subjetiva de la realidad

1 2 3 4 5 6
Conjeturas Realidad Realidad como un | Realidad Realidad Realidad Realidad
fundamentales | como concreta | proceso como campo | como  un | como una | como una
de la realidad y conformada | determinantemente | mutuamente mundo de | construccién manifestacion
en leyes a | concreto dependiente discurso social de
partir de una de la | simbdlico intencionali-
estructura informacion dad humana
independiente
del observador
Estipulaciones El hombre | EI hombre como | El hombre | EI hombre | El hombre | El hombre
acerca de la | como receptor | un hecho social como como actor | como un | como
naturaleza de estimulo y transformador | y usuario | creador activo | conciencia
humana emisor de de la | simbdlico de simbolos intencional
respuestas informacion
Objetivos para | Reconstruir la | Explicar las | Reconstruir Entender el | Entender Desarrollar la
la creacién del | realidad totalidades en sus | contextos en | modelo de | como la | percepcion
conocimiento externa hacia | regularidades y | términos de | interaccion | realidad intrinseca  a
una discontinuidades informacion social en | social es | cambio de la
empiricamente términos construida, empirica
general de discurso | mantenida vy
simbdlico definida
Algunas Maquinas; Organismo; Cibernética, Actor; Juego del | Intencionali-
metaforas matematicas; “seleccion natural” redes de | cultura; lenguaje; dad;
comunes, légicas informacion teatro tipificaciones; | trascendencia
descripciones red de
y significados
visualizaciones
Algunas Encuestas; Analisis histérico Analisis Analisis Diagnéstico Variaciones de
técnicas para | inspeccion; contextual simbdlico Hermenéutico | imaginacion
la creacion del | definiciones libre;  juicios
conocimiento operacionales aparentes

Este es el nuevo panorama que se plantea como alternativa ante la representacién de cosas

sobre cosas, sin que ello quite valor a lo hecho hasta ahora sobre métodos de analisis y

evaluacion de la fiabilidad humana.

12
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Cuadro. 6

Enaccioén

Historia del acoplamiento estructural que hace emerger un mundo, a través de una red de elementos
interconectados capaces de cambios estructurales durante una historia ininterrumpida. (Varela, 1988)

El fundamento de la enaccién establece que, las aptitudes cognitivas estdn intimamente
enlazadas con experiencias o historia vividas, de esta forma, la cognicion se sitia como accién
corporizada dentro de un ambiente evolutivo, como analogamente el poeta A. Machado lo
expresa: 'Caminante no hay camino, camino se hace al andar”, en este sentido, la enaccion
consiste en hacer emerger escenarios o mundos a través de una historia viable de

acoplamiento estructural.

A partir de la nocién clave del enfoque enactivo se sostiene que se puede construir el
conocimiento, a través de las multiples interacciones producidas en el contexto social de una

organizacion e interactuando con sistemas artificiales reales™.

Cuadro. 7

Sistemas Artificiales Reales

Los sistemas artificiales reales son un conjunto organizado de objetos relacionados entre si con una
finalidad.

Los sistemas artificiales reales han sido construidos por unos hombres producto de un proyecto, un
compromiso entre los deseos y el dominio de la tecnologia. La razén de su permanencia esta en la
voluntad continuada de aquellos.

Por otro lado, todos los sistemas artificiales reales son en cierta forma pasivos. Desde fuera, les viene
impuesta la finalidad que recogen los objetos inmediatos de sus proyectos. Desde fuera se les valida si su
funcionamiento como sistemas reales cumple con los objetivos asignados. Y desde fuera, y una vez en
marcha, se introducen los cambios en los objetivos que las circunstancias aconsejan, junto con las
pertinentes modificaciones en la estructura y en los componentes. (Blasco, 2003)

La construccion de la tesis es, en si misma, un proyecto, “conjunto de proposiciones
descriptivas (de creacioén y decision) y orientadas a la accion, que estan situadas en el mundo

de las ideas o del conocimiento” (Blasco, Estay y Masarnau, 2002).

13



Capitulo 1: Introduccién

<,

Jetrinad pneuema /ﬂ.&wm:m Estae s

At oD T WMMM

Figura 2: Modelo fenomenolégico del proyecto. Adaptado de: Blasco, Estay, Masarnau, 2002
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2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE LA TESIS

¢ Formulacién de la hipoétesis

e Latesis y sus objetivos

Esta seccion explica la génesis de la hipdtesis que le confiere causa y razén de ser a la

investigacion y se definen el objetivo general y los objetivos especificos.

21

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

La hipodtesis se formula a partir de la disponibilidad de:

a)

El concepto de enaccion, definido por Varela (1988) dentro del Programa de investigacion
cognitivista-conexionista

El reconocimiento de un disefio ontoldgico que facilita el trabajo y la interaccién humanas
planteado por Winograd & Flores (1989).

Modelo fenomenolégico del proyecto (Blasco, 2000,2002 y 2003)

En el ambito de las Ciencias y Tecnologias de la Cognicion (CTC), el paradigma enactivo,
modifica el supuesto predominante de que la cognicién consiste en la representacion de un
mundo o realidad formada por simbolos fisicos que son independientes de la aptitud
perceptiva y cognitiva, a través de un sistema cognitivo que existe independientemente del
mundo, en su lugar, se presenta un enfoque de la cognicién como accion corporizada,
donde el conocimiento es el resultado de una interpretacion que surge de la comprension
del modo de ser y estar en el contexto o mundo real. Esta cualidad esta fijada en la
constitucién de nuestra corporizacién bioldgica, donde se vive y se siente dentro de un

dominio de accién consensual e historia 0 experiencia cultural.

Hoy por hoy, Varela y Maturana (1990,1988), por su significativa aportaciéon a las Ciencias
y Tecnologias de la Cognicion (CTC) proporcionan la base para un mejor entendimiento de
las causas y origen del error humano; sus estudios son una firme base del paradigma

enactivo, siendo la enaccién una alternativa a la representacion.

A partir de los trabajos de Varela (1988), sobre el paradigma enactivo, es posible plantear

que conocido y conocedor, sujeto y objeto, estan sujetos a un acoplamiento

16
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estructural’ para producir, simultaneamente, la accién (o enaccién), creando nuevos
espacios, escenarios o respuestas que a su vez, generan acciones en otros sujetos y
objetos. De esta forma se cristaliza la cooperacion, mejorando la gestion organizacional a
través de la red de conversaciones linglisticas entre los diferentes individuos de la

organizacion buscando desencadenar compromisos que produzcan confianza.

Cuadro. 1

Acoplamiento estructural

El acoplamiento estructural es la base, no sélo de los cambios ocurridos en un individuo a lo largo de su
vida (aprendizaje) sino también de los llevados a cabo a través de la reproduccion (evolucion). En efecto,
es la historia de mutuos cambios estructurales concordantes mientras no se disgreguen estos. (Winograd
y Flores, 1989).

b) Winograd & Flores (1989), se dieron cuenta de que su intencion en acercar el pensamiento
y el lenguaje al campo del disefio computacional en las organizaciones no era compatible
con las disciplinas tradicionales y proponen un alejamiento del paradigma légico
matematico: identifican sus intereses junto a Maturana, Heidegger, Austin y Gadamer,
sobre la biologia, la interpretacién y la experiencia, acercandose a comprender el contexto
humano en donde el estudio de la cognicion tiene explicaciones y significado:

“(...) las teorias de la naturaleza de la existencia biolégica, del lenguaje
y de la naturaleza de las acciones humanas tienen una profunda

influencia sobre las formas de nuestra construccion y sobre como las
usamos” (Winograd & Flores, 19889, p.17)

Con esto se reconoce como disefio mas importante el disefio ontoldgico: al crear nuevos
artefactos, equipos, edificios y estructuras organizacionales, se intenta especificar por
adelantado cémo y dénde van a aparecer rompimientos en nuestras practicas cotidianas asi
como las herramientas que utilizamos, abriendo nuevos espacios donde trabajamos y

actuamos.

c¢) Para Blasco (2000, 2002 y 2003), el proyecto es un conjunto de proposiciones descriptivas
(de creacion y de decision) y orientadas a la accion®, que estan situadas en el mundo de
las ideas o del conocimiento. Por ejemplo, son proposiciones, las 6rdenes de ejecucion, los
planos, los edictos, los procedimientos surgidos en el desarrollo del proyecto, entre otros.
Tal proyecto genera compromiso, confianza* y comunicacion, facilitando el buen hacer de
las personas y afianzando el éxito en un sistema artificial real. De este modo la ingenieria

tiene herramientas para explicar como se genera la accién a partir de “(...) estar en un

El asterisco indicara la existencia de un cuadro explicativo en el texto.
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mundo que resulta inseparable de nuestro cuerpo, nuestro lenguaje y nuestra historia
social” (Varela, 1988).

Cuadro. 2
Accioén

La ejecucion de proposiciones lleva a la accion que consistira, fundamentalmente, en la administracion de
los objetos intermedios de tipo organizativo (estructura empresarial, plan de cuentas, por e€j.), artefactual
(lapiz. ordenador, camién, por ej.) y simbdlico (mapas, croquis, por ej.), disponibles y pertinentes al
proyecto.

Confianza en la ejecucion de la accion

De la asignacion y de la aceptacion de un rol por una persona no se sigue necesariamente su buena
ejecucion. Hay que prestar una especial atencién a los factores que pueden incidir en la fiabilidad de los
operadores.

“Objetivamente, y con independencia de cual sea el contenido del rol, influyen en la fiabilidad:

La particular forma, manera y lugar de cumplimiento;

El esfuerzo fisico y mental que exige;

El ambiente fisico y social donde se lleve a cabo,

El grado de libertad en el desempeno del rol;

El conocimiento por parte del operador y su experiencia en otros similares;
La motivacioén y ganas de los operadores’(Blasco, 2003).

Con base a lo anterior se formula la siguiente hipétesis:

“El sentido comun constituye la esencia de un conocimiento creativo, mediante el
cual se generan acciones (humanas) en escenarios organizacionales donde

interactiian personas y maquinas”.

Esta hipotesis se utiliza para:

e Explicar como pueden ser construidas las acciones y/o situaciones en el mundo real, a
partir de los criterios del conocimiento y la experiencia, en la ejecucion de diversas tareas y
actividades que se realizan durante la interaccidon persona-trabajo.

e Comprender que lo relevante es utilizar continuamente el sentido comdn cuando
interactuamos con el medio que nos rodea, bien sea artificial o natural, para configurar,
nuestro mundo de objetos;

e Generar y mantener una red de conversaciones donde se establezcan compromisos
que generen (para el portavoz y para el receptor o escucha) un espacio de acciones
posibles a través de actos linguisticos.
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¢ Plantear la posibilidad de una alternativa al analisis representacional de la fiabilidad y el

error humano.

22 LATESISY SUS OBJETIVOS

Planteada asi la investigacion se puede crear un vinculo entre la Ingenieria y las Ciencias y

Tecnologias de la Cognicion en el campo de la fiabilidad y el error humano.

El objetivo general de la investigacion es:

“Demostrar la posibilidad de generar una metodologia que complemente y amplie el

alcance de la metodologia tradicional, en el analisis del error humano y la gestién de la

fiabilidad.”

Alcanzar el cumplimiento del objetivo general necesita satisfacer cuatro objetivos especificos:

Dar una interpretacion del paradigma de trabajo, con el propdsito de generar una
estructura tedrica, que permita conocer la evoluciéon de la cognicion como ciencia, su
alcance y aplicacion para complementar el enfoque metodolégico tradicional; por otro lado,
presentar a la ingenieria el desafio que propone comprender el error humano y la gestién
de la fiabilidad humana, a partir de bases bioldgicas: acoplamiento estructural, y la

enaccion

Evaluar su adecuaciéon a la fiabilidad y el error humano. Este objetivo sugiere
conocer lo que sabe y necesita saber la persona, para permitirle una actuaciéon espontanea

y creativa en situaciones particulares, de tal modo que se propone:

e Gestionar por competencias,
e Desarrollar competencias para anticipar el riesgo,
e Ellenguaje como instrumento para anticipar,

e Espacio virtual como herramienta para la gestion de la formacién y el aprendizaje

Establecer la posibilidad de su adecuacién, a partir de los trabajos de Rasmussen
(1994) y Reason (2000), es posible extraer una vision del analisis del error humano desde
dos perspectivas diferentes, pero que comparten e implican la corriente cognitivista en sus
trabajos de investigacion, por lo tanto, el objeto es estudiar sus principios y alcances para

ser complementados con el paradigma de trabajo.
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iv. Descubrir la ‘férmula’ de su aplicacién. En este punto interesa mostrar el despliegue

de fases que activan el estado creativo que impulsa la accion.
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3. MARCO METODOLOGICO

Tipologia de la investigacion

Descripcion de las actividades realizadas
Teorias de la investigacion

Instrumentos de investigacion

Talleres participativos: método de investigacion y proceso de construccion del
conocimiento mediante investigacion-accion

En este capitulo, se explica la construccién de la tesis, asi como también, la descripcion de
actividades y fundamentos metodolégicos que fueron necesarios para lograr cumplir con el

objetivo general de la investigacion

3.1. TIPOLOGIA DE LA INVESTIGACION*

Cuadro. 1
Tipologia de la investigacion: sintesis metodologica

Objetivo general

“Demostrar la posibilidad de generar una metodologia que complemente y amplie el alcance de la

metodologia tradicional, en el analisis del error humano y la gestién de la fiabilidad.”

Objetivos especificos

i) Dar una interpretacion del paradigma de trabajo
i) Evaluar su adecuacion a la fiabilidad y error humano
iii}) Establecer la posibilidad de su adecuacion
iv) Descubrir la ‘férmula’ de su aplicacion
Hipoétesis

“El sentido comun constituye la esencia de un conocimiento creativo, en el cual se construyen las

soluciones a la problematica en escenarios donde interactian personas — maquinas en vez de reflejarlos”.

Programa de investigacion

Cognitivista-conexionista, Varela (1988)

Paradigma
Enactivo

Teorias
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T. Sistémica Para una visién holistica de la Método de estudio de la
investigacion complejidad (Morin (1994, 2003)
T. Empirica Como base operativa de la . Datos experimentales
investigacion . Casos
. Fenomenologia
T. Constructivista Como base interpretativa y Investigacion-Accion
descriptiva de la realidad
captada para construir la
investigacion
Instrumentos

. Estudio etnografico. Ver anexo Il y IV

° Captura de datos: entrevistas y revisiones bibliograficas.

. Talleres participativos (Basis): Método investigacion-accién (anexo VI)

. Analisis de datos (actividad 2c: Identificacion bibliografica y estudio de las metodologias
tradicionales y de sus resultados. Ver anexo |, lll y V)

Investigar las Ciencias y Tecnologias de la Cognicidon, como campo multidisciplinario puede
ofrecer importantes aportes al campo cientifico-técnico, lo que implica un analisis en diferentes
sentidos. Uno de los cuales tiene que ver con la propuesta de concebir a la informacion como
la interaccién entre la teoria y la experiencia propia transmitida por el lenguaje, no como un

orden interno y propio sino, como un orden emergente a partir de las actividades cognitivas.

Esta investigacion tiene un caracter descriptivo, el cual no separa la realidad presente de los
hechos de la experiencia vivida a lo largo de la investigacion desde el punto de vista personal y
lo reflejado por la bibliografia y casos practicos; esta distincion entre el mundo como ciencia
conocida y la realidad diaria en que vivimos o se esta inmerso, fue planteado por Husserl

cuando definié la fenomenologia*.

Cuadro. 2

Fenomenologia

A partir de los trabajos de Husserl (1859-1938), se obtuvo una definiciéon de fenomenologia, basada en
entender la esencia de las cosas, en el sentido que se ha producido. Esto condujo a que el método
fenomenoldgico, pueda captar la naturaleza universal de las cosas.

Husserl, ademas insistié que la fenomenologia es descriptiva, es decir, que fenomenolégicamente sea
considerada como método para un analisis descriptivo de los procesos subjetivos. Para separar las
descripciones fenomenoldgicas de las descripciones psicoldgicas, introdujo el concepto de reduccion
fenomenoldgica-trascendental. Esto es, una transicion de actitud ordinaria, natural e inconsciente hacia el
mundo y sus objetos a una posicion de si mismo, en actitud reflexiva. Este proceso se enfoca a descubrir
la esencia en el mundo, comienza por ‘soportar’ la existencia o “reducciéon que nos devuelve el mundo
circundante no sélo como existente, sino como <<fenémeno de existencia>>" (Husserl lo llamo Epoché)
(Diccionario de las Ciencia de la Educacion, 1995), lo cual no significa negar el mundo o cuestionar su
existencia, pero metodolégicamente impone una limitacién que permite a uno hacer solo juicios que no
dependen del mundo en tiempo o espacio para la validacion. (Ingeman Arbnor y Bjérn Bjerke, 1994).
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La fenomenologia se resume en que, el ser de la conciencia es tener (ser) conciencia de algo. La
reduccion no es otra cosa que la transformacion de todo dato en fenémeno, a través del lazo intencional
del yo con el objeto. El mundo (cosa-objeto) esta incluido en la <<conciencia>>, ya que ésta no es sdlo el
yo de la intencionalidad, sino el <<aquello>>, es decir, el sentido del mundo es descifrado como el sentido
que yo doy al mundo. Sentido que yo descubro, sin lo cual no seria el sentido que el mundo tiene para mi.
En consecuencia, lo que pretende la fenomenologia es <<proporcionar un cuadro al sabio donde pueda
situar los hechos que el constata>> (Diccionario de las Ciencias de la Educacion, 1995).

La esencia de la investigacion se produjo, a partir de la participacion activa, producto de la
investigacion de campo, a través de la cual se capt6 la naturaleza de las cosas y los cambios
que constantemente se originaron, resultado de las interacciones con el contexto y las

personas.

El estudio de campo produjo sus propias acciones, que di6 libertad de realizar selecciones
sobre aquello que se queria conocer y aprehender. Las interpretaciones y descripciones de las
experiencias obtenidas a partir de la relaciéon social establecida con grupos de personas
vinculadas con el tema en cuestion, asi como también, los hallazgos documentales y
experimentales (casos practicos) que forman parte de la realidad estudiada, fueron concebidos

introspectivamente en el contexto de la conciencia y no determinados por estimulos externos.

Parte de la experiencia y los conocimientos, fueron obtenidos en la progresiva busqueda por lo
desconocido, lo que condujo a realizar descripciones sobre la esencia del mundo y la realidad
que fue construida a partir de las interacciones con el medio artificial y las personas, como
sucedi6 al visitar el complejo petrolifero AKAL-C, en el golfo de México (2001). Ver anexo IV

para mayores detalles.

Por lo tanto, la construccion de la tesis llevd a comprender la naturaleza de la interficie
persona-trabajo y los errores surgidos de su estructura de interacciones, lo llevo a buscar las
proposiciones hechas en el mundo real y los conocimientos e ideas desplegadas de esa
realidad; como consecuencia, se generd una interrelacion entre actividades y acciones que

produjeron la tesis como un disefio emergente.

El tipo de actividades realizadas, se caracterizaron por ser:
¢ Inmediata, consisti6 en asimilar la naturaleza exterior a las propias
estructuras de la investigacion.
e Mediata, permitié6 comprender el fin de las actividades para hacer emerger el

uso de la conciencia para la toma de decisiones y resolucion de problemas.
Las acciones que se originaron fueron el resultado de las interacciones sociales y objetuales

realizadas durante el desarrollo del trabajo de tesis, de acuerdo con el método fenomeldgico.

Figura 1.

24



Capitulo 3: Marco metodolégico

* Actividad Inmediata:
azsimilar la estructura

Actividades
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Figura 1: Método fenomenolégico aplicado para construir la tesis

Tomando en consideracion estas explicaciones, la investigacion ha tenido una perspectiva
evolutiva donde ser y conocer, investigador-investigado, se han interrelacionado e interactuado,
para construir nuevos conocimientos que posibiliten a la ingenieria el interés por anticipar
competencias que puedan prevenir los fallos o errores y, facilite traer a la mano acciones

posibles.

3.2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Segun las caracteristicas del problema planteado y los objetivos de investigacion se realizaron

las siguientes actividades:

e Actividad 1: Revision tedrica de la evolucion de las ciencias cognitivas, asi como
también, estudio y analisis del nuevo paradigma de las Ciencias y Tecnologias de la
Cognicién: la enaccidn, con el objeto de proponer que, la experiencia, el sentido comun y
los conocimientos son la clave para una interaccion eficaz entre las personas y los
sistemas artificiales reales, al explicar que, a través del acoplamiento estructural de las

personas (conocimientos, experiencia, habilidades senso-motrices y el lenguaje) con los
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sistemas artificiales reales (controles, mandos, luces,...) se generan nuevas estructuras de

actuacion.

e Actividad 2: Estudio y analisis de algunas de las metodologias utilizadas por el
sector industrial para evaluar la fiabilidad y el error humano. La actividad aporto
informacion para conocer el nivel de entendimiento, complejidad y validez en la exactitud
de las evaluaciones. Lo importante fue identificar la tipologia de las técnicas, asi como la
filosofia de andlisis, ¢Qué analiza?, ;Qué se obtiene del estudio?, ;Como relaciona los
aspectos de la interficie persona - maquina en la causalidad del accidente? ;Cuales son

los alcances de estas técnicas? Ver anexo lll, V

La informacién obtenida, sirvié para justificar la investigacion y motivar la propuesta de un

nuevo enfoque cognitivo para analizar la fiabilidad y el error humano.

Los estudios practicos para identificar y analizar las metodologias clasicas de trabajo

fueron divididas de la siguiente forma:

¢ Actividad 2a: Estudio de casos.
e Actividad 2b: Trabajo de campo
o Actividad 2c: Identificacion de referencias y estudio de las metodologias

tradicionales

e Actividad 2a: Estudio de casos. Se realizdé una busqueda de estudios y casos de
métodos practicos aplicados a la industria, para ser utilizado como referente de los
planteamientos que se estan haciendo sobre el desempefio humano en la industria. Ver

anexo lli

e Actividad 2b: Trabajo de campo. 1) Se visitd un complejo petroquimico en México
(ver anexo IV), con el objeto de entender y comprender mas el dia a dia del trabajador
petrolero y sus vivencias con el medio, siendo oportuno éste, como campo de accidn para
analizar el factor humano y sus diversas interacciones, a través de la observacion directa y

las entrevistas.

2) En el marco del proyecto Basis de la Union Europea, se desarrollaron talleres
participativos con la finalidad de comprobar el método investigacion-accion y de observar la
generacion de acciones en los grupos de trabajo en ltalia, Noruega y Portugal (BASIS
PROJECT, Innovation Program. EU Project number: IPS-1999-00013). Ver anexo VI.
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e Actividad 2c: Identificacion bibliografia y estudio de las metodologias
tradicionales para el andlisis de la fiabilidad y el error humano. Esta actividad tuvo
como finalidad, identificar las caracteristicas o tipologia de cada una de ellas, asi como sus

alcances para determinar y analizar los accidentes. Ver anexo V

e Actividad 3: Adecuacion de un vinculo entre los modelos cognitivistas utilizados
para evaluar y analizar la fiabilidad y el error humano y, el paradigma de trabajo: la
enaccion. Se tomo6 como referente los trabajos de Rasmussen (1983, 1986, 1987, 1994) y
Reason (2000), con la finalidad de detectar los alcances y limites para evaluar y analizar el

error humano.

e Actividad 4: Evaluacion de su adecuacion a la fiabilidad y el error humano. A
través del estudio y analisis de las necesidades del mercado laboral asi como también, la
deteccidon de competencias necesarias que dan valor agregado a las personas y a la
organizacion; con ello se propuso la gestion anticipada del riesgo, con la finalidad de
disminuir los errores humanos, para generar un aumento de la confianza y calidad en el

desempefio de la tarea y de las relaciones sociales.

Para determinar qué tipo de competencias eran necesarias, se recurrié a entrevistas, que
fueron realizadas durante la visita a la plataforma Akal-C y por otro lado, se complemento
con las deficiencias reveladas en el analisis de las causas y factores de riesgos que
surgieron del estudio de los casos localizados en la bibliografia y las estadisticas (ver

anexo |).

e Actividad 5: Reflexion sobre los resultados. Esta actividad analizé los datos que
fueron obtenidos a lo largo del estudio, donde se alcanzé satisfacer el origen del problema,
de forma tal que fueron organizados y estructurados de acuerdo con la intencién y
naturaleza de la tesis, de esta manera se cumplié con el objetivo general en un espacio y
tema concreto. Ello comprendié el descubrimiento de la ‘formula’ para su aplicacion a
través de cuatro fases que facilitan y permiten evocar y activar estados emergentes o

enactuantes.

Los resultados de las actividades desarrolladas ‘emergieron’ como producto de utilizar,
junto al modelo fenomenoldgico, el método investigacidon-accidén, que contribuyé a la
cooperacidon y colaboraciéon entre las personas participantes abriendo espacios de
comunicacion, discusiéon y reflexion, aumentando y facilitando el potencial cognitivo y

facilitar el hacer creador de las personas.
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3.3.

TEORIAS DE LA INVESTIGACION

En esta investigacion se conjugan varias teorias, que aportan enfoques diferentes para

conseguir diferentes visiones de analisis que conduzcan a lograr el objeto general del estudio.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.4.

3.4.1.

Teoria sistémica. Comprende el funcionamiento de la sociedad persona - trabajo
(persona — medio — maquina) desde una vision holistica e integradora. Lo importante
es la relaciéon entre los componentes vistos como un todo y no por partes. Planteado
asi, esto definié el mundo de teorias, intuiciones y creencias donde el investigador se
sumerge para producirse a si misma y especificar sus propios limites de actuacion ante
los conocimientos (Maturana y Varela, 1990). En este sentido, el actor es una parte
presente y activo en la vida social, pero no en la naturaleza, lo que obliga a un interés

constante por las reintegraciones y los cambios de sentido situacionales.

Teoria empirica. De los principios empiristas interesa la nocién de explicar la realidad
con argumentos descubiertos en la naturaleza propia de las cosas como es expresado
por Césped (1998). Los criterios del observador ante lo observado pueden llegar a ser

medibles y con objeto investigador para arrojar una verdad.

Teoria constructivista. Motivar la descripcion e interpretacion de lo que se cree se ha
aprendido de la realidad captada a través de la revision de textos, trabajo de campo y
casos. Siguiendo esta premisa, en combinacion con los conocimientos internos y
externos y la capacidad interpretativa, se pudo crear nuevos espacios de trabajo a
partir del presente. Esta es la esencia basica que se persiguio en el desarrollo de este

trabajo de investigaciéon (Rosas y Sebastian, 2001).

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Tipo de dato

Los datos trabajados en esta tesis han sido de tipo cualitativo y visto desde la perspectiva de la

interpretacion, se utilizd un proceso interpretativo mas personal en orden a comprender la

realidad que se estaba investigando.
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3.4.2. Captura de datos

e Un analisis de revisiones bibliograficas, buscando el como la ingenieria estudia la
relacion persona-maquina, ademas de los diferentes métodos y modelos que se
utilizan para evaluar la fiabilidad y el error humano, resultado de la interaccion

persona-maquina. Ver anexo V.

e Entrevistas dirigidas a comprender la perspectiva que tenian los entrevistados
respecto a su historia social y laboral en la plataforma, su percepcion del riesgo en
funcién al trabajo desempefiado y el contexto y su adecuacién en términos de
competencias con la tarea o actividad ejecutada (Taylor y Bogdan, 1992), Ver anexo
Iv.

Las entrevistas fueron flexibles y dinamicas, enmarcadas en una conversacion coloquial,
caracterizada por no poseer una estructura definida, sino mas bien, por preguntas abiertas,
donde la respuesta del individuo generaba otra pregunta. La conversacion implicé, como lo
expresa Maturana (1997), dar continuidad al sentido y sobre todo a la simbolizacién de la vida
humana a través del lenguaje, esto trajo consigo, la base de los ambientes sociales que

construye esa complicidad.

Entre los participantes, personas conocedoras del tema, se permitié organizar diferentes
sesiones de trabajo con el objeto de buscar la colaboracion y cooperacién desde diferentes
disciplinas fomentando asi, la discusién que llevd a plantear diversas posibilidades para el
saber-hacer en la ingenieria en combinacién con las Ciencias y Tecnologias de la Cognicién

como elemento innovador.

La técnica de recogida y captura de datos fue la recopilacién de documentos, y estadisticas de
accidentes (Odre citado en Estay, 2001) y por otra, la observacion directa y entrevistas con
preguntas abiertas no estructuradas llegando a establecer un dialogo mas cercano e informal,
logrando ser realizadas a través de un estudio de campo, en la plataforma petrolera Akal — C,

en el golfo de México (2001).

De esta manera, la investigacion buscé en todo momento la proximidad con lo estudiado, el

fondo descriptivo y el estudio de la conducta rutinaria de cada dia.
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3.4.3. Talleres participativos

Para la construccién del conocimiento, generar la accion y aumentar el nivel cognitivo en la
investigacion, se utilizd como instrumento el taller participativo para proveer de un espacio de
comunicacién, que generase la participacion, colaboracion y cooperacion entre las personas
involucradas en la investigacion, permitiendo el encuentro de las posibles soluciones al
problema en estudio a través de la experiencia y el conocimiento de los participantes. El

método utilizado fue Investigacién-Accion (ver anexo VI).

3.4.4. Analisis de los datos

Para el analisis de los datos se utilizé la investigacion cualitativa, con el objeto de clasificar los
datos (aunque no siempre tenga que cumplirse esto) segun conceptos, teorias, modelos,
metodologias y paradigmas.

“...) los métodos cualitativos analizan los datos mediante narraciones,

vifietas y relatos cuyo ideal es la denominada por Gilbert

Ryle<<descripcion densa>>, o0 sea, la interpretacion de las

interpretaciones de los sujetos que toman parte en una accién social”
(Ruiz, 1996.)

Interpretando los datos ligados a la historia o experiencias anteriores, y de cualquier otro
elemento que pueda ayudar a entender la situacion estudiada: hermenéutica y dialéctica (Ruiz,
1996).

Asi, la interficie persona — trabajo, existe y se analiza dentro del contexto en que son
identificados, mientras este mismo analisis redefine sus contextos. Por lo tanto, se presenta un
doble ciclo hermenéutico donde la investigacion en si se reconstruye continuamente: buscando
la relacién entre la causalidad de los errores en las caracteristicas de la interficie, los

conocimientos y experiencias de las personas.

3.5. TALLERES PARTICIPATIVOS: METODO DE INVESTIGACION Y PROCESO DE
CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO MEDIANTE INVESTIGACION-ACCION

La investigacién-accion es, “accidn e investigacion, en el sentido de unir teoria y practica”
(Avison et al, 1999, citado en Estay y Pastor, 2004) para asistir simultaneamente en la
resolucion de problemas practicos, ayudando a expandir o construir la realidad, el conocimiento
y la comunicacion entre los participantes. A efectos de la tesis este proceso de investigacion-

accion aumento las competencias investigadoras, asi como facilité conocer a los participantes,
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para poder establecer la cooperacion, participacion y colaboracion, a fin de conseguir el
objetivo deseado, logrando por otro lado aumentar el entendimiento desde diferentes puntos de
vistas, enriqueciendo las soluciones surgidas de las interacciones sociales establecidas. Ver

anexo VI.

Objetivos

Los objetivos de la investigacion - accidon en este trabajo de tesis fueron: (i) proponer una via
alterna para analizar la fiabilidad y el error humano, y, (ii) producir un conocimiento que ayude a

determinar una orientacion enactiva para tratar la fiabilidad humana

Conceptos claves:

Confilicto, el problema se abordo desde el enfoque clasico de la ingenieria tradicional para
analizar y tratar el error humano con el objeto de buscar vinculos con la teoria de las ciencias y

tecnologias de la cognicion: paradigma enactivo.

Resolver, proveer las soluciones del conflicto que surgen a través de la interaccion y la

realizacion de las actividades.

Aprendizaje, se da de forma evolutiva desde los comienzos de la investigacién hasta la
resolucion del conflicto, por medio de las aportaciones que emergen durante la trayectoria del
estudio.

Reflexién, sobre la experiencia y dominios linguisticos.

Accion, se desprende del espacio relacional con el medio social conducido por la participacion,

colaboracién y cooperacion con otras personas.

Principios

Creer: En que la historia y el cambio se construyen a partir de la interaccion e intervencion;
existiendo la posibilidad de unificar teoria y practica, y donde la reflexion participativa es valida

y las decisiones y practicas emergen espontaneamente.

Actitudes como participacion, colaboracién y cooperacion.
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Se puede decir que, la investigacidn-accidon es un proceso de comunicacion y acuerdos entre
personas que quieren cambiar algo juntas. Esta ha sido una investigacion colaborativa y
cooperativa, previamente comprometida a participar para resolver el problema y continuar con

el desarrollo profesional.

El conflicto surgié a partir de la hipotesis de que las Ciencias y Tecnologias de la Cognicion
pueden aportar una perspectiva que corporifique el conocimiento y la historia para hacer
emerger la accién, partiendo de estar en un mundo inseparable de nuestro cuerpo, nuestro
lenguaje y nuestra historia social, al establecer ciclos de conversaciones para producir la
participacion, colaboracién y cooperacion, logrando mejorar la interacciéon social en el ambito

organizacional.

La investigacién-accion tiene un caracter ciclico hasta llegar a satisfacer o resolver el objeto del

problema.

En detalle, el ciclo esta compuesto por cinco fases como se muestra en la Figura 2:

diagnéstico, captura de datos, analisis de los datos, evaluacion y analisis del resultado.

DIAGNOSTICO
Identificacion o

definicion del
problema \ Captura de Datos
Bibliografia,
archivos,
\ /"_b' estadisticas
Analisis del
Resultado
Definicion de las Desarrollar una gestidn
bases tedricas para k anticipada de la
analizar la fisbilidad fiabilidad humana
humana

.

EVALUACION .
Estudiar las Analisis de los

consecuencas de Datos
una accion

'

Figura 2: Caracteristicas del ciclo investigaciéon-accion. Adaptado de: Business Awareness on Sustainable
Innovation strategies (BASIS, 2003)
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Con la nocién investigacion-accion, se disefid una operacion que alcanzd la resolucion al
problema planteado. Este proceso fue caracteristico, por que las decisiones fueron tomadas a

través de la union de la experiencia y los conocimientos internos y externos.

Gerencia y Construccion de la Colaboracién

Las fases de la investigacion-accion son desplegadas para satisfacer las actividades de los

encuentros. Las etapas del proceso son:

A1, Pre-planificacion
B2, Planificacién
C3, Accion

D4, Observacion

E5, Reflexién (conciencia)

Proceso de encuentros

La relaciéon entre las etapas del encuentro en el proceso investigacidn-accion con las
actividades, origin6 cuatro fases como: interpretacion del paradigma de trabajo, evaluacién de
la adecuacion al fenémeno, establecer la posibilidad y descubrimiento de la férmula de su

aplicacion.

Dentro de este proceso se precisaron, los ciclos 1-2-3. Que en este caso implicd actividades
participativas. Asi, el encuentro 1 fue la revision tedrica sobre la evolucién de las ciencias
cognitivas asi como también, estudio y analisis del nuevo paradigma de trabajo de las Ciencias

y Tecnologias de la Cognicion, la enaccion, como se representa en la Figura 3.
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4° Descubrimiento de la
“féormula” de aplicacion

2° Evaluacion de la
adecuacion al fenémeno. E
3° Establecer la posibilidad 5

_r—

Definicion del objeto y D4
1° Interpretacion del
paradigma cognitivo

c3

Tomar accioén &
evaluacién
Planificacion |
Actividades
A -
>
1. Revision 2. a Estudio 2.b 2. c Identificacion 3. Adecuacion de 4. Evaluacioén de 5. Reflexion
Teérica de casos Trabajo de bibliografica y un vinculo entre su adecuacién a sobre los
campo estudio de algunas los modelos la Fiabilidad y el resultados
metodologias cognitivos error humano

tradicionales de
fiabilidad y error
humano

v

2. Estudio y analisis de algunas
metodologias utilizadas por el
sector industrial

Figura 3: Ciclo de trabajo investigacion-accion. Adaptado de: Proyecto Basis, 2003

Principios para el encuentro

La participacion requirié integrar diferentes areas y personas para localizar la informaciéon en
relacién con el problema que planteo la investigaciéon. Para esto se realizaron practicas del

siguiente estilo:

e Se visité un complejo de petréleo en México (2001), con la participacion de personal
experto sobre el area de construccion, procesos y seguridad industrial, para compartir
experiencias sobre la percepcion e interpretacion del riesgo en un area de trabajo con
caracteristicas que le hacen ser particular, como el medioambiente en el cual se desarrolla

el trabajo.
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e Se visitd el departamento de ingenieria Offshore de la Heriot Watt University en
Edimburgo — Escocia (2002), con el objeto de obtener informacion sobre los métodos de
analisis utilizados por la industria petroquimica y, la opinion particular de expertos segun su
experiencia sobre el analisis de la fiabilidad humana. La informacion obtenida fue el
producto de varias sesiones de entrevistas sin un previo esquema de preguntas, sino que
las preguntas surgieron a la medida que se desarrollé la conversacidén, cada respuesta

originaba otras preguntas y asi sucesivamente.

Este proceso de investigacion- accion se desarrolld en diferentes escenarios de trabajos y con

diferentes actores, pero siempre siguiendo una estructura dinamica y ciclica.

La Colaboracién, fue un proceso complejo y avanzado que requirié recursos como:
e Agendas sincrénicas compartidas, donde todos participan y colaboran permitiendo
generar encuentros para discutir y desarrollar estrategias que ayudaran a disminuir los
riesgos humanos, en la interficie persona-trabajo.

e Espacios de discusion.

e Evaluaciones, como soporte para ayudar al proceso de desarrollo de nuevas

aportaciones.

e Compromisos.

e Medios de comunicacion.
Todo lo anterior proporciond espacios enactuantes que originaron la resolucién del conflicto.
La confianza, fue el tema mas complicado y dificil de obtener. La confianza no estaba dada
previamente, sino que tuvo que conseguirse y merecerla y donde el trabajo que implico esa
consecucion representd un proceso mutuo de auto-revelacion. Los soportes y fundamentos de
la investigacion son aseguradores o fiadores de las condiciones de igualdad y confianza para

los lectores de este trabajo de tesis.

Finalmente la cooperacion entre las partes involucradas en este proceso se hizo esencial para

garantizar un mayor éxito en el resultado deseado. La investigacion se centré en:

e Elentornoy en el dia a dia de una plataforma de petréleo; entre personas y procesos.
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e Las entrevistas realizadas en la plataforma requirieron de mutua cooperacion entre el
entrevistado y la entrevistadora, a fin de obtener la informacion deseada sin entorpecer ni

incomodar a la otra persona.

Los compromisos surgidos por las enactivas conversaciones compartidas entre la
investigadora y personas expertas, plantearon diferentes escenarios de trabajo que a su vez
daban origen a otros, hasta llegar al resultado deseado. "Las relaciones de trabajo tampoco se
fundan en la aceptacién del otro, sino que se fundan en el compromiso para la realizacién de

una tarea” (Maturana, 1997).

La reflexividad, genero la historia de la naturaleza y estuvo presente en la toma de decisiones.

Investigadora y organizacion.

El resultado de este trabajo fue logrado por la colaboracién de muchas personas e
instituciones. Tal colaboracién emergio6 a partir de la combinacion del trabajo de:

e Expertos, con una fuerte participacion en iniciar y planificar; y

e Laimplicacién de la investigadora en la definicién de escenarios y toma de acciones.

Por supuesto, la colaboraciéon requirié continuos encuentros y contactos entre expertos e
investigadora, que permitieron aumentar el compromiso de los participantes y disminuir el
compromiso de los expertos. En este sentido, se proporcioné un marco de trabajo formativo y
emergente donde la investigadora aumento sus compromisos con los objetivos de la
investigacion y con posibilidad de abrir otros espacios para el estudio de la fiabilidad humana,
garantizando empiricamente la posibilidad de disminuir los errores humanos y por ende

aumentar la calidad.

Un valor afadido y muy importante de considerar, es: ;Cdémo fueron introducidas estas

herramientas, conceptos y visiones? A través de:

Conocimientos. El conocimiento se hallé en la interficie entre la mente, la sociedad y la cultura
(Varela, et al.,, 1997).Esto permiti6 que a través del desarrollo de un escenario base que
proporcioné un panorama comun del grupo junto con la definicion de las principales tendencias
previstas en la etapa actual, se promoviera la colaboracién y participacion de los implicados

sobre el tema estudiado.
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Este conocimiento y comprension, surgieron de la participacion comprometida del individuo en
modelos de conducta orientados mutuamente y que se hallaron encajados en un trasfondo

compartido de intereses, acciones, y creencias (Winograd. & Flores, 1989).

Conciencia. Esto fue posible debido a la construccion de escenarios futuros o por gestién
anticipada, a través de los acoplamientos entre el contexto y los actores que se iban originando
constantemente en el desarrollo de las tareas de los participantes, logrando mantener una

autopoiesis del proceso, que a su vez origino nuevos escenarios y posibles innovaciones.
Se ha mencionado con anterioridad la importancia de tener referentes o experiencias que sean

utilizados como marco de referencia para la resolucion de problemas, como pueden verse en

los anexos lll y IV
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4. UNA INTERPRETACION DEL PARADIGMA DE TRABAJO.

e Las voces de la cognicién

e Las ciencias cognitivas

e Pasando por la emergencia

o El nuevo desafié para la ingenieria: de los simbolos a la interpretaciéon y la

experiencia

En este capitulo se presenta la evolucion de las ciencias cognitivas hasta su redefinicion: el
objeto es ofrecer nuevos conceptos a la ingenieria, partiendo de la nocién que el conocimiento
se encuentra en la mente, el cuerpo, la sociedad y la cultura, y ademas se constituye a partir de

la interaccion e intervencién sobre la estructura del sistema.

41. LAS VOCES DE LA COGNICION

¢ Qué es lo que ha estado discurriendo y buscando esta tesis? conceptos nuevos que puedan
ser utilizados y manejados por la ingenieria, con el objeto de ayudar a comprender e interpretar
mejor el hacer de las personas como parte del sistema que constituye una organizacion, asi
como también facilitar la emergencia del saber-hacer del ingeniero, a través de la circularidad

de la accién e interpretacion.

Actuar por sentido comun es un conocimiento que no viene envuelto en un paquete, o en las
paginas de un texto; se trata de incorporar conocimientos practicos y tedricos, basados en la
historia vivencial de las personas conexas con la interpretacién surgida de la realidad en la cual
se esta inmerso. El contexto y el sentido comun no son objetos de los cuales se pueda
prescindir paulatinamente mediante el hallazgo de reglas cuidadosamente elaboradas. Forman

la esencia misma de la cognicion creativa (Varela, 1988).
Ese conocimiento se relaciona fundamentalmente con el hecho de ser y estar en el mundo,
inextricablemente unido al cuerpo, y a dominios linglisticos que permiten una apropiada

interaccion social, generando la interpretacion a partir de la capacidad de comprensién.

La cognicion plantea por lo tanto, cuatro elementos fundamentales que son claves para

conformar el paradigma que ha mantenido ‘activa’ esta investigacion en todo momento la
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interpretacion, la experiencia, el conocimiento y el sentido comun. A este respecto, Varela et. al
(1997), expone claramente que, la corporificacion de todos estos términos, sintetizan la
definicién de la enaccion en dos principios:

1. Que la percepcion es accion guiada perceptivamente;

2. Que las estructuras cognitivas emergen de los modelos sensorio-motores recurrentes que

permiten que la accién sea guiada perceptivamente.

Para el representacionismo, entender la percepcion es cuestion de recuperar el mundo
predefinido o interpretar el mundo de cierta manera procesando posteriormente la informacion.
Por el contrario, la enaccién como accién guiada perceptivamente parte del estudio de coémo el
participante o persona percibe desde su contexto local, y como este contexto esta en
constantes cambios producto de la actividad de la persona, en consecuencia, para lograr
comprender las percepciones; ya no se tratan como pre-existentes e independientes de la
persona, sino que la estructura sensorio-motriz de la persona esta corporizada y puede actuar

y ser afin con los acontecimientos que rodean su contexto.

Hacer que las personas tomen conciencia de que el conocimiento no pre-existe en ningun lugar
y forma, sino, que es enactuado y creado, seria avanzar hacia una ingenieria de mayor
Calidad. (Ver la tabla N° 1, donde se muestra el camino propuesto para una nueva practica de

la ingenieria)

A través, de la Tabla 1, se pretende mostrar donde estan hoy las practicas de la ingenieria y

hacia donde tiene que volcarse.

DE HACIA
Tareas especificas Creativas
Resolucion de problemas Definicion del problema
Abstracto, simbdlico Ligado a la historia, al cuerpo
Universal Contextual
Centralizado Distribuido
Secuencial, jerarquico Paralelo
Mundo predefinido Mundo enactuado
Representacion Accidn productiva
Desarrollo por disefio Desarrollo por estrategias evolutivas

Tabla 1: De ingenieria tradicional hacia Ingenieria enactuada Fuente: Conocer. (Varela, 1988)

Aplicar este enfoque alternativo como principio de disefio y estilo de trabajo, podria hacer

presentes los conocimientos vivientes que se originan cada vez que se interactua con el
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mundo, con la realidad y se podria hablar entonces de construir artefactos y modelos

inteligentes.

Las acciones se estan produciendo en el contacto intimo entre el mundo real que determina lo
que se puede hacer y lo que se puede hacer determina el mundo (Winograd & Flores, 1989).
Esto forma parte de la base para construir y disefiar escenarios de trabajos a partir de la
ontogenia de la organizacion y la interaccion originada por el acoplamiento estructural de los

agentes que intervienen.

Esta nueva concepcion comprende que las organizaciones den autonomia a las personas, para
permitirles ser creativos, sin las limitaciones de ejecutar rutinas de trabajos especificas que
buscan resolver un problema mas que definirlo como tal (causas que dieron origen a unas

consecuencias).

Seria conveniente proponer la direccién y control de tareas y actividades de forma distribuida
evitando asi el colapso y centrar la toma de decisiones; para ello es importante promover la
cooperacion, participacion y colaboracion a través de la interaccion social como regeneradores

continuos de la red de procesos que los ha producido y transformado.

Lo anterior da paso a plantear actividades en paralelo, bien sean gerenciales, formativas o de
procesos, buscando sustituir el esquema jerarquico por un modelo horizontal, para generar la
interaccion con otros sistemas y dar fuerza al acoplamiento estructural entre los conocimientos,

la experiencia, el lenguaje y la historia social.

A medida que se va modificando el medio de interacciones la estructura del sistema

interactuante se transforma originando acciones productivas.

Para facilitar la emergencia de estas acciones creativas es necesario disponer de
competencias (tener y saber hacer) y experiencia ademas de considerar que el disefio de
esquemas de entrenamiento, campafias de seguridad, planificacion de actividades, puestos de
trabajo, entre otros, se desarrollen a través de estrategias evolutivas, que permitan la

continuidad del diseno.
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4.2. LAS CIENCIAS COGNITIVAS HOY

En un principio, las ciencias de la mente han sido independientes de la significacion del ser
humano en las situaciones de la vida cotidiana; la cogniciéon, ha sido definida como una

representacién de simbolos e imagenes, basada en reglas, ejemplo de ello, el ordenador.

A partir de 1940 se ha originado controversia alrededor de este tema, ya que Varela y otros
(1997) comienzan a validar las hipotesis de Merleau — Ponty (ver Varela et al, 1997), que
establece que debe ser construido un puente que comunique a las ciencias cognitivas con la
experiencia humana, para “abordar el mundo vivido de la experiencia humana desde el punto

de vista filoséfico elaborado en la tradicion de la fenomenologia” (Varela et al, 1997, p.18).

Otros cientificos plantean que en la realidad de los cerebros “no hay reglas ni un procesador
légico central, y que la informacién no esta almacenada en lugares precisos” (Varela, 1988),
entonces fue légico deducir que en el cerebro se ejecutaban intensas interconexiones de forma
distribuida donde las conexiones llevadas a cabo entre neuronas cambian, producto de la

experiencia.

A partir de este nuevo escenario cognitivo los simbolos dejan de ser protagonistas y el nuevo
enfoque es el conexionista, emergente y autoorganizativo. Radica en hacer un sistema
cognitivo no partiendo de simbolos y reglas, sino de elementos sencillos que se unen

dinamicamente entre ellos.

Proporcionada la red del sistema, existe una cooperacion total que emerge automaticamente
cuando todas las neuronas participes logran un grado reciprocamente favorable o satisfactorio
(Varela, 1988).

Varela investiga en esta corriente planteando la necesidad de un linaje entre lo bioldgico y lo
fenomenoldgico. El estudio de esta doble corporeidad plantea una nueva posibilidad al analisis
de la fiabilidad humana, que requiere ser vista y comprendida desde el fundamento de la

corporizacion del conocimiento y la experiencia o fenomenologia (cuerpo, mente, mundo).
Partiendo de los trabajos de Varela, et al (1997) en donde se expone el doble sentido de la

corporalidad que engloba el cuerpo como estructura experiencial vivida y el cuerpo como el

contexto o ambito de los mecanismos cognitivos, se ha buscado un vinculo que relacione la
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fiabilidad y el error humano, como una red de sistemas de producciéon de componentes que

producen componentes y relaciones.

En este sentido, resulta muy interesante interrelacionar la doble corporeidad con los sistemas
artificiales en un mundo real con relaciones individuales o grupales, con la finalidad de producir
una serie de acoplamientos entre sus estructuras para hacer emerger nuevos escenarios para
la accién como la toma de decisiones, la definicién y resolucion de problemas, disefio de

proyectos y otros.

En consecuencia, no se puede hablar de un contexto que conozca limites de operacién y
accion, por que simplemente la interaccion persona-trabajo esta en constante movimiento que
genera cambios y produce acciones; por lo tanto se requiere de sentido comun para configurar

el mundo de objetos.

Las interacciones que se establecen en la interficie persona — trabajo no tienen un final puntual,
tienen una estructura de continuos procesos que se fusionan con un trasfondo no especifico.
Por lo tanto, el éxito de la interficie persona - trabajo depende de las habilidades sensorio -
motrices adquiridas y aprendidas y el uso constante del sentido comun, o un know — how

acerca del trasfondo de la cuestién (Varela, et al, 1997).

La ciencia esta abriendo las puertas para entrar en un espacio transformador, donde la idea del
sentido comun comienza a influir en las ciencias cognitivas especialmente en la inteligencia
artificial. Esta idea surge tempranamente en Europa, en la escuela hermenéutica, término que
originalmente estudia el fendmeno de la interpretacion, “entendido como enactuar o hacer

emerger el sentido a partir de un trasfondo de comprension” (Varela, et al, 1997).

El paradigma enactivo consiste en la capacidad de interpretar las interacciones que se
producen continuamente entre persona — medio - maquina, para hacer emerger mundos, a

través de la accién y la historia social.
Esta capacidad interpretativa a la cual se hizo referencia antes, esta supeditada por la
estructura de los mecanismos cognitivos, es decir, a los conocimientos externos/internos que

estan enlazados a la estructura experiencial vivida.

Varela (1988) sintetiza que el rol que ahora ocupara la enaccion en las Ciencias y Tecnologias

de la Cognicion, ira “un paso mas alla en la misma direccion para abarcar también la
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temporalidad del vivir, tratese de una especie (evolucién) del individuo (ontogenia) o de la

estructura social (cultura)”.

La preocupacion mostrada por los investigadores Winograd y Flores (1989) por ofrecer una
nueva orientacion de disefio ontologico fue soportada en los trabajos de los cientificos
Maturana y Heidegger, quienes comparten la opinion de buscar otras alternativas diferentes al
racionalismo, ya que consideran que: “La ceguera de la tradicién racionalista reside en suponer
que puede servir como base para entender todo el espectro de lo que podriamos llamar
cognicién”. Ambos concuerdan en decir que resulta imposible hablar de un mundo externo sin

ser afectado por la interpretacion.

En consecuencia, cientificos e investigadores se han preocupado por desarrollar otras vias de

analisis que expliquen los errores humanos con base en las ciencias cognitivas.

No obstante, aun no se ha planteado ningun método para el analisis de la fiabilidad humana,
sobre bases biologicas e histoéricas o fenomenolégicas, aunque, han habido algunos
acercamientos cognitivos como: GEMS por Reason (2000), que abordaré mas adelante y SKR
por Rasmussen (1983, 1986, 1987, 1994).

4.3. EL CONSTRUCTIVISMO DE VIGOTSKI, PIAGET Y MATURANA

Se ha querido mencionar de forma general los trabajos realizados por Vigostki, Piaget y
Maturana, en relacién a como se construye el conocimiento desde diferentes perspectivas, ya
que parte de esta investigacion tiene como tema central codmo construir acciones para tener un

hacer mas seguro y acertado.

e Para Vigotski (citado en Rosas y Sebastian, 2001) el sujeto no construye, sino que es
construido por un mediador semiotico externo(o social). Es decir, el sujeto no internaliza el

”

gesto, “va que éste es mas un producto que una causa” (Rosas y Sebastian, 2001), para el
momento de la intervencion del mediador externo. El objetivo fundamental del mediador es
la construccion del significado que posteriormente al mediatizar internamente se transforma
en la construccion del sentido; esto trae como consecuencia que se construyan una serie
de herramientas conceptuales que cambian al sujeto cognitivo en un mediador activo entre
el mundo interior y el exterior, para posteriormente construir el sentido; lo que finalmente se

construye son funciones psicoldgicas.
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La forma de construir que plantea Vigotski (citado en Rosas y Sebastian, 2001) ofrece
libertad al sujeto, puesto que internaliza el significado del mundo externo para construir su

sentido interno. Lo importante de sus estudios es que consigue invertir el significado de los
objetos pudiendo ser aplicados a otros objetos, conservando la funcion de la referencia del

nombre. El aprendizaje se obtiene a partir de las interacciones sociales.

e Piaget (citado en Rosas y Sebastian, 2001) interesado en el desarrollo de una teoria de
orientacién bioldgica sobre la naturaleza y origen del conocimiento, centra su trabajo como

cientifico en la formacion y desarrollo del conocimiento sobre los seres humanos.

Los estudios se focalizarén en la evolucion cognitiva del sujeto y con la cualidad de que
son estructuralmente diferentes; esto corresponde, a la discriminacion que hace de los
modos de conocimiento (como se aprende) en las diferentes etapas del crecimiento; define

cuatro sujetos que construyen cada uno una parte fundamental de su capital cognitivo.

De modo diferente a Vigostki, esta construccion es a través de estructuras generales del
conocimiento predefinido como los principios de la légica y la matematica. La estructura
piagetana, sigue una construccion del conocimiento “muy riguroso de una maqueta

trascendental, y por lo tanto, comun a todas las personas” (Rosas y Sebastian, 2001).

El principio de Piaget es buscar el equilibrio. Plantea que cuando un organismo se enfrenta
a una tarea en la cual requiere adaptarse, partira por buscar entre sus mecanismos
cognitivos alguna experiencia anterior que le enfrenten a la perturbacion y le conduzca a un
estado de restablecimiento del equilibrio hasta alcanzarlo nuevamente en caso de no
obtener el resultado deseado, el sujeto continuara en estado de desequilibrio y buscara
estrategias alternas para resolver la situacion. Es de notar que hay dos nuevas situaciones
interesantes: por un lado, la contraposicion con algun esquema conocido que satisfaga la
situacion de desequilibrio frente a la resistencia del entorno y por otro lado, genera una

unidad distinta a la planteada.

e Maturana (1990), se enfoca en el contenido, mas que en cémo se construye el
conocimiento. La peculiaridad de sus investigaciones reside sobre el fendmeno del
conocimiento y las acciones surgidas a partir de él, asi como la idea de autopoiesis y
acoplamiento estructural, para responder cuestiones como el problema de las bases

biolégicas del conocimiento.
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Maturana (1990), propone que los seres vivos se distinguen por que se crean
continuamente a si mismos, donde el ser y el hacer estan corporeizados y son
inseparables del mundo en el cual estan contenidos, constituyendo asi una organizacién

autopoiética. La autopoiesis ha sido definida como:

“Una red de procesos de produccion (transformacién y destruccién) de
componentes que producen los componentes que: 1) regeneran
continuamente la red de procesos (relaciones) que los han producido a
través de sus interacciones y transformaciones; y 2) configuran (a la
maquina) como una unidad concreta en el espacio en que los componentes
existen especificando el dominio topolégico de su realizacién como tal
red.”. Maturana y Varela, Autopoiesis and Cognition, 1980, p. 79 (citado en
Winograd y Flores, 1986)

En este caso, se entiende que las constantes interacciones y relaciones producidas
entre el medio, y la interficie persona — maquina, poseen una organizacion propia como
sistema, que llegan a formar y producen transformaciones que generan nuevos
procesos y conductas, estas conductas pueden ser observadas y equivalen a un

dominio de descripciones, y toda descripcion construye un conocimiento.

En este proceso de interacciones y relaciones entre el medio y la unidad autopoiética antes
descrita se desarrollan perturbaciones y/o alteraciones que desencadenan cambios de estado.
Esta historia de interacciones mantenidas en el tiempo y donde una unidad es funcién de otra,

es lo que Maturana y Varela (1990, 1988) denominaron acoplamiento estructural.

Los entornos establecidos por los fendmenos sociales en una organizacion seran originados
por dominios linguisticos, donde el observador cambia y es producto variable de su ontogenia,
proporcionando acoplamiento conductual entre las partes. Las conversaciones produciran
perturbaciones entre los participantes que ocasionaran cambios en la conducta de los
participantes perturbados hasta que cesen las interacciones. Las personas existen en el operar
del lenguaje y mantienen una adaptacion en el dominio de los significados que ello crea:
realizan descripciones a partir de otras descripciones y a su vez son observadores y existen en
un dominio semantico que crea su operar linguistico como bien lo expresa Maturana (1990) y
es a partir de esta vision que se redefine la practica de la ingenieria y los estudios y analisis

surgidos de ella.
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44. CLAVE PARA UNA |INTERACCION EFICAZ: ACOPLAMIENTO

ESTRUCTURAL

El acoplamiento estructural se da desde los inicios de la vida de todo ser viviente, desde el
punto de vista biolégico (reproduccidn-evolucion), social, cultural y cognitivo, en otras palabras,

el acoplamiento estructural puede verse como ontogénico.

Los expertos establecen que la nueva direccién que toma el desarrollo de los futuros disefos lo
establece la interaccion sincrénica y alineada con la estructura fundamental de dicho contexto
pero, ademas, permita modificaciones que guien la evoluciéon del disefio a originar nuevos
procesos y acoplamientos en la estructura de los agentes interactuantes. En consecuencia, a la
ingenieria se le plantea entender como las habilidades sensorio-motrices de las personas

pueden configurarse en el dominio relevante para la accion.

Esto quiere decir que en una organizacién donde se realizan constantes interacciones entre
personas y artefactos, “pueden encontrarse acopladas en su ontogenia, cuando sus

interacciones adquieren un caracter recurrente o muy estable” (Maturana, 1990).

Estas interacciones desencadenan cambios estructurales entre los participantes el medio y los
artefactos. Como resultado habra una historia de mutuos cambios estructurales mientras no se

disgregue.

Es necesario entender que estos acoplamientos son absolutamente necesarios para la

continuidad de la historia que sera luego utilizada para originar nuevas acciones.

El contexto, las personas y los artefactos generan continuamente cambios en su estado, para
ser interpretados y comprendidos de forma tal, que exista un proceso de reflexividad. La
reflexividad trae una historia como deriva de la experiencia, en comunién con los mecanismos
cognitivos de la persona, este enlace promueve la “participacién y la interpretacion en el cual,
el sujeto y objeto estan inseparablemente unidos entre si” (Watzlawick, 1998). Entender y
aplicar este proceso de interpretaciéon — accidén 6 acoplamiento estructural, da paso a la

emergencia de nuevas acciones que garanticen un mayor nivel de fiabilidad sociotécnica.
Desde el punto de vista de los sistemas sociales, el acoplamiento estructural existe en el

dominio del lenguaje como se explicd anteriormente. Por lo tanto, la adaptacién de las

personas depende no sélo como organismos, sino también como componentes de dominios
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linglisticos*. Esto conduce a determinar la historia del hombre a través de la plasticidad
conductual ontogénica, lo que posibilita los dominios linguisticos. Al tratarse de personas que
interactian con otros sistemas como artefactos, “requiere de un acoplamiento estructural no
lingdiistico entre sus componentes, (....)” Maturana, (1990), donde los artefactos pueden operar
en un dominio linglistico diferente al utilizado por las personas, entonces, este debera
acoplarse en la estructura artefactual para poder comprender e interpretar, con el fin de hacer
emerger respuestas al sistema; si no, no habra acoplamiento estructural (entre la persona vy el
trabajo) alguno.
Cuadro.1

Dominio Lingiiistico

El dominio linglistico como dominio orientador de la conducta requiere al menos dos organismos
interactuantes con dominios de interacciones comparables de tal modo que se puede desarrollar un
sistema cooperativo de interacciones consensuales en el que la conducta emergente de los dos
organismos es relevante para ambos. El eje central de la existencia humana es su ocurrencia en un
dominio linguistico cognitivo. Este dominio es social constitutivamente. Maturana, Biology of Cognition
(1970), pp. 41, XXIV (citado en Winograd y Flores, 1989)

4.5. PASANDO POR LA EMERGENCIA

Pronosticar que va a ocurrir un suceso resulta a veces dificil; los calculos probabilisticos aun no
encuentran una estructura flexible que les permitan augurar los infortunios; generalmente el
caos se presenta inesperadamente generandose una situacion de rompimiento que provoca
aprehension e inseguridad. Por lo tanto, obtenemos que “lo emergente es esencialmente
impredecible, en un tiempo irreversible y que la propia naturaleza de lo impredecible da paso a
la emergencia subita” (Almendro, 2003). Frente a la crisis que se detona, la actitud ha de ser

creativa.

Si todos los componentes de un sistema se conectan de manera dinamica y cooperativa para
alcanzar un estado mutuo de satisfaccion y entendimiento, la informaciéon que llega en esos
momentos de maxima tension, ha de ser emergente, y se traduce en una exploracion o

busqueda de la autonomia en las personas (Almendro, 2003).
La estrategia es construir un sistema de conocimientos, a partir de elementos simples

que se conecten eficazmente entre si de manera consistente y buscar atractores que

invaliden toda situacion que origine riesgo y peligro para el sistema.
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A partir de la investigacién de Almendro (2003), se extrae la definicién de atractor, como una
“parte del sistema que atrae hacia si a todo el sistema”. Previo a un rompimiento*, hay una
serie de atractores que alteran el sistema hasta llevarlo a una situacion de colapso o

rompimiento o punto maximo de inestabilidad en las interficies persona — trabajo.

Al llegar a ese punto emerge la activacion y combinacién de una serie de capacidades y
recursos que pueden ayudar a gestionar esas situaciones para desencadenar la
emergencia de otros atractores (como una segunda ruta, ‘competencias’) que invalidan
los rompimientos y generan patrones relacionados con el atractor rompimiento. El uso de
atractores que se proponen en esta tesis son las competencias, para producir una via alterna

para circunstancias de crisis y normalidad (Almendro, 2003).

Cuadro. 2

Rompimiento

Rompimientos quiere decir, el momento interrumpido de nuestro <<estar-en-el-mundo>> habitual,
estandar y confortable. Los rompimientos sirven como una funcion del conocimiento extremadamente
importante, revelandonos la naturaleza de nuestras practicas y equipamiento, y haciéndolos presentes-a-
la-mano ante nosotros, quiza por primera vez. (Winograd y Flores, 1989).

Las conexiones que se producen en una organizacion, bien sea a través de conversaciones e
interacciones entre personas y maquinas liberan compromisos y emociones que generan
conductas, que inducen la accion para la resolucién de problemas. Lo importante en este
enfoque es que se establezca en cada elemento o grupo de trabajo el surgir de nuevas
propiedades, sin caer en la tentacion de reinterpretar descripciones que fueron validadas en

circunstancias pertenecientes al pasado.

En cuanto la sociedad humana sea mas autbnoma sera mas creativa con amplias posibilidades
de ser emergente. Sintetizando, cuando se ve que la estructura resultante se corresponde con
una solucién feliz para la tarea requerida, se ha producido la emergencia entre la conexion de
las partes del sistema involucrado.

4.6. EL NUEVO DESAFIO PARA LA INGENIERIA: DE LOS SiMBOLOS A LA

INTERPRETACION Y LA EXPERIENCIA

La intenciéon ha sido proponer y demostrar a la ingenieria, que el espacio o contexto de

acciones que se producen en el desarrollo de los diversos ambitos que la conforman, no es
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independiente de quien la conoce, es decir, no es ni subjetivo ni objetivo, simplemente son
inseparables persona-objeto; para dejar a un lado, la concepcion de la ingenieria vista como la
representacién activa o “proceso de “recuperacion” o “reconstruccién” de rasgos ambientales

extrinsecos e independientes” (Varela, 1988).

En la ingenieria, la adaptacion y el reconocimiento de la legitimidad de la relacién socio-técnica,
se puede establecer a través de un acoplamiento estructural entre los participantes, objetos y el
medio, haciendo énfasis en la importancia de interpretar y comprender, producto de

experiencias previas y conocimiento causal.

Parte de lo que se propone en este trabajo es, que la practica de la ingenieria esté relacionada
con la iniciacién, seguimiento y coordinacion de redes de actos linguisticos que constituyan a la
accion socio-técnica, ya que la presencia y peculiaridades de la interficie persona-trabajo se

generan en el lenguaje y el compromiso de aquellos que los constituyen y lo confieren.

En los parrafos precedentes se ha comentado la importancia de cambiar el modelo de
representaciones sobre representaciones, hacia la construccién del conocimiento a partir de la

historia social y el lenguaje como forma de accién social.

Este cambio servira para desvelar la naturaleza de las competencias, hacer y saber de los
individuos y para transformar la concepcion de la ingenieria de disefio hacia el disefio
ontolégico de las interficies persona-trabajo, en donde conocido y conocedor se encuentran en

un mismo espacio y tiempo y se codeterminan en su estructura.

De esta forma se puede originar y establecer otro enfoque para la practica del disefio donde
“s6lo en el espacio que emerge en la estructura recurrente del rompimiento. Un disefio
constituye una interpretaciéon de rompimiento y un compromiso, intenta anticipar rompimientos

futuros” (Winograd y Flores, 1989).

La herramienta clave para tener éxito en la practica de una ingenieria eficiente, radica en la
comprension de disponer del uso inmediato de guias, herramientas o de una gestién que
construya por anticipado los rompimientos que podian acaecer durante la realizacién del disefo
¢, Coémo?, considerando aquello que parezca impensable, es decir, buscar en las posibilidades

lejanas donde puede producirse el rompimiento; podria decirse que aquello que parezca fiable

o confiable, es lo que deben anticipar. La cadena se romperd ya no en el eslabon mas débil,

sino, en aquel que se considera el mds fuerte o impensable”
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Rasmussen (1994) ha aportado un nuevo cuerpo de conocimientos con el nombre de
ingenieria de los sistemas cognitivos que se acercan a construir la anticipacion de
rompimientos a través de, vincular la estructura y comprension del conocimiento sobre la

practica de la ingenieria; este aspecto sera explicado en el siguiente capitulo.
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5. EVALUAR SU ADECUACION AL FENOMENO

e Gestion por anticipacion

o Desarrollar competencias (atractores) para anticipar el riesgo
e Proceso para determinar competencias

¢ Ellenguaje como instrumento para anticipar

o Espacio virtual como herramienta para la gestion de competencias

Este capitulo trata las competencias como atractores que pueden invalidar rompimientos para
hacer emerger acciones a partir del conocimiento originado en las interioridades y
exterioridades del individuo, planteando su adecuaciéon al sistema de interacciones que

permitiran anticipar el riesgo a cometer error.

5.1. GESTION POR ANTICIPACION

Avanzar en el tiempo, planteando hipotesis sobre la evolucién de lo que puede acaecer, a fin
de reunir las condiciones para transformarlas en objetivos que se puedan adaptar a los
cambios que se presenten en los alrededores (Blasco, 2000), ha de permitir tomar decisiones a
tiempo para proponerlas en un plazo medio. Reflexionar en este sentido conduce a plantear la
necesidad de adecuar a las personas en capacidad y habilidad cognitiva para interactuar con

interficies artificiales.

Evaluar la adecuacion de la fiabilidad y el error humano a las Ciencias y Tecnologias de la
Cognicion, requiere establecer la necesidad de interrelacionar la historia social con las
aptitudes cognitivas para permitir interpretar la realidad del contexto del cual forman parte,
construyendo un nuevo estado de accion; es decir, las personas, el contexto y los sistemas

artificiales reales se constituyen como un sistema integrado y dependiente.

Habiendo manifestado este requerimiento se ha propuesto el desarrollo de competencias
individuales y colectivas que ayuden a anticipar el riesgo y, ademas, induzca a la participacion,
colaboracién y cooperacion entre los participantes del sistema; esto es posible a partir de un
lenguaje comun que conduzca a establecer compromisos y confianza; la confianza existira de
acuerdo a la credibilidad mostrada por la persona durante su desempefio, sin embargo, puede

ser reforzada o recuperada a través de la formacion y el aprendizaje de nuevos contenidos.
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Este trabajo plantea como herramienta de aprendizaje la realidad virtual por la capacidad que

posee de abrir y activar los sentidos, habilidades y conocimientos ante una situacién hipotética.

Presentar una estructura formativa que se oriente hacia la realidad virtual, con el objeto de
desarrollar competencias para el trabajo y la persona (externa e interna) producira una eficaz
interaccion, y el eslabén final que da forma y sentido a la premisa de la investigacion, con lo
cual sera posible que se active un estado de accion creativa que espontaneamente haga

emerger la accion y recobre vida el sentido comun con base y fundamento.

5.2. DESARROLLAR COMPETENCIAS (ATRACTORES) PARA ANTICIPAR EL
RIESGO

Durante muchos afios se ha hablado de ‘la’ y ‘las’ competencias, es decir, lo que sabe hacer
una persona y lo que necesita saber hacer para desempefar una determinada tarea o
actividad; a pesar de ello, no es secreto que muchos errores han ocurrido por la falta o
ausencia de habilidades para gestionar un conjunto de situaciones en paralelo a la necesidad
de ser competente para poder combinar y activar recursos que puedan manejar las situaciones

se plantea la pregunta: ;Qué es competencia?:

“Competencia es la combinacion de recursos relevantes que el individuo moviliza para

alcanzar un resultado particular” (Italian Regional competence Team, 2003).

La competencia combina tres aspectos: Conocimiento, saber - como, actitudes y recursos, para

proceder eficazmente en situaciones reales, como se puede observar en la Figura 1.

CONOCIMIENTOS
* General

* Contextual
* Procedimientos

APTITUDES Y
RECURSOS

* Emocional

SABER-COMO
*COperacional
* Relacional gibsicoleaico

* Cognitivo

8 .

Figura. 1: Combinacién de competencias. Fuente: Regional Competence, (Octubre, 2003).

54



“Conocer es construir y construir genera accion”

Segun Guy Le Boterf (2003), cualquier analisis de competencias tiene que ser contextualizado
a la tipologia de la interficie persona-maquina-entorno y a la organizacién como una sociedad

de interacciones de culturas y conocimientos.

Cada dia se hace mas evidente y necesario vincular directamente comportamientos
determinados que verdaderamente generen valor a las metas de la organizacion, con el objeto
de buscar el perfil adecuado o requerido para desempefiar la tarea o actividad, a fin de

establecer una eficaz y oportuna estrategia de respuesta ante una problematica.

Las organizaciones, tradicionalmente, han utilizado un modelo estédtico sobre aspectos
descriptivos generales de cargos, tareas, funciones y responsabilidades, siguiendo el modelo
Taylorista, el cual esta dejando de ser funcional, para orientarse hacia entornos dinamicos
centrados en conductas especificas que recaen en el cumplimiento de las responsabilidades.
“Es necesario aportar mucho mas para poder generar valor y permitir a la organizacion
sobrevivir en un entorno altamente competitivo” Kaplan & Norton (citado en Fernandez &
Baeza, 2003).

La formacion y fortalecimiento de competencias debe ser constante y evolutiva, una formacion
de caracter ontoldgica, que genere actitudes enfocadas a la iniciativa y resoluciéon de
problemas, para permitirle utilizar las herramientas apropiadas para hacer emerger acciones
competentes o propias para la circunstancia y por otro lado, se trata de crear grupos de trabajo

multidisciplinarios que condicionen la efectividad.

Desarrollar competencias de tipo cognitivas, que lleven a corporizar la accién, es decir: 1)
entender que la cognicion depende de la experiencia procedente de un cuerpo con diferentes
aptitudes sensorio-motrices; 2) estas aptitudes sensorio-motrices, estan arraigadas en un

contexto bioldgico, psicolégico y cultural mas amplio.

De esta manera, las competencias cognitivas seran el vinculo de union entre el saber y el
saber —cdmo hacer, para llenar el espacio que aun sigue estando vacio en las organizaciones.
El riesgo sigue siendo fuerte y latente, cuando una de las partes es débil; por lo tanto, se deben

construir competencias, partiendo del estudio y analisis de los espacios y referentes.
Es necesario potenciar las competencias, no solo en desarrollar y fortalecer las habilidades

técnicas, evaluar y analizar los espacios, sino también, en el desarrollo de mecanismos

cognitivos para ampliar las habilidades para interpretar — actuar.
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Para desarrollar acciones competentes, es necesario establecer un acoplamiento estructural
sobre la base de la autonomia, de tal forma que el sistema (persona-entorno-maquina) enactue
en un dominio de significacion e interpretacion que dependen de la experiencia y el

conocimiento.

Reconocer que una persona sabe actuar con competencia es posible si él o ella sabe combinar
y movilizar un conjunto de recursos pertinentes; en relacién con esto, se presenta una
clasificacion (Tabla 1) de competencias a ser consideradas por el sistema sociotécnico dentro
de la organizacion del trabajo y posteriormente se ilustra (en la Figura 2) la gestién integrada
de las competencias.

TIPO FUNCION

Conocimientos tedricos Saber Comprender e interpretar

Conocimientos sobre el medio Saber adaptarse

Habilidades operacionales Saber Proceder y operar

Habilidades social y relacionales Saber Cooperar, comportarse, tratar la informacion,
razonar

Habilidades cognitivas Saber nombrar lo que hay que hacer y aprender

Recursos emocionales Sentir una situacion, percibir las sefiales falibles.

Recursos psicoldgicos Direccion de sus energias para mantener las
obligaciones.

Tabla 1: Saber para actuar con competencia
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Figura 2: Gestion integrada de las competencias de una persona

La gestion integrada de las competencias comprende tres estados actitudinales y ademas
necesarios para facilitar el actuar de la persona. Primero, la persona ha de saber actuar, ello
dependera de la capacidad cognitiva y fenomenolégica que posea para poder ejecutar las

acciones especificadas por la organizacion o requeridas por el contexto.

Este saber estéa relacionado con su preparacion técnica, estudios formales (conocimiento) y el
buen manejo de sus recursos cognitivos puestos al servicio de sus responsabilidades. Este
elemento es tradicionalmente utilizado para definir la idoneidad de una persona para un puesto
especifico y permite contextualizar el énfasis que hacen muchas empresas en la capacitacion

de su personal.

Segundo, el querer actuar, es otro factor fundamental de la competencia. Alude no sélo al
factor de motivacién de logro intrinseco a la persona, sino también a la condicion mas subjetiva
y situacional que hace que el individuo decida efectivamente emprender una accién en
concreto. Influyen potencialmente la percepcion e interpretacion del sentido que para la
persona tenga la accién, la imagen que se ha formado de si misma respecto de su grado de

efectividad, el compromiso por la accién y la confianza que posea para lograr llevarla a efecto.
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El tercer componente de la competencia, quizas el mas olvidado en la mirada tradicional, es
poder actuar. En muchas ocasiones la persona sabe cémo actuar y tiene los deseos de
hacerlo, pero las condiciones no existen para que realmente pueda efectuarlo. Las condiciones
del contexto asi como los medios y recursos de los que disponga el individuo, condicionan la

efectividad en el ejercicio de sus funciones, lo que supone una limitacién a su operar.

Evaluar la congruencia de estos tres factores dentro de la ingenieria conduce a identificar
facilmente las inconstancias y alteraciones de la realidad exterior que afectan a las personas y
en consecuencia al buen operar de las maquinas, pero, por otro lado, “los cambios abren
camino a varias respuestas, con oferta, cada una de ellas, de nuevas y diversas ocasiones
para mas cambios” (Blasco, 2000), permitiendo detectar debilidades que pueden ser
transformadas y adecuadas al sistemas interactuante y a su vez se esta anticipando

competencias que ofrecen cierto dominio en el devenir y prepara para el futuro.

El disefio de estas competencias se dard solo en el espacio que emerge en la estructura
recurrente del rompimiento, y lo que debe quedar claro es poder reconocer visiblemente cuales

son los dominios reales que deben ser fortalecidos.

Anticipar competencias ayudara a quienes estan en situaciones de trabajo muy particulares, es
decir, con alto nivel de riesgo y peligrosidad. Por lo tanto, se debe desarrollar la comprension
del dominio en el cual se pueden producir estos rompimientos, asi como habilidades vy

procedimientos necesarios para reconocer lo que ha fallado y como responder ante el cambio.

El analisis del contexto humano y las interacciones que se producen de forma constante,
pueden comenzar con un analisis de saberes y saber — como desempefian la tarea, y donde
podrian estar los dominios de rompimientos, que a su vez seran utilizados para generar
acciones y propiedades que componen el dominio; por otro lado, puede surgir la necesidad de
incorporar y describir nuevos oficios producto de la evolucion de los espacios y de la

organizacién como tal.

5.3. PROCESO PARA DETERMINAR COMPETENCIAS

La identificacion de competencias dependera de las necesidades y la ontogenia de cada
organizacion. No se puede cometer el error de generalizar o adaptar las de una a otra, aunque
pertenezcan al mismo sector u oficio; es necesario identificar una serie de comportamientos
reales a través de la observacion de personas expertas que hayan sido consideradas
competentes para reconocer aquellas caracteristicas que les hace ser diferentes del resto por

medio de acciones exitosas y contribuidoras para la organizacion.
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Normalmente se emplean cinco técnicas para la determinaciéon de competencias, las cuales no
seran estudiadas con profundidad por que no es objeto de este estudio; sin embargo, las

nombramos:

e Entrevistas de incidentes criticos
e Inventario de conductas exitosas
e Evaluacion de competencias

e Panel de expertos

e Grupo de trabajo

Es recomendado utilizar las tres primeras técnicas para identificar las conductas reales y a
partir de alli conceptualizar las competencias, ya que las dos ultimas tienen como objetivo
orientarse hacia la conducta deseada, y lo ideal es identificar y determinar la conducta laboral

real dentro del contexto de la organizacién durante un periodo de tiempo determinado.

La entrevista de incidentes tiene la facultad de partir de lo conductual a lo conceptual, ya que
tiene como finalidad conocer con detalle las conductas efectivamente adoptadas por las
personas en situaciones criticas de trabajo, bien sea positivas 0 negativas; de alli la base
conceptual que finalmente es la conducta que refleja el nivel de habilidades y competencia de
una persona, y no la opiniéon que la persona tenga sobre la conducta; es accion real y actual

mas que representaciéon o modelamiento.

El resultado de las entrevistas conduce a elaborar una lista de competencias que para efectos
de este trabajo se han originado como producto de revisiones bibliograficas, conversaciones y
trabajo de campo, detectando ciertas necesidades; por otro lado, las que se consideran

pertinentes tomar en consideracion de la organizacion:
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Competencias de logro y accioén:

Orientacion al logro

Calidad

Adquisicion y transmision de
informacion

Iniciativa

Interés

Creatividad

Competencias colectivas o sociotécnicas:

Conocimiento organizacional y
cultural

Cruce multidisciplinario
(Administracion, asuntos legales,
recursos humanos, gerencia, etc.)
Desarrollar la participacion,
colaboracion y cooperacion
Contextualizar

Consideracion por los demas

Competencias cognitivas:

Interpretacion

Comprension
Analisis conceptual
Sentido comun
Actitud alerta
Ecuanimidad
Conciencia visual
Conciencia auditiva
Conciencia tactil
Conciencia mental

Conciencia olfativa

Competencias técnicas

Desarrollar y fortalecer los

conocimientos externos e internos

Distribuir los conocimientos

Competencias de efectividad individual

Confianza
Compromiso
Flexibilidad

Manejo del fracaso

Reflexion
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El enfoque de competencias afiade un cambio sustancial, determina qué conductas se deben
desarrollar en una organizacion en concreto, y en consecuencia aporta valor a los objetivos de
la organizacion. Ademas, habra un seguimiento y alineacion entre las metas organizacionales y
el desempeno de las personas (Fernandez &Baeza, 2003), que favorecera a prever y anticipar

conductas en situaciones impensables.

En sintesis, se plantea como modelo para una gestién anticipada considerar tres niveles de
analisis y de gestion:
o Nivel prospectivo, para prever la evolucion social, las competencias requeridas y el
impacto de los factores de evolucién, con el fin de anticiparse a ello en el presente (ver
figura 1)
¢ Nivel de proyeccion, de las caracteristicas de las personas a quienes concierne.
¢ Nivel de identificacion y gestion de desviaciones permite anticipar rompimientos en
la estructura organizacional y ademas puede establecer la planificacion de formacion en
relacidn con el perfil deseado o requerido (en funcion de la posible desviacion) y el perfil del

trabajador.

Con esto se consigue pasar de lo intangible a lo tangible, es decir, que varias personas estan
cooperando para la accion, a través de:

e un lenguaje comun

o flexibilidad

e creatividad

e concertacion

e interactividad

Como resultado de la cooperacion establecida, cada persona aprende teniendo en cuenta la
aceptacion de la legitimidad del otro en ese convivir que se establece en todo sistema y

organizacion, para clarificar y afinar la vision del proyecto.

La preparacién para el futuro, a través de la anticipacion de competencias dispondra de
mayores ocasiones y oportunidades para actuar con acierto: “estar preparado para lo que va a
suceder aumenta nuestra capacidad y velocidad de respuesta” (Blasco, 2000); en la Figura 3

se representa el proceso hipotético de anticipacion de la accion humana.
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Figura 3: Accién humana. (Adaptado de Blasco, 2000)

5.4. EL LENGUAJE COMO INSTRUMENTO PARA ANTICIPAR

El lenguaje como fendmeno, como operar de una persona, no tiene lugar en la cabeza, ni

consiste en un conjunto de procedimientos o normas, sino que tiene sitio en el espacio de

relaciones o interacciones y corresponde al ambito de coordinar acciones como la forma de fluir

en ellas.

La importancia de estar en un lenguaje comun entre las personas nos conduce a la reflexion, al

discurso, a la resolucion del problema y en ultimas a la toma de decisiones y actuacion. Lo
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fundamental no es buscar quien tiene la verdad absoluta; se parte del hecho que no hay
verdad absoluta ni relativa, sino diferentes puntos de vista que contienen muchas
verdades y en consecuencia distintos dominios de realidad y de experiencias en
diferentes coherencias operacionales y por ende, todos son legitimos en su origen,

aunque no iguales en su contenido o deseo de vida.

Si el sistema sociotécnico tiene presente la premisa anterior, se hace posible la aceptacion de
las personas y que existan conversaciones fluidas y democraticas. En este respecto Maturana
(1997), aporta lo siguiente:
“Toda interaccion implica un encuentro estructural entre los que
interactuan, y todo encuentro estructural resulta en el gatillado o
desencadenamiento de un cambio estructural entre los participantes
del encuentro. El resultado de esto es que, cada vez que hay

encuentros recurrentes, hay cambios estructurales que siguen un
curso contingente al curso de estos”.

Por lo tanto, la unica posibilidad de crear compromiso y en consecuencia participacion y
cooperacién en la organizacion para mejorar los niveles de fiabilidad humana sera sumergirse
en conversaciones compuesta como practica social constante en un continuo complot

ontoldgico que lo trae al presente (Maturana, 1997)

5.5. ESPACIO VIRTUAL COMO HERRAMIENTA PARA LA GESTION DE
COMPETENCIAS

Aunque la intencion de esta investigacion no se centra en la realidad virtual, conviene
presentarla como una herramienta de aprendizaje que puede activar habilidades y

competencias.

De forma general, suscita una visidon de la persona que aprende como un ser activo y con
capacidad de crear y autoorganizar, que encauza su esfuerzo hacia lo que le interesa
aprender, captar y procesar informacion y, los estimulos que recibe de forma selectiva generan
y desarrollan su propio conocimiento desde su experiencia y aprendizaje previo y en el marco
de su propio contexto. En complemento a las interioridades e intereses de las personas es
esencial su formacién continua en el desarrollo profesional. En este sentido, la planeacion de la
formacién a través de espacios virtuales requiere de un plan de trabajo que controle las
actividades a realizar en el proyecto formativo, donde basicamente se inicia con un analisis y
deteccion de necesidades de aprendizaje de la persona, para tener la base para definir los

objetivos que desprenderan el disefio de las acciones formativas (Escala y Zurita, 2003).
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El modelo del plan de formacién (Figura 4) surge a partir del trabajo de investigacion realizado
por Escala y Zurita (2003), de las cuales se tomaron ideas que ayudan a plantear como ha de

enfocarse la formacion.

/ 14 Fase \

Andlisis y
definicion
“ Fase
42 Fase \
Disefio y
Evaluacion concrecion

. !

NP >

Desarrollo

\

)

Figura 4: Fases de un plan de formacion. Fuente: Propuesta de un modelo metodolégico para potenciar el

aprendizaje en entornos virtuales. Escala y Zurita, 2003.

En esta primera fase es importante determinar el analisis y la definicion de las necesidades
de aprendizaje, para adecuarlas al contexto social, considerando las necesidades y
especificidades individuales y colectivas, para definir los objetivos de aprendizajes y formacion

que se adecuen a la persona y a la cultura organizacional.

Disefio y concrecidn: en esta fase se determina como se ha de llevar a cabo el aprendizaje,
buscando en todo momento métodos de trabajo que faciliten el proceso de aprendizaje y el
desarrollo de habilidades técnicas y cognitivas. Asi mismo, es importante disefiar un ambiente
de trabajo dinamico y flexible que conduzcan a desarrollar contenidos y fomente la interaccion

y cooperacion entre las personas que participan.

De todo lo anterior, surge la necesidad de aplicar un modelo pedagdgico para entornos
virtuales (que por no ser el objetivo de la tesis, no se daran detalles al respecto), que den el
soporte para el disefio de actividades con caracter didactico para facilitar la comprensién y
entendimiento de las personas hacia el propdsito establecido: crear conocimientos y

aumentar las competencias.

En la fase de desarrollo se contempla la elaboracion de la programacion de trabajo para

intereses organizacionales o directivos y la aplicacion practica del plan de formacion.

64



“Conocer es construir y construir genera accion”

Finalmente, en la fase de Evaluacidn, se revisan los objetivos que fueron inicialmente
propuestos para compararlos con los resultados reales del plan de formacién, es decir, se

estudia el sistema proyectado: el proyectar y lo proyectado.

Una de las caracteristicas que ofrece la formacién a través de los espacios virtuales es que
presenta una serie de coordinaciones linglisticas* que progresivamente modifican y a su vez,
crean dominios linglisticos, que activan las habilidades y competencias para evocar unos
estados de accion creativa, en combinacién con los conocimientos de la persona e historia
vivencial. Entonces, se podria decir que estos espacios virtuales pueden ser vistos como
constructivistas desde la visién que da Maturana (1990) al dominio de interacciones para el

aprendizaje.

Cuadro.1

Coordinador lingiiistico

El coordinador linguistico esta disefiado para construir y controlar redes de conversaciones en sistemas
electronicos de gran escala de comunicacion distribuida. Un coordinador es parte de una red de
comunicacion informatica (que podria estar basada en redes locales, tiempo compartido, o centralitas
telefénicas avanzadas) a los que tienen acceso todos los participantes por medio de algun tipo de
estaciones de trabajo. Su objetivo es hacer transparentes las interacciones que proporcionan
herramientas disponibles —a-mano que operan en el dominio de conversaciones para la accion. (Winograd
y Flores, 1989)

La realidad virtual brinda la posibilidad de construir conocimientos ademas de activar la
creatividad y los sentidos, por medio de las imagenes que generadas en tres dimensiones por
ordenador parecen y se sienten como si fueran reales. Este ambiente grafico permite una

relacion intima persona- ordenador

A través de este entorno virtual, se puede desarrollar y fortalecer el aprendizaje y capacitacion

de sus habilidades para construir realidades a partir de situaciones hipotéticas.

Este contexto especifico de la formacion virtual, ofrece un modelo relacional util para la
interrelacion entre personas, procesos productivos en especial interficie persona — maquina y
facilitador (o guia), haciendo enriquecedora la experiencia de aprendizaje en sinergia con las
estrategias didacticas y las formas de aplicacion. Su estructuracién atiende a la integracion de

procesos, recursos y servicios propios de un sistema organizado.

En sintesis, el entorno virtual tiene como principio procesar la virtualidad y convertirla en mundo

real con el sentido de generar, transformar y compartir conocimientos.
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Este trabajo de investigacion adopta elegir la tecnologia de la informaciéon y comunicacion,
como modelo de capacitacion, no solo orientada a desarrollar un sistema adecuado para
aumentar y mejorar las habilidades y destrezas a lo largo de la vida productiva de la sociedad
en una organizacion, sino ademas para desarrollar en las personas la capacidad de crear
conocimiento, experiencia y formar el sentido comun, para aumentar la fiabilidad y disminuir los

errores humanos

Sin embargo, la estructura y caracteristicas propias del entorno virtual, no son requisitos unicos
que ayudan a generar actos, sino que también hay cuatro principios mencionados
anteriormente, que estan asociados e interactuan constantemente dentro de los contextos

sociotécnicos:

e Accién — investigacion, como herramienta que facilita la comunicacion entre las
personas para promover la,

e Participacion, Colaboracion y Cooperacion (PCC), entre los participantes

e Compromiso, Confianza y Conversacion, para establecer la

e Sincronicidad.
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6. ESTABLECER LA POSIBILIDAD DE SU ADECUACION

e Errar es de humanos
e Modelo psicoldgico de Reason basado en Rasmussen (GEMS)

e Ingenieria de los sistemas cognitivos.

La complejidad para encontrar una explicacion de los factores que originan los errores
humanos segun las diferentes disciplinas ha conducido a Reason (2000) a plantear el tema
desde una visién psicolégica posterior a los estudios realizados por Rasmussen (1983, 1986,
1987, 1994), quien establecié un vinculo entre la cognicién y la ingenieria, que denomina
‘ingenieria de los sistemas cognitivos’. Se plantea la importancia del pensamiento para la
resolucion de conflictos quedando los aspectos técnicos y fisicos propios de la ingenieria en un
plano secundario. Esta concepcion consigue dar un enfoque y explicacion de la influencia
cognitiva sobre los accidentes; como complemento a sus investigaciones se parte de ambos

autores para establecer la posibilidad de adecuar el paradigma enactivo.

6.1. ERRAR ES DE HUMANOS

Los seres humanos no son maquinas de precision disefiadas para la exactitud.
De hecho, somos un tipo completamente distinto de dispositivo. La creatividad,
adaptabilidad y versatilidad son nuestras mejores armas. La incapacidad de
mantener una atencion constante y la inexactitud tanto en acciones como en
memoria son nuestros puntos débiles (...). Ademas, las mismas caracteristicas
que llevan a tal fuerza y creatividad también producen errores. (Norman, D,
citado en Peterson, 1995)

La cita es una reflexibn que conduce a replantear la cuestion del disefio y analisis del
comportamiento humano en interaccién con artefactos, ya que se conjugan una serie de
factores técnicos, organizacionales, ambientales, fisicos, biolégicos y psicolégicos que influyen

en el desempefio humano.

El panorama de la ingenieria esta intimamente relacionado con los aportes de la teoria
racionalista (I6gica-matematica), la cual ha seguido una estructura que limita el operar, por la
complejidad del disefio para interactuar con la persona, constituyéndose en una serie de
codigos, imagenes, simbolos, organizados a través de reglas y procedimientos que no admiten

otras posibilidades de respuestas sino, las pre-establecidas por el disefiador.
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Auln asi, esto ha sido aceptado y comprendido, regulando y limitando la conducta humana,
motivo por el cual cientificos como Peterson (1995), advierten que: “conforme los ordenadores
se vuelvan mas complejos e intervengan en mayor nimero de procesos se hace mas probable
gue suceda un error fatal”, por que se deja un margen muy bajo de libertad para la accién

humana en el cual se limita la posibilidad de creatividad, adaptabilidad y volubilidad.

La ingenieria habitualmente se ha interesado mas por la complejidad del comportamiento de
los objetos que por los componentes basicos que lo constituyen; es decir, conocer los factores
internos que afectan o influyen en el comportamiento del artefacto, no es un tema que le sea

muy Util o despierte preocupacion para la ingenieria. Petrosky (citado en Peterson, 1995).

En este sentido, Peterson (1995), destaca la posicion de la ingenieria como una practica
basada en el empirismo y en orientaciones que faciliten el juicio para toma de decisiones y
deduce que “la ingenieria no es ciencia, los ingenieros deben confiar en su juicio- una
amalgama de sentido comdn, intuicion y experiencia- para confeccionar sus disefios y

estructuras”.

El resultado de algunas investigaciones sefiala que el origen del fallo esta en un error humano
y en consecuencia, grupos de cientificos e investigadores se han preocupado por disefiar
metodologias, métodos y modelos que aumenten el nivel de fiabilidad humana y disminuya el

error.

Se ha adaptado la razén subjetiva del hombre con la razén objetiva del sistema, para
representar un mundo pre-existente en una mente pre-definida, carente de interpretacion; por
lo tanto, bajo este enfoque conexionista, la experiencia, la percepcion, la comprension y los
conocimientos, no han sido los pilares fundamentales para facilitar la emergencia de acciones

en la persona.

A pesar de que la tecnologia sigue dando pasos agigantados en innovacion y desarrollo, los
estudios sobre fiabilidad no van al mismo ritmo que la tecnologia, como prueba de ello, se

define la fiabilidad, desde una 6ptica tradicional y mantenida en el tiempo como:

“Fiabilidad humana es la capacidad del operador para cumplir una funcién
requerida en unas condiciones determinadas y en un tiempo dado.
Cuando no se tiene esa capacidad se suceden los errores y es por medio
de la cuantificacién y evaluacion de estos errores, que se aprecia el grado
de fiabilidad del sistema. En dltimo término, la fiabilidad técnica y humana
son dos dimensiones del mismo sistema actuando en interaccién
permanente” (Gil, 2001).
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Por consiguiente, “los métodos formales basados en las matematicas pueden incrementar la
confianza en el software, no pueden demostrar su ultrafiabilidad”.(Peterson, 1995); o predecir la
fiabilidad que la ingenieria estima segun el calculo probabilistica funcién del tiempo y las
condiciones previamente fijadas, de aqui que, la tendencia es racionalista, la cual no considera
entre sus principios interpretar las circunstancia presentes que desconocen probabilidad para

ejecutar acciones oportunas.

La fiabilidad y el error, hoy por hoy, estan implicitos en todos los haceres de la vida, desde la
industria hasta la cotidianidad de las labores mas simples, esto hace que la sociedad moderna
esté envuelta en situaciones de riesgo, donde la fiabilidad tiene un papel preponderante, que
Giddens(1990) presenta como reflexién, y, ademas, expone el vinculo de familiaridad entre
ambos términos: riesgo Yy fiabilidad; plantea que ambos conceptos van entretejidos, donde la
nocion de riesgo deriva de la comprension que la mayoria de las circunstancias y adversidades
que afectan la actividad humana son creadas humanamente, y no solamente dadas por la
divinidad o la naturaleza, y como resultado surge la idea de relacionar a la fiabilidad con la

nocién de: fiarse en algo o alguien.

Existen circunstancias en donde las pautas de riesgo estan institucionalizadas dentro de un
marco de fiabilidad; en ese caso la habilidad y el azar son los factores que limitan el riesgo,

pero normalmente es conscientemente calculado (Giddens, 1990).

La fiabilidad como ya se ha mencionado, generalmente se presenta para reducir 0 minimizar
los peligros y riesgos a los que estan sujetas ciertas actividades y personas, o como bien lo
expresa Blasco (2000) como la: “Estimacién subjetiva en funcién de la fiabilidad objetiva de los
componentes, la organizacion interna, y la historia del comportamiento de otros artefactos

similares”, que conllevan a una connotacién infalible frente a una contingencia.

En el caso de la fiabilidad humana, la vanidad de fiabilidad implica el atributo de ecuanimidad y
rectitud o amor. Esta es la causa por la cual la fiabilidad en una persona es un efecto

psicolégicamente consecuente.

Sin quitarle validez a la concepcidn tradicional que se ha descrito con anterioridad sobre la
fiabilidad, la acepcion que se presenta de fiabilidad en esta tesis esta encausada hacia la
confianza en una persona o0 sistema, en lo que concierne a un conjunto de resultados y
sucesos, donde la confianza es tratada con cierta integridad y honestidad de las personas o en

la regeneracion de los conocimientos técnicos para disminuir las posibilidad de error.
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Cuando esta confianza, puede ser probada, expresa compromisos que pueden ser de tipo

presénciales (entre las personas) y anénimos (sefiales simbdlicas o sistemas expertos).

Las interficies entre personas y sistemas expertos, requieren un nivel de fiabilidad o confianza,
donde se establecen compromisos por ambas partes, aunque es bien sabido, que se le otorga
fiabilidad a los sistemas expertos y no directamente a las personas, que en ambientes
especificos representa que son personas las que disefian estos sistemas, y son individuos
perfectamente falibles, que a su vez podran estar interactuando con estos sistemas; asi mismo,
los compromisos presenciales que unen a los actores expertos y no expertos en las relaciones
de fiabilidad, generalmente mezclan el desencadenamiento de una manifiesta credibilidad e

integridad entre el sistema experto y sus propias acciones.

Como aporte importante a la ingenieria, las tecnologias y las organizaciones en general, esta
otra vision de la fiabilidad despliega un espacio de posibilidades para comprender mejor la
accion humana. Este trabajo de investigacion se basa en los principios de confianza, fe y
compromiso en articulaciéon con el conocimiento y la experiencia para redescubrir el sentido

comun.

La evolucion del analisis del error y la fiabilidad humana, asi como los factores que lo
determinan, han originado interés en los diferentes ambitos de la ingenieria y la ciencia. En
consecuencia de este atractivo por el mismo tema, se han producido cuatro vertientes, a partir
de las cuales pueden ser estudiados: la tradicional ingenieria de seguridad, ingenieria del

factor humano, ingenieria de los sistemas cognitivos y los sistemas socio-técnicos.

6.1.1. Ingenieria de seguridad

La perspectiva de la ingenieria de seguridad considera que las causas de los errores estan
directamente relacionadas con la falta de motivacién y disciplina o la falta de conocimientos,
creando comportamientos inseguros. Estos actos inseguros, se pueden combinar con

situaciones inseguras, para ser vistos como las principales causas de accidente.

De acuerdo con esta visién sobre la causalidad de los accidentes, emergen ciertas estrategias
de prevencion. El control de las condiciones inseguras es tratado parcialmente por métodos
tales como: eliminar el peligro en su raiz o por el uso de equipos de proteccion individual (EPI).
Sin embargo, la mayoria de los recursos estan dirigidos a eliminar los actos inseguros, bien
sea, motivando al trabajador para cambiar su comportamiento o re-entrenando suponiendo que

los comportamientos inseguros pueden ser provocados por la falta de conocimiento, o por
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olvido de como hacer las cosas correctamente. La formacion en este contexto, usualmente se

refiere a reforzar la existencia de las practicas del trabajo.

Existe la preocupacién que del individuo depende como quiere y desea comportarse; este
siempre tendra la opcion de escoger como ha de trabajar; ello implica que la responsabilidad
de la prevenciéon de actos inseguros permanece en una parte en el trabajador. La gerencia
tiene la responsabilidad de persuadir al trabajador a un comportamiento responsable, por lo
tanto, le proporciona de EPI, formacion, métodos seguros de trabajo; entre otros, para liberarse
de responsabilidades en el tema de prevencion de riesgos laborales, pero, si todo lo anterior no
es suficiente o simplemente fallan como métodos, para una conducta segura, optan por el

castigo o el despido.

A pesar de su éxito en algunas areas, el enfoque tradicional sufre de un nimero de problemas,
porque asume que los individuos son libres para escoger una forma segura de
comportamiento; implica que todos los errores son intrinsecamente culpa de las personas. Esto
tiene una cantidad de consecuencias que inhibe cualquier consideracion de causas
alternativas, tales como procedimientos inadecuados, entrenamiento o qué el disefio de
maquinarias 0 equipos no es bueno; y no basa la investigacién en la causa raiz que puede ser

comun para muchos accidentes.

6.1.2. Ingenieria del factor humano

La ingenieria del factor humano es un tema multidisciplinario que se refiere a optimizar el papel
del individuo en un sistema persona-maquina, tomando en consideracion el disefio de las

cargas fisicas y mentales de las personas. Esto ha incluido las siguientes consideraciones:

o Disefio del trabajo y del lugar, para ajustar los requerimientos de la tarea y actividad a
los trabajadores con las caracteristicas fisicas y mentales de estos.

e Disefio de la interficie persona — maquina como, paneles de control que aseguren que
los procesos de informacién puedan ser de facil acceso e interpretacion para poder realizar
las acciones pertinentes para el control.

e Disefio del ambiente fisico (iluminacién, ruido, temperatura, otros.), para reducir al
minimo los efectos fisicos y psicolégicos negativos en condiciones no 6ptimas.

e Optimizar la carga fisica y mental en los trabajadores.

Se preocupa de aquellos factores que pueden ser manipulados durante el disefio de una planta

permitiendo ‘ajustar el trabajo a la persona’. En contraste al enfoque de ‘adaptar la persona al
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trabajo’, que se centra en la formacién, seleccién y modificacion del comportamiento, como se

explicé con anterioridad.

La interficie persona-maquina es el foco principal de interés para reducir el error humano en
esta perspectiva. La interficie es el limite a través de la cual el proceso de informacion es
traducido por los sensores y después se exhibe de forma que pueda ser utilizada por los
reguladores de los procesos humanos. Ademas permite que las acciones de control sean

utilizadas para cambiar el estado del sistema.

La visién de la interficie persona — maquina planteada por Wickens, 1984 (citado en Guidelines
for Preventing human error in process safety, 1994), describe cémo la informacién presentada
en la interficie pasa a través de varias etapas o procesamientos antes de que una respuesta se

haga eventual en forma de accién de control.

El sentir y percibir implica que, la informacion es capturada por canales sensoriales como la
vision y posteriormente se almacena en la memoria de trabajo (que tiene una capacidad

limitada).

La interpretacion de la informacién en la memoria de trabajo involucra el uso de conocimientos
y experiencias a partir de la memoria a largo plazo. El proceso de diagndstico y luego
decision en la seleccion de una respuesta apropiada ocurre en la etapa préxima del
procesamiento de la informacion. Finalmente se inicia una respuesta apropiada que cambiara

el estado del sistema.

Este punto de vista sugiere que hay finitos procesos de informacién o recursos de atencién
disponibles. Estos recursos pueden ser distribuidos en diferentes formas. Asi, la interpretacion
de la informacién compleja o inusual exhibida por la interficie dejara pocos recursos disponibles
para gestionar las demandas para la toma de decision y eleccion de la respuesta. Esto provee
una base teorica que describe el error como un desacoplamiento entre ‘la’ y ‘las’ competencias

necesarias para la interrelacion con la interficie persona-maquina.

En sintesis la ergonomia se ha interesado de cuestiones como:

e Presentar los procesos de informacién en compatibilidad con las necesidades y

expectativas del trabajador.

e Proveer una inmediata retroalimentacion para las acciones de control.
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e Apoya el diagnostico, la toma de decision y la planificacion.
e Facilita la seleccion de la accion correcta para controlar y reducir la activacion

accidental de controles.

Ademas se preocupa por los factores que influyen en la interaccién persona-maquina vigilando
las caracteristicas y especificaciones del disefio del puesto de trabajo; como por ejemplo se

describirdn algunos de estos principios:

e Layout representacional de los paneles de control, donde la localizacion fisica de los
items es importante.

e Disefio secuencial, cuando un procedimiento se ejecuta en orden o cadena guardando
una relacion entre si; es decir, para que un proceso se lleve a cabo dependera del
resultado del anterior; por ejemplo, la puesta en marcha de una columna de destilacién; un
arreglo secuencial en los controles ayuda a asegurar que las partes de la secuencia no son
omitidas.

e Disefio segun la frecuencia de uso o importancia: los controles y displays que son
frecuentemente usados o son de especial importancia, deben ser colocados en posiciones
prominentes.

e Organizacion jerarquica de la informacion. La informacién se proporciona en diferentes
niveles de detalle de acuerdo a la importancia, para satisfacer la gama de los diversos

requisitos del sistema de control.

Este enfoque se centra principalmente en los aspectos externos del funcionamiento humano y
no proporciona ningin método sisteméatico para la identificacion del error o para tratar las
causas subyacentes de los errores. Ademas, la posicion de la ingenieria de los factores
humanos no proporciona un marco sistematico para tratar y eliminar errores cognoscitivos en
areas como resolucién y diagnéstico del problema. Esta debilidad es tratada por la ingenieria

de los sistemas cognitivos.

6.1.3. Punto de mira sociotécnico

El sistema sociotécnico surge a partir de darse cuenta que, el desempefio humano esta
influenciado por la cultura que le rodea, asi como de los factores sociales y politicos de la

organizacion.

La perspectiva del sistema sociotécnico es esencialmente de arriba hacia abajo; es decir, cémo

se interrelacionan socialmente las personas y las implicaciones derivadas de ello sobre el
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ambiente de trabajo. Por otro lado, el compromiso que ejercen las politicas gerenciales sobre
los sistemas de seguridad, calidad y productividad en todos los niveles de la organizaciéon y

cdmo pueden afectar sobre la probabilidad del error y sus consecuencias.

Es interesante notar que a diferencia de las anteriores orientaciones, la visién sociotécnica
plantea en todo momento la influencia de la cultura y el modelo relacional, como uno de los

factores determinantes en el resultado de los beneficios esperados por la organizacion.

Por consiguiente, el mejor ejemplo de cultura y relacién social entre todos los involucrados en
una organizacién es practicando y dando el ejemplo para que toda la organizacién se sienta

comprometida y confiada de lo que hace, para quién lo hace y por qué lo hace.

El punto de mira sociotécnico plantea que es conveniente la existencia de buenos métodos de
trabajo y para ello se requiere el disefio de adecuadas politicas de procedimientos siendo
implantada por la direccién de la planta. Esto, debe incluir elementos como la participacion
eventual de los usuarios en los procedimientos, basar el disefio de procedimientos sobre el
analisis operacional de las tareas, preparar de acuerdo con los principios aceptados por los
expertos y un sistema que modifique ligeramente los procedimientos de la experiencia
operacional. Todos estos recursos seran asignados por los directores en el nivel apropiado en

la organizacion.

El punto que fortalece a una organizacion es su cultura y que esta contemple el estimulo de los

trabajadores a proceder correctamente para lograr los niveles requeridos y deseados.

6.2. MODELO PSICOLOGICO DE REASON

El error humano puede ser definido de muchas formas. Dependera del punto de vista de quien
estéa juzgando que ha ocurrido un error. La exactitud de la prediccién de los errores depende en
gran parte de la importancia y valoracion que se da al entendimiento de los factores que lo

causan.
No obstante, se tomarda como punto de referencia las investigaciones que han realizado
Reason (2000) y Norman (1988), quienes enfocan el error humano bajo la perspectiva de la

psicologia cognitiva, sin la intencion de excluir a otros que han trabajado sobre este topico.

La velocidad de los cambios tecnoldgicos ha conducido a reformular el analisis de las causas y

factores de riesgos que provocan los accidentes. Al respecto Reason (2000) y Norman (1988)
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plantean la necesidad de entender y comprender los mecanismos de error humano,
estableciendo relacién con los procesos de informacion, en como manejan las personas la
adquisicién de informacién, como la representan internamente y como la usan para modelar
sus comportamientos, es decir, relacionar la naturaleza de la tarea y sus circunstancias
medioambientales con los mecanismos que gobiernan la representacion y la naturaleza del

individuo.

Reason (2000) asocia el error humano con la realizacién de actos inseguros que implican unas
intenciones que conducen hacia una meta y unas consecuencias, como aspecto central del
comportamiento humano. Toda accién humana esta guiada por una intencion que comprende
dos elementos:

a) expresar el estado final a ser alcanzado y

b) indicar los medios por los cuales seré logrado.

La intencién puede ser planificada o surge mientras se da la accion. De acuerdo con esto, si la
intencion es planificada, conducird a la obtenciébn de una meta y unas consecuencias
esperadas, es decir, no se puede dar error sin intencion, pero si la intencion se produce
durante la accion siendo esta involuntaria o espontdnea y la acciéon no procede como lo

planeado, se origina error; de igual forma que, si el resultado final no fuera el deseado.

Por lo tanto, lograr la meta dependerd de la intenciébn que contenga la accion y las

consecuencias derivadas de ella.

Algunos expertos consideran que el término error es genérico; sin embargo a continuacion se

da una definicion:

"todas esas ocasiones en las cuales una secuencia prevista de
actividades mentales y fisicas no pueda alcanzar su resultado
previsto (...)” (Reason, 2000)

Considerando que una serie de acciones planificadas pueden fallar, bien sea por que no se
obtuvo el resultado deseado o por que la planificacién realizada no era acorde a la accion,
surgen dos definiciones:

“Slips o Lapsus, son errores que resultan de alguna falla en la

ejecucion y/o almacenamiento de una secuencia de acciones, sin

importar, si 0 no, la planificacion que las oriento, era la adecuada
para lograr su objetivo” (Reason, 2000, p. 9)
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Auln cuando la accion intencionada procedié como lo planificado, pueden sin embargo, ser
juzgadas como erréneas si ho pueden alcanzar el resultado previsto. En este caso, el problema
reside en un inadecuado plan mas que en la conformidad constitutiva de la acciéon para una

cierta intencion previa. Los errores de esta clase son llamados equivocaciones o Mistakes.

Norman (1988) resume la distincion entre mistakes y lapsus o slips muy brevemente: “Si la
intencion no es apropiada, este es un mistakes o equivocacion. Si la accién no es como fue

intencionado, esto es un slips”.

Tomando como referencia el trabajo de Norman (1988), se extrae el analisis que realiza de los
tipos de lapsus como tesis de la psicologia de los errores cotidianos. A continuacion se lista la

clasificacion de los diferentes errores en los cuales puede incurrir una persona:

e errores por captacion,

e errores de descripcion,

o errores derivados de datos,

e errores por activacion asociativa,

e errores por pérdida de activacion vy,

e errores de modo.

La ocasion o circunstancias en las cuales estos pueden aparecer dependeran en gran medida
del entorno de trabajo, asi como también, del disefio del puesto de trabajo y los factores

psicoldgicos de la persona.

En relacién con el tema, surge la creencia segun la cual la ocurrencia de fallos originada por el
pensamiento humano es ocasionada por la no-racionalidad, pero este supuesto no es aceptado
por Norman (1998); él plantea que las experiencias pasadas y el sentido comun son la solucion
a problemas como toma de decision, disefio, planificacién, entre otros; estos principios seran
mejor explicados en lo sucesivo, pero al igual que Norman (1998), Reason (2000) también
comparte la nocién de un enfoque conexionista, que simula la conexién de las células en el
cerebro, como sucederia con el pensamiento humano, donde cada interconexién con el medio
suministra informacién y genera actos; entonces, se descubre que el propio conocimiento es

por la via de los actos.
Reason (2000) se apoya en estas y otras investigaciones del comportamiento humano para

desarrollar el modelo GEMS, que es explicado a continuacién, como descripcion de los

mecanismos de error humano.
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El modelo GEMS(A generic error-modelling system o sistema de modelacion de error genérico), tiene
como finalidad, integrar los mecanismos de error operativo con los tres niveles de ejecucion
basados en reglas (Rule-based), habilidades (Skill-based) y conocimientos (Knowledge-based),
(KR; SB; KB), propuesto por Rasmussen(1983, 1986, 1987), sobre las fallas operativas

ocurridas en industrias de alto riesgo.

Sus operaciones se dividen convenientemente en dos areas: Aquellas que proceden a la
deteccién de un problema (el nivel SB) y aquellas que le siguen (el nivel RB y KB). Los errores
(Slips o lapsus) que ocurren previos a la deteccion del problema, estan asociados con fallos de
supervision, mientras que aquellos que aparecen posteriormente(los niveles RB y KB) son sub-

catalogados bajo el titulo general de fallos durante la resolucion de problemas.

Supervision de fallas

Realizar acciones que han sido bien practicadas por individuos habilidosos en circunstancias
familiares; comprende secuencias de comportamientos programadas carentes de un chequeo
atento en el progreso. Este chequeo implica traer altos niveles del sistema cognitivo (espacio

de trabajo), momentaneamente en un circulo de control para establecer:

a) si las acciones estan corriendo segun el plan y,

b) mas complejamente, si el plan es atn adecuado para lograr el resultado deseado.

Fallas en laresolucién de problemas

Un problema puede ser definido como una situacion que requiere una revisién inmediata del
programa de acciéon actual. EI modo esquematico del control puede funcionar solamente

cuando el estado actual del mundo se conforma con las regularidades del pasado.

Salidas de la rutina exige que estas situaciones puedan alcanzar relativamente contingencias
menores, que tratadas rapidamente por procedimientos correctivos preestablecidos, conducen
a una circunstancia completamente nueva, requiriendo estrategias y planes nuevos sobre la

base de los primeros principios.

La caracteristica dominante en GEMS es, la confrontacién de las personas ante el problema
para predisponerse fuertemente a buscar y encontrar una solucion en el nivel basado en
reglas, antes de recurrir al del nivel basado en conocimientos, incluso, donde el Ultimo es

exigido al principio.
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6.3. INGENIERIA DE LOS SISTEMAS COGNITIVOS.

El enfoque cognitivo en la ingenieria constituye una perspectiva mas elaborada del andlisis del

error humano y se basa, sobre todo, en la aplicacion de los principios de la psicologia cognitiva.

La diferencia principal con el enfoque de los factores/ergonémicos humanos, es que ya no es
considerada como una ‘caja negra’ la fiabilidad de la cual puede ser evaluada como si fuera
una simple magquinaria o componentes de un equipo. Por el contrario, el funcionamiento
humano tiene que ser analizado como una serie de acciones Utiles, que estan influenciadas por

metas y objetivos futuros Embrey (citado en Moénica Paz Barroso, 2001).

La ingenieria de los sistemas cognitivos es la continuacion y expansion de los fundamentos
conceptuales en cuanto al procesamiento de informacién e interaccién persona-trabajo descrito

por (Rasmussen, 1983, 1986, 1987) en un intento por combinar la teoria y la practica.

Combina tres elementos que relacionan los multiples caracteres de las personas y sus
interacciones con el mundo moderno. El primer componente es cognitivo, por que el
pensamiento, la resolucion de problemas y la toma de decisiones, han venido desempefiando

un rol muy importante en el dia a dia, mas que la fuerza fisica y la destreza.

El segundo elemento es, la ingenieria por que esta dedicada a desarrollar conceptos, métodos
y herramientas Utiles para analizar y disefiar sistemas aceptables; éste Ultimo, figura como
tercer elemento como ayuda a los individuos mientras realizan sus esfuerzos diariamente.
Como tal, busca una combinacion éptima de conceptos sdlidos con una base practica y sentido

realista.

Este modelo establece que el disefio y redisefio tiene que ser basado en un marco conceptual,
capaz de apoyar el analisis de los sistemas de trabajo, la prediccién del impacto de los nuevos

sistemas de informacion, asi como la evaluacion ultima de la interaccion usuario — sistema.

Por necesidad se requiere para tal estructura de trabajo, integrar conceptos modelados por
diferentes disciplinas como ingenieria, psicologia, la cognicién, direccién, informacion y las

ciencias de la computacion.
En sintesis, su trabajo esta basado sobre experiencias conseguidas durante varias décadas en

investigaciones multidisciplinarias, fijando el campo de estudio de trabajo en el andlisis de

accidentes e incidentes con nuevos conceptos de sistemas.
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La estructura del modelo de evaluacién propuesto, presenta las siguientes caracteristicas
(Figura 1):

Medio actual de trabajg

Analisis de la actividad
Trabajo

Situacioén de la tarea
de campo

En término
de toma de
4 decisiones

Analisis del

campo de

trabajo. _

Estructura strategias mentales
medio-fines) que pueden ser

utilizadas

Criterios de
valor y
aptitudes
de los
actores

Recursos de analisis

Definir el comportamienfo qle cognitivo
forma las metas y la fuerza que

define los limites de un espacio

dentro de la cual los agentes

estén libres de improvisar

guiados por sus criterios de

representacion

Figural: Modelo de evaluacién de riesgos. Fuente: Cognitive Systems Engineering (Rasmussen, 1994).

Este marco de trabajo fundamenta su andlisis en los sistemas de trabajo, al definir un
comportamiento que forme metas y defina los limites del espacio dentro del cual, los agentes

estén libres para improvisar, guiados por su criterio de representacion subjetiva y local.

Por otro lado, identifica y analiza las actividades y tareas a las que se enfrentara el operador
(actores); en otras palabras, identifica el perfil de la persona para poder gestionar las tareas a
través de un conjunto de recursos formales como conocimiento, experiencia y habilidad; que se
complementa con la identificacion de actividades; analisis y descripcién de las preferencias

subjetivas de los actores de forma individual, para manejar un conjunto de situaciones.
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El dominio de trabajo es considerado, mas o0 menos como un sistema libremente acoplado y
controlado por la toma de decisiones distribuidas de las personas que trabajan
cooperativamente. Este andlisis se centra en determinar los criterios que controlan la divisién y
dinamica del trabajo entre los participantes, es decir, en la asignacion del rol y el contenido de

comunicacién necesaria para controlar una accion concertada.

Para activar estos recursos propone combinar lo que sabe hacer y lo que tiene que saber hacer
la persona, para asignar adecuadamente el papel que va a desempefiar en el ejercicio de sus
funciones, pero esto no es suficiente; ademas, plantea la necesidad de describir la estructura
del dominio de trabajo y la naturaleza de la situacion de la tarea, para establecer la
compatibilidad de la descripcién de las estrategias mentales que pueden ser utilizadas con la

descripcidn de los recursos y las preferencias del individuo.

Cuando el acoplamiento entre las posibles estrategias y las preferencias se ha identificado, la
alternativa seleccionada tiene que ser ‘desplegada hacia el inicio’ sobre niveles altos del
analisis y dominio de trabajo para determinar la secuencia de comportamiento real. Cuando se
identifica el modelo cognitivo que es probable sea utilizado, seran deducidas las implicaciones

para la tarea de toma de decision y los requisitos de informacion relacionados seran deducidos.

Después, el sistema relevante de actividades cognoscitivas implicadas en una situacion real
serd determinado para establecer el procedimiento probable del trabajo en términos reales del
dominio de trabajo; y finalmente, los medios-fines involucrados en la red del dominio de trabajo
podran ser identificados, asi como, el acoplamiento de otras actividades y agentes. La Figura 2
describe el marco de trabajo planteado por la ingenieria de los sistemas cognitivos propuesto

por (Rasmussen, et, al, 1994).
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Figura. 2: Andlisis de los sistemas cognitivos. Fuente: Cognitive Systems Engineering (Rasmussen, 1994).

En los ultimos veinte afios, se ha identificado un nimero importante de casos sobre errores
humanos que no pueden ser explicados a través de un simple andlisis. La relacion entre las
demandas impuestas a los operadores y sus capacidades reales sera un punto importante de

analisis.

Por otra parte, el enfoque que da la ingenieria de los sistemas cognitivos a los factores
humanos proporciona, ya no solo, una explicacion conveniente y convincente en el rango de
los errores encontrados, sino también, un analisis de las evidencias existentes de la ocurrencia

de fallos. Los enfoques humanos tendrian por lo tanto, dos caracteristicas principales como:

e permitir una identificacion de todos los posibles errores humanos vy,

e proveer una profunda explicacion tanto para el cémo y él por qué ha ocurrido el error.

Durante las situaciones poco familiares, para las cuales no existe un “know - how” o reglas de

control disponibles para previos encuentros, el control debe cambiarse a un nivel conceptual
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mas alto, en el cual la ejecucién esté controlada por las metas que se tengan;_aqui es donde

participa fundamentalmente los conocimientos.

En esta situacion, la meta es formulada de forma explicita, enfocada en un andlisis del
ambiente y las intenciones globales de la persona. Entonces, se genera por selecciéon un plan
util: considerando diversos planes, y sus efectos son contrastados con la meta, bien
fisicamente por ensayo y error, bien mentalmente, con experimentos mentales. A este nivel de
razonamiento funcional la estructura interna del sistema esta representada explicitamente por

un modelo mental que puede tomar diversas formas.

Este nivel entra en juego en situaciones novedosas en las que hay que hacer planes sobre la
marcha, usando procedimientos analiticos conscientes y el conocimiento que se tiene
almacenado. Los planes estan necesariamente basados en las predicciones que los sujetos
hacen de los estados futuros del sistema. Estos, emergen de una interaccion compleja entre la

percepcion del estado actual y el recuerdo de estados previos.

Un aspecto muy importante del control cognitivo que puede ser capturado por los modelos de
conducta humana que se propongan es, la interaccién dindmica entre los conocimientos,
procedimientos y las habilidades. La Figura 3, a continuacién esquematiza un diagrama de flujo
para analizar el error humano en 13 etapas. De esta manera se concluye el enfoque de la
ingenieria de los sistemas cognitivos, modelo revelador e innovador para el andlisis del

comportamiento humano en interaccién con el medio y artefactos.
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Figura 3: Flujograma de decisién para el andlisis del error humano. Rasmussen, 1982 Fuente: Human factor in

engineering and design. (Sanders & McCornmick, 1993)
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En este capitulo se han querido describir los distintos enfoques con el objetivo de establecer
una nueva vision que complemente los trabajos realizados hasta ahora por la psicologia

cognitiva y la ingenieria de los sistemas cognitivos.

Teniendo en cuenta que ya se viene utilizando la teoria cognitiva como instrumento que explica
los errores humanos, es posible establecer y adecuar las Ciencias y Tecnologias de la

Cognicion a las practicas de la ingenieria.

La redefinicion de la cognicién que se define como hacer emerger la accién a través de
corporizar nuestro cuerpo, nuestro lenguaje y nuestra historia social, es una herramienta que
puede solucionar problemas al area ingenieril al redescubrir que el sentido comdn se puede

configurar a nuestro mundo de objetos.

El paso que ahora se propone establecer es que las personas-artefactos y el contexto en si,
forman un sistema que es inseparable y que a través de las diversas interacciones conducidas
por dominios linglisticos se puede construir otro espacio de accion diferente, es decir, se
origina un cambio en la estructura del sistema; entonces, las representaciones dejarian de ser
protagonistas si se comprende que cada organizacion tiene un sistema diferente, con actitudes
y aptitudes que le permiten tener legitimidad sobre su cultura organizacional, transformando asi
la concepcién de trabajar bajo modelos y métodos predefinidos por otros esquemas de

trabajos.

Bajo esta concepcion, los errores se pueden minimizar por que entran en juego aspectos como:
e Confianza, que se origina dentro de las interacciones del sistema, al haber
compromiso; esto surge de,
¢ la participacion, colaboracién y cooperacion de las personas y

e una adecuada gestidon de competencias anticipara los riesgos.

La autonomia de las personas es importante para no limitar la creatividad y la capacidad para
actuar en cualquiera circunstancia, sobre todo en aquellas que acaecen sin ser esperadas.
¢Como activar estados emergentes que produzcan la accion? Es una pregunta que sera

respondida en el capitulo siguiente.
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7.DESCUBRIR LA ‘FORMULA’ DE SU APLICACION

o Desarrollo de las fases que activan el estado de enaccion

Para que se produzca la accién es necesario que la persona y el sistema hagan viable el
acoplamiento estructural; sin embargo, no es condicién suficiente, por lo tanto, en este capitulo

se proporcionan las fases que permiten alcanzar ese estado enactivo.

“La tecnologia nos permitira corregir las consecuencias desagradables que se puedan derivar
de su empleo” (Blasco, 2000), pero no permite anticipar las situaciones ni corregir las
sensaciones que son una respuesta de la evolucién biolégica de la persona y que no son
transferibles a un contexto artefactual.

Consecuentemente, el nucleo de esta tesis se halla en aquello que se discurre en los saberes
cientificos de la tecnologia, pero se acoge a las explicaciones de la ciencia y se le ha llamado
estado emergente para la accion o enaccion, representado por la emergencia del flujo
creativo en el instante en que se ejecuta la actividad. Este flujo no necesariamente se produce
de forma continua, también puede originarse durante periodos de ‘distanciamiento’ o de

relajacion.

Este estado emergente para la accion esta caracterizado de:

¢ Frecuentes y deliberados cambios de perspectivas, en relacion con la actividad y
el sistema artificial utilizado, implicando el conocimiento de ‘técnicas de
distanciamiento’.

e ‘Asociacion libre de ideas’ con capacidad para mantener activa la posibilidad de

reconstruir el orden normalizado por la ingenieria para producir cambios.

Partiendo de lo anterior, preparar para la enaccién implica un aprendizaje basado en los modos
de hacer o saber-hacer, mas que, en soluciones predefinidas y preconcebidas es decir, tratar
de resolver el conflicto usando manuales o procedimientos que intenten ajustarse a las
capacidades de las personas o al sistema persona-trabajo, donde su contenido esta basado en

una representacion de signos y referentes pertenecientes al pasado.
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Ciertamente se podria decir que los errores humanos son el resultado de una mala Calidad en
la ejecucion de los procesos, actividades y/o tareas como consecuencia de la falta de
competencia y la ausencia de compromiso; ademas de intentar adaptar el pasado (que ya no
es posible transformar) al presente, al ahora, el hoy, sin dar mayor relevancia al hecho de que
cada situacion es diferente y por ello, requiriere de un tratamiento acorde con la realidad en el
presente. En este sentido Pirsig (1994), plantea una hermosa reflexion sobre Calidad:

“creo que ahora es importante vincular cuidado con calidad, sefialando que

cuidado y calidad son aspectos internos y externos de la misma cosa. Una

persona que ve la calidad y la siente mientras trabaja, es una persona que

cuida las cosas. Una persona que cuida lo que ve y hace, es una persona
propensa a poseer ciertas caracteristicas de Calidad”.

El objetivo ahora no es profundizar o hacer un discurso de Calidad y sus diferentes acepciones
segun quien la vea, la analice o la evalué; sin embargo, la Calidad a la cual se hace referencia
es una Calidad que no divide el sujeto y predicado, que es informe e indescriptible pero, “(...)
que es la propia realidad” (Pirsig, 1994); la Calidad es el continuo incentivo que el entorno fija
para emerger una realidad o mundo a partir de otro mundo. Asi como la realidad es dinamica y

cambiante, la Calidad también lo es.

No hay una unica manera de hacer las cosas; si las personas desean ser capaces de manejar
correctamente todas las situaciones incluyendo aquellas que no estan en los manuales del
usuario, deben cuidar profundamente las tecnicidades de su trabajo o modos de hacer. Es

esencial que la persona vea y sienta la Calidad en lo que hace.

Por consiguiente, cada utilizador debe descubrir la ‘formula’, la mejor manera de servirse de

las herramientas de su trabajo cotidiano.

El utilizador, tras explorar como se representa a si mismo la enaccién, debe examinar los
modos de control de dicho estado con el fin de evocarlo o contrarrestar el efecto de los factores
que tienden a alejarlo o desviarlo del mismo (ejemplo de ello: las interrupciones bien sea

voluntarias o involuntarias).

Cada persona tiene modos diferentes para adaptarse y ajustarse a su contexto de actividades y
relaciones sociales, pero ¢quién puede decirle a uno como hacerlo? Desde este punto de vista,
la tesis propone varias fases que ayudan a activar el estado de accion enactuante que ayudara
a las personas a tener un mejor desempefo en las practicas de la ingenieria y de cualquier

situacién que requiera de un esfuerzo fisico y mental.
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La presencia de Calidad crea un ambiente de confianza en la ejecucién de las acciones
practicadas por la persona en interaccion con sistemas artificiales reales, y es a eso a lo que se

quiere llegar con el objetivo de disminuir las ocasiones de error.

7.1. DESARROLLO DE LAS FASES QUE ACTIVAN EL ESTADO DE ENACCION

Producto del analisis y evaluacion de algunas metodologias, procesos vy talleres surgidos de

investigacion-accion, se describen las siguientes fases que activan el estado enactivo:

7.1.1. Para evocar la accion

1. Apertura, receptividad y curiosidad, estos factores son indispensables como
punto de partida, para idealizar un cierto numero de escenarios para la accion;
contextos que podran ser transformados segun las informaciones que lleguen en
el curso de la accion y segun los elementos aleatorios que acaeceran y turbaran
la accidn, ya que, implicaran traer provisionalmente un principio de incertidumbre
y de auto-referencia, y esta ultima trae consigo una orientacidon autocritica y
auto-reflexiva. La persona debe permanecer abierta, carente de un principio de
juicio y lanzabilidad en si mismo, para evitar inhibiciones, que pueden resultar
de:

o la necesidad de resolver otros problemas;

o una excesiva presion sobre el trabajo. Hay quien sostiene que
produce las mejores soluciones (¢;realmente son mas creativos?) junto a una
descarga de adrenalina, pero esto no debe ser considerado como fiable y

duradero.

Por lo tanto, se pueden utilizar como técnicas para evocar la apertura, receptividad y
curiosidad:
o crear sefales que induzcan y proyecten un estado de propension
hacia nuevos pensamientos e ideas;
o investigar y buscar referencias sobre alguna necesidad, con el
objetivo de obtener muestras de diversas alternativas que pueden ser
utilizadas como argumento a favor de promover la distribucion del

trabajo.
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2.

Meditacion en alerta pasiva es una actividad que tiene por finalidad actuar
como observador, donde la mente intente abarcar el todo en su globalidad mas
que el detalle, la especificidad o querer llegar a plantear y formular hipotesis de
una situacion en particular. Con todo ello, se busca desarrollar la necesidad de
sentir inquietud por lo desconocido para abrir el flujo de deseos e intenciones de
encontrar nuevas alternativas a algo presente en la realidad que pudiera ser

totalmente nuevo o no. Es importante evitar las distracciones.

Entrar en el ambiente para lograr ser parte del contexto, se plantea seleccionar
metas u objetivos que deseen ser alcanzados bien sea por una actividad,
persona u organizacion, de tal manera que desprendan caracteristicas sobre /
dentro del ambiente que puedan ser facilmente percibidas por las personas, con
el objeto de conducir a producir la accién. La idea es poner a la mano de las
personas posibilidades de tipo visual, tactil, olfativo, sonoro o incluso gustativo,
para abrir los canales de los sentidos. Una implicacién importante es, que la
percepcion del contexto situacional en términos de permitir relacionar valores
pueda ayudar a las personas a tratar la complejidad del medio. Un contexto que
esté bien disefado debe, a través del apropiado uso de -caracteristicas
invariantes, hacer obvio para qué es? y jcomo debe ser usado? es decir, las
ayudas (affordances) deben ser faciles de percibir. Hay que buscar y proveer
cambios y expandir las ayudas en el ambiente, porque en el cambio de las
sustancias y formas del ambiente, las personas lo que han hecho es dar mas
disponibilidades que beneficios y menos presion sobre los dafios que se pueden

originar.

Confianza en nuestras aptitudes para enfrentar los problemas. Para ello es
necesario desarrollar y fortalecer una adecuada gestion de competencias (como
ya se explico en el capitulo 5), para poder manejar un conjunto de situaciones.
En consecuencia, ser competente aumenta la confianza para llevar a cabo la
tarea o actividad; se podria decir que no es un proceso reversible. En la medida
que se aumentan las competencias se aumenta el nivel de confianza. Por
ejemplo la fuerte conviccion o creencia de las personas sobre lo que son
capaces de hacer, hace mas que el nivel objetivo de las habilidades; el efecto
causal que tienen las iméagenes puede causar mayor repercusion que el

contenido de las palabras.
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El confort con el problema o el aspecto que este pueda tener. En la
confortabilidad pueden influir los modos que ya han sido explicados, o también,
las caracteristicas y formas del medio-tarea-actividad que genere inadecuadas
posiciones para su ejecucion o actitudes en la interrelacion. Por otro lado, es
posible que la informacion no esté disponible o sea vaga, exigua y limitada, lo
que representa una dificultad para percibir, comprender e interpretar aquella

cosa que estamos viviendo en el mundo real.

7.1.2. Sery estar en la enaccion

1.

Creatividad e inspiracién, fluye a través de estimulos externos e internos que
se presentan en el ambiente y en la interaccion con el mismo. Este estado
provoca la creacién de nuevos escenarios a partir de un escenario base o
supuesto, pero para ello se debe realizar un analisis retrospectivo de si para
encontrar los recursos y reconocer su apariencia para producir estados de
inspiracion que convergen en creatividad; por otro lado, plantear deseos y
necesidades de algo ayudan a evocar la lluvia de ideas que a su vez sirven para

generar otras.

Asociacioén libre, se deriva de la improvisacion surgida de un estado de
inspiracion generado por un “agente perturbante y determinado por la estructura
de lo perturbado” (Maturana, 1990). En la interaccion persona —contexto-
maquina, la interaccién se dara si existe algo que perturbe el sistema pero que
ademas exista una apropiada compatibilidad y empatia entre sus estructuras
para desencadenar cambios de estados determinados por la estructura
perturbadora. No obstante, para que esto se produzca debe haber una total
ausencia de sentido critico interior o preintelectualidad, para conseguir que la
mente dance de una idea a otra, de un contexto a otro, evocando experiencias

que seran contrastadas con dos posiciones distintas conocido y conocedor.

Ausencia de voz critica interna: es el momento donde los sentidos no han
intelectualizado la idea; simplemente es el fluir de un sentimiento que va
generando libremente la accién; por lo tanto, es posible que el bloqueo o la falta
de emergencia para la accidon esté supedita por la intelectualizaciéon o la
busqueda de una razén de ser, o un por qué y para qué. En este periodo donde

fluyen las ideas el tiempo tiende a ser relativamente corto; quizas solo se trata de
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segundos; es interesante dejar florecer la idea aunque después no sea la
solucién, o quizas llegue a ser el inicio conceptual de lo que sera técnicamente
viable.

Vivir en el ambiente, o ser y estar dentro de un sistema abierto auto-
organizado, donde la situacion que se esta creando por medio de la interaccion
social y artefactual incita la autonomia, riqueza en las relaciones con el
ambiente, aptitud para el aprendizaje, inventiva y creatividad; esto puede hacer
sentir a la persona mas comprometida con su rol y a su vez genera accion-
reaccion; los resultados pueden ser positivos y proactivos para el sistema en su
globalidad, aunque no se descarta que al final pueda resultar un error. Plantear

metaforas forma parte de la actividad.

Busqueda del sentido comun, a través de, los signos y referentes emitidos por
la realidad para ser captados como rasgos del mundo, donde las personas y sus
habilidades motrices adquiridas mas la experiencia acumulada sobre un gran
numero de casos le hacen saber-cémo enactuar, partiendo de un trasfondo de
comprensién e interpretacion. Se propone justamente recuperar este sentido
comun, para enactuar hacia situaciones seguras y que originen confianza, donde
el conocimiento depende de un estar en el mundo inseparable del cuerpo,

lenguaje vy la historia social.

7.1.3. Expulsion del estado enactuante

1.

Estado de bloqueo, ante situaciones que se generan por una cantidad excesiva
de diferentes variables, que se presentan en un mismo instante; puede ser
posible que cada problema sea independiente del otro, o que de un problema se

generen otros.

Autoconciencia activada, la activacion de la voz critica interna actia como
barrera, impidiendo el desarrollo fluido del trabajo o de la creatividad e
inspiracion, por lo tanto, se hace dificil evocar la accién. El nivel de proactividad

baja sustancialmente.
Interrupcién interna, origina el despojo del estado de concentracion de la

persona de forma inconsciente, descontrolando sus aptitudes y actitudes hacia el

trabajo. Generalmente estan implicitos factores emocionales, psiquicos v, fisicos.
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Interrupciones externas: al igual que el punto anterior, se desvia la
concentracion de la persona por causas externas a si mismo, relacionadas con el
ambiente que lo conforma (temperatura, iluminacion, electricidad, entre otros.),
es probable que al retomar el trabajo se den errores de tipo lapsus o slips y en
circunstancias mas criticas errores con consecuencias graves. Un descontrol en
el medio automaticamente afecta a la persona; hay que recordar que suponemos

que el sistema persona-trabajo estan corporizados.

7.1.4. Tomar/dejar un estado enactuado voluntariamente

1.

Decidir la cantidad de problemas a resolver, estara supeditado en funcion de
“la” o “las” competencias que la persona posea. Por otro lado, establecer un
orden de prioridades o0 necesidades en relacién con la importancia para la

persona, proceso u organizacién. Ello ayudara a evitar situaciones de bloqueo.

Aprender a regular la profundidad del estado emergente, para controlar la

emergencia del estado de creacion de la accion

No objetividad o sistemas cerrados, es la visién segun la cual el conocimiento
es el producto de una interpretacidon que surge de nuestra capacidad de
comprension. Esta capacidad estd constituida en la estructura de nuestra
corporizacion biolégica que trae consigo a la auto-organizacion desprendida del
ambiente y de las interacciones ocurridas en él para vivir y experimentar
intrinsecamente en un ambito de accidn consensual e historia social, formando el
marco de nuestra existencia. Consecuentemente, es posible entrar/salir de un
estado de accion voluntariamente, dada las capacidades que tienen las personas

para construir su mundo de existencias.

Advertir las lagunas o vacios durante una actividad o incluso antes de llevarla
a cabo. Las personas tendrian que tomar o crear conciencia de sus
competencias y de aquello que estan en la capacidad de ejecutar, advirtiendo
sus debilidades sin temor a recibir algin castigo o algo por el estilo. Anticipar las
habilidades y conocimientos acerca del medio es una buena forma de prevenir el

error.
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5.

Creacion de un espacio para la investigacion o indagacion de aquello que no
cumple con los niveles de satisfaccion de la persona, bien sea, técnico,

operativo, humano u organizacional.

Reconocer el foco de la cuestiéon o problema y aparcarlo momentaneamente,
mientras se da tiempo para su indagacion, correccion o resolucién. No
desestimar el problema por muy pequefio que parezca; es preferible reportarlo

en su momento a que sea el problema quien agarre por sorpresa.
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8 CONCLUSIONES

¢ Sintesis de la tesis
e Aportaciones

¢ Propuestas para investigaciones futuras

En este capitulo se presentan las conclusiones generadas de interpretar y comprender la

realidad estudiada.

8.1 SINTESIS DE LA TESIS

A partir del profundo interés por las personas y su desempefo en el hacer sobre sistemas
artificiales reales y las acciones producidas de la interaccion persona-trabajo, se demuestra la
posibilidad de vincular la ingenieria con las Ciencias y Tecnologias de la Cognicién, a través de

la redefinicion de la cognicion: enaccion.

Se aporta un nuevo punto de vista para el analisis de la fiabilidad y error humano,
estableciendo que persona-contexto-artefacto se constituyan como un sistema inseparable que
abra un espacio de interacciones que continuamente estara afectado por cambios en su
estructura; cambios que suponen la capacidad de comprension e interpretacion para hacer

emerger la accion. Cada vez que se origina una accion se construye una realidad.

La idea en todo momento fue estudiar el saber-como generar el conocimiento en el mundo real
de las interacciones que se establecen en una organizacion, resaltando la importancia del uso
del sentido comun en las cuestiones relevantes que van surgiendo en cada momento de

nuestro estar en el mundo.

Como resultado de ese estudio se plantea la gestion por anticipacion, con la finalidad de activar
“la” o “las” competencias individuales y colectivas para poder manejar y contrarrestar las
situaciones que vayan emergiendo durante el dominio de interacciones; ademas, se formularon

cuatro fases que facilitan la activacién del estado creativo para hacer emerger la accion.
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Ha dominado una posicién holistica, queriendo abarcar el todo sin crear limites ni fronteras el

concepto de fiabilidad y error humano; también se ha caracterizado por seguir un proceso de

investigacion ciclico y fenomenoloégico sobre casos, experiencias practicas y datos

experimentales que son practicas comunes en la ingenieria.

Para lograr los objetivos de la tesis, los principales puntos de partida fueron las investigaciones

realizadas por:

e Maturana, (1996,1997) y Varela, (1988, 1996, 1997) sobre la comprensién e
interpretacion del mundo real y su capacidad de creacién a través de las interacciones
sociales.

e Winograd y Flores, (1989), sobre el disefio, la comprension e interpretacion como
dominios de accién que desarrollan modelos de lenguaje que construyen modos de ser.

e Varela, (1997), sobre la cognicion como accién corporizada utilizado como base para
concebir la interficie persona-maquina-contexto; esto quiere decir, en un sentido mas
amplio que la persona requiere de un cumulo de experiencias originadas en un cuerpo con
diversas aptitudes motoras y sensoriales, que estan encajadas a un contexto bioldgico,
psicoldgico y cultural, con capacidad para adaptarse y acoplarse en su estructura interna y
externa para provocar unos cambios.

e Blasco (2000, 2002 y 2003) sobre la fenomenologia del proyecto.

Con base en lo anterior, el problema del saber-hacer para evitar los errores humanos

encuentra una explicacion comprensiva en las bases bioldgicas y cognitivas, aplicando el

principio de acoplamiento estructural para explicar la relacion de la interficie persona-trabajo.

De esta forma, nuestro punto de vista considera al mundo y reconoce al sujeto y aun mas,

presenta a uno y otro inseparables y dependientes para hacer emerger la accion.

Esta concepcion tedrica para el futuro, implica una mejora en el estudio, interpretacion y

comprension de los factores humanos, asi como, mejora en la gestion organizacional.

8.2

APORTACIONES

e Concebir que el significado es, fundamentalmente social, la construccion de la
realidad se produce en las interficies y las interacciones sociales que activan y
renuevan el lenguajear y las acciones para ayudar a construir el mundo del

que se habla, trabaja y ve, asi como también, las distinciones surgidas en él.
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e El proceso de investigacion-accion es el método de interaccién que permite se
conozcan las personas involucradas en la interficie persona-trabajo para
fomentar las interacciones sociales y los compromisos que se generan del
acto linglistico en respuesta del nivel de participaciéon, colaboraciéon y
cooperacion; a partir de ello se desencadenan las acciones necesarias para
dar un cambio al tratamiento de la fiabilidad y el error humano.

e Habiendo observado que el problema ha radicado en creer en un
razonamiento y comprension analitica sobre la integracién del mundo, ha
planteado el acoplamiento estructural y las vias donde objeto y sujeto
emergen a partir de interrelacionarse social y contextualmente. El objeto no es
independiente del sujeto; en este sentido, se propone reorientar la posicion de
los estudios y analisis de la interficie persona-maquina como sistema
dependiente e inseparable, donde los cambios ejercidos sobre una de las
partes influenciara en la estructura del perturbado; estas transformaciones son
dependientes de la interpretacion y la experiencia unido a los mecanismos
cognitivos del individuo, en consecuencia, la concepcion es que la persona
interprete las cosas segun las vive y siente durante la interacciéon con el
mundo que le conforma y recobrar el sentido comun al pasar de una variable
no determinista a un parametro indisoluble y siempre presente en todo estudio
y analisis de la fiabilidad y error humano.

e Enla medida en que se altera el dominio de interacciones (persona-trabajo), la
estructura del sistema interactuante se transforma de acuerdo con él. La
comprensién de aquello que percibe la persona en el medio de interacciones
bien sea, con otras personas o con sistemas artificiales reales, transformara
su conducta para ser reflejada a través de sus acciones. Si el grado de
experiencia y conocimientos no son suficientes para estar en el dominio de
interacciones habra ocasion de error; por eso es necesario que el dominio
linguistico sea claro y comun para que en las alteraciones y cambios en la
estructura del sistema de interacciones se produzca confianza y Calidad.

e La gestion por anticipacion ha sido propuesta para prever futuros
rompimientos y preparar para futuros escenarios; ademas se ha planteado
fortalecer las competencias en las personas de forma que pueda vincularse a
las demandas del entorno laboral.

e Enactuar significa corporificar los mecanismos cognitivos y la experiencia para

dar surgimiento al sentido comun; de esta forma, la persona esta en la
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capacidad de interactuar con el contexto para generar acciones que formaran
otro campo de interacciones. Basicamente, el legado y corazén que le di6 vida
y razon de ser a esta tesis esta en creer que la fiabilidad y el error humano
pueda ser estudiado y analizado sobre este paradigma y todo ello con el fin de
disminuir los errores y aumentar la fiabilidad humana.

e Finalmente se proponen unas pautas que han sido disefiadas para ayudar a
descubrir el estado de accién creativa y emergente para la enaccién. A partir
de ellas, la persona tendra una herramienta que le ayudara a activar sus
sentidos para construir su realidad; entonces podriamos afirmar que: Conocer

es construir y construir genera accion.

PROPUESTAS PARA INVESTIGACIONES FUTURAS

A partir del resultado obtenido y de algunas ‘dificultades’ encontradas en el desarrollo de la

tesis se pueden seguir futuras lineas de investigacion como las que se plantean a continuacion:

Desarrollos:

Desarrollar un modelo para la accidon creativa orientado a la produccién de
innovaciones en el disefio organizacional. En este sentido, y durante la elaboracion de
la presente tesis, se han iniciado en el Departamento de Proyectos en la Ingenieria dos
tesis doctorales de las que ya existe el correspondiente proyecto.

Disefiar una metodologia de prevencion y gestion del riesgo que corporifique los
factores técnicos, humanos y organizacionales dentro de un mismo dominio de
interacciones, que esté basado en un enfoque bioldgico.

Establecer mejoras en la identificacién de competencias mediante el analisis de los

factores de anticipacion que caracterizan a los sistemas artificiales reales.

Asi mismo, en el desarrollo de la tesis, han surgido dificultades para definir e interpretar
los nuevos conceptos que se pueden atribuir a una sobreabundancia de términos y a

una gran dispersion de su uso. Por ello, se juzga necesario:

e Realizar un estudio linglistico sobre la terminologia o lenguaje especializado en la

ingenieria de disefio.

U
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participantes para originar un mundo en el cual constantemente emerjan las acciones la

legitimidad del otro en la convivencia sin abusos semanticos.

e Morin, Edgar., (1994). Introduccién al pensamiento complejo.[ Introduction a la pensée

complexe]. (traducido por Marcelo Pakman). 12 edicién, Barcelona-Espana. Editorial

Gedisa.

El didlogo que el autor plantea en este manuscrito es la introduccién al concepto de lo
complejo, de lo transdisciplinar. El término complejidad expresa la turbacién, confusion,
incapacidad para definir de manera simple, para nombrar de forma clara y para poner orden en

nuestras ideas. En consecuencia el pensamiento complejo esta animado por una tension
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permanente entre la aspiraciébn a un saber no parcelado, no dividido, no reduccionista, y el

reconocimiento de lo inacabado e incompleto de todo conocimiento.

e Paz Barroso, Ménica., (2001). Fiabilidad e Informatica. Departamento de Produgao e

Sistemas. Escola de Engenharia- Universidade do Minho. Portugal.

Esta investigacion cientifico-técnico, presenta un marco teérico conceptual sobre la fiabilidad
humana, error humano, causas y consecuencias del error humano y la interficie hombre —
maquina, basado en planteamientos de disciplinas de la ciencias diferentes, al igual que de

investigadores.

e Paz Barroso, M., & Wilson, R., (2000). Human Error Disturbance Occurrence in

Manufacturing Systems (HEDOMS): A framework and a toolkit for practical analysis.
Cognition, Technology & Work, 2:51-61.

Se presenta una herramienta de trabajo para analizar y evaluar la fiabilidad humana en
empresas de manufactura, habiendo realizado una metodologia denominada HEDOMS, en
derivacién basicamente de los estudios de J Reason (GEMS) y J Rasmussen, para disminuir
los errores humanos. Los aspectos cualitativos y psicolégicos tienen un rol importante en esta

metodologia de evaluacion.

e Rasmussen, J., Mark, P. A, & Goodstein, L. P., (1994). Cognitive Systems
Engineering. Wiley-Interscience. New York.

Es uno de los primeros libros que relaciona el campo de la ingenieria con los sistemas
cognitivos; establece el estudio de la relacién entre las capacidades, perfil y conocimientos de
los actores (personas) con las actividades y tareas a desempefiar en una organizacion

cualquiera.

e Ruiz Olabuénaga, José., (1996). Metodologia de la Investigacién Cualitativa:

Sociologia. Universidad de Deusto. Bilbao.

Es una excelente referencia descriptiva del proceso de investigacion cualitativa. Como el
objeto principal de esta investigacion es la definicion de situaciones y la significacion de los
actos producto de la interaccion humana con otras personas y con maquinas, se aplico el
analisis cualitativo orientado a captar el origen, proceso y naturaleza de estos significados que

emergen de esa interaccion simbdlica.
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e Varela. J, Francisco., (1988). Las Ciencias Cognitivas: Tendencias y perspectivas

cartograficas de las ideas actuales. (2% ed, 1998). Colecciéon ElI Mamifero Parlante.

Barcelona - Madrid: Gedisa.

Es una guia valiosa que introduce al lector en la explicacion de la evolucién de las ciencias
cognitivas, desde los afios fundacionales de la légica como disciplina para comprender el
cerebro y la actividad mental, seguido por el paradigma cognitivista que planteé la inteligencia
como semejante a un ordenador, para finalmente abrir los sentidos para el entendimiento de
dos nuevas fases de las ciencias y tecnologias de la cognicién, orientadas a la emergencia y el

paradigma enactivo como una alternativa a la representacion del mundo exterior.

e Varela, F., Thompson, E., Rosch, E., (1997). De Cuerpo Presente: Las ciencias

cognitivas y la experiencia humana. [The Embodied Mind. Cognitive science and human

experience](Traducida por Carlos Gardini).( 22 Ed). Editorial Gedisa, S.A. Barcelona.

Espania.

Los autores muestran un interesante punto de vista que plantea ampliar los horizontes de las
ciencias cognitivas, orientada hacia la interrelacién entre las ciencias cognitivas y la experiencia
humana vivida. Se presentan las tradiciones humanas que se han concentrado en el analisis, la
comprensioén y las posibilidades de transformacién de la vida cotidiana dentro de un contexto

que las vuelva accesibles para la ciencia.

e Winograd, T., & Flores, F., (1989). Hacia la Comprensiéon de la informacién vy la

cognicién[Understanding computers and cognition](Traducida por Luis Alberto Garcia-

Ramos Patifio). Coleccion ESADE. Editorial Hispano Europea, S.A. Barcelona, Espana:

El trabajo de T. Winograd y F. Flores, resulta de gran valor, ya que conjuga dos aspectos
importantes que dieron origen a desarrollar una nueva orientacién, que por una parte, ha sido
la comprensién del contexto humano donde el estudio de la cognicion tiene un significado, y
por otro lado, el disefio y uso de sistemas de informacién que actuan como herramientas de
ayuda para agilizar el proceso o flujo de trabajo en la gestion de complejas organizaciones

como red de conversaciones y compromisos.
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9.2. REFERENCIAS SECUNDARIAS

¢ Almendro, Manuel., (2002). Psicologia del Caos. Editorial La Llave D.H. Espafia. Cap.
5.pp 336-499.

La psicologia del caos es un libro de talante tedrico-practico, que presenta alternativas para la
ayudar a resolver diversos problemas (fraumas) del ser humano a lo largo de su existencia.
Tiene un caracter innovador para el ambito de la psicologia, la psicopatologia y la psicoterapia,
a través del concepto de crisis emergente como proceso reorganizativo, que pudiera ser la
clave del proceso evolutivo de la psique humana y de la personalidad, por medio de un

rompimiento que implica cambios, diferencias y autoorganizacion.

e Arbnor, Ingeman, Bjerke, Bjorn., (1994). Methodology for Creating Business
Knowledge. (22 Ed.)SAGE Publications. U.S.A. Cap.1- 2. P.p.1-48.

El libro presenta los pre-requisitos, antecedente, y las consecuencias de usar enfoques
metodolégicos como: el enfoque analitico, el sistémico y el enfoque de los actores en
Situaciones practicas y tedricas. Ademas provee los enlaces entre las presunciones esenciales
de los enfoques metodoldgicos basicos, métodos/técnicas y el estudio de campo hecho para

desarrollar el conocimiento empresarial.

e Birmingham, Richard, Cleland, Graham, et al., (1997). Understanding Engineering

Design. Prentice Hall Europe. Great Britain. Cap. 5. pp. 74-83.

El nacimiento y evolucién de las metodologias de disefio estan descritas en este capitulo,
haciendo énfasis sobre los modelos adoptados por la ingenieria y la arquitectura y sus
diferentes puntos de vista para conceptualizar el disefio, ademas hace una critica de los

desarrollos de metodologias de disefio en los Ultimos treinta afios.

e Blasco, Jaime., (1996). De Omni re Scibilie. Departament d’Enginyeria. Universitat

Politécnica de Catalunya. No publicado. Barcelona-Espafia.
Presenta una guia para los estudiantes de ingenieria y lectores en general interesados en la

ingenieria de proyectos, como una extension racionalizada de la actividad psicolégica del

proyectar. El libro plantea puntos de interés, que en este caso, constituye el rol que
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desemperian las personas y su relacion con las cosas asi como los mecanismos de

comunicacion de las personas.

e Blasco, Jaime., (2000). Los artefactos y sus Proyectos. Universitat Politécnica de

Catalunya. Ediciones UPC. Barcelona-Espana.

Realiza una exposicion racionalizada de los aspectos del problema de proyectar, con el objeto
de conseguir posibles éxitos en la resolucion del problema. El texto no intenta buscar y dar
soluciones al proyectar, ya que el proyecto es un hacer creador, donde lo importante es la

creatividad del sujeto.

e Blasco, Jaume, Estay-Niculcar, Christian A., Masarnau, Joan., (2002). Trabajo

colaborativo y creacion de conocimientos en los proyectos. VI Congreso Internacional de

Ingenieria de Proyectos. Barcelona-Espafa: Universidad Politécnica de Catalufia. Octubre
23-25. pp.59.

Los autores plantean una nueva forma para el reconocimiento del buen proyecto, como
creacion teleolégica conjunta de un grupo de personas que hace uso de sus conocimientos
particulares y que a la par, va generando los nuevos conocimientos que requiere la
consecucion del objetivo propuesto. Para asumir esta vision, se presenta un modelo explicativo
de proyectos de validez general, que permite comprender el rol de los entornos de trabajo
colaborativo virtual, el proceso de creacion de conocimiento, la gestion de personal y las

repercusiones sobre la ensefianza y los proyectos.

e Blasco, Jaime., (2003). Los proyectos de sistemas artificiales. El proyectar y lo

proyectado. Universitat Politécnica de Catalunya. Ediciones UPC. Barcelona-Espafia.

Esta obra presenta una base unitaria para los diferentes tipos de proyectos de ingenieria en
sus diversas especialidades, cimentada en la teoria de sistemas artificiales y en una vision de

la operacion-proyecto que distingue entre un sistema proyectar y un sistema proyectado.

e Bruner, J., (1991). Actos de significado. Mas alld de Ia revolucién cognitiva. [Acts of
meaning] (Traducido por: J. C. Gbmez Crespo y J. Linaza, 1991). Alianza. Psicologia

minor. Madrid-Espana.

Este libro ha sido escrito en contra del trasfondo en que se encuentra situada la psicologia

actual, con sus confusiones, sus dislocaciones y sus nuevas simplificaciones. El tema principal
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ha sido la naturaleza de la construccién del significado, su conformacién cultural y, el papel

esencial que desempefia en la accion humana.

e Carrillo, D. Verodnica, G., (2001). Analisis de Riesgos de un Circuito de Propano

propileno y un Circuito de Nafta Pesada en una planta Catalitica tipo FCC. Proyecto Final

de Carrera. Universidad Nacional Auténoma de México. México- D.F. p. 15-20.

Hace un estudio de las diferentes metodologias utilizadas para analizar los riesgos, a fin de

plantear un analisis especifico al problema en cuestion.

e Center for chemical process safety of the American Institute of chemical engineers.,

(1994). Guidelines for Preventing Human error in process safety. New York.

El objetivo ha sido escribir para mostrar como la ciencia de los factores humanos puede ser
aplicada en el ambito de plantas para mejorar significativamente la ejecucion humana y reducir

los errores humanos y asi mejorar los procesos de seguridad.

e De Arquera, Isabel.,, (1995). Fiabilidad Humana: métodos. Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el trabajo. Notas técnicas de prevencion: 377-1995.Barcelona-

Espana.

Este organismo del gobierno informa al colectivo a través de notas técnicas las diferentes
investigaciones en el area de riesgos y prevencion de accidentes. En este caso particular, sirvio
como material de consulta y apoyo tedrico para explicar alguno de los métodos de evaluacion

de la fiabilidad humana.

e De Arquera, Isabel., Nogareda, Clotilde., (1994). Fiabilidad Humana: Conceptos

Basicos. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Notas Técnicas de

Prevencion: 360-1994. Barcelona-Espana.

Esta nota técnica, toca de manera general, los conceptos y aspectos basicos sobre el topico de

la fiabilidad humana en la industria.

e De Arquera, Isabel., (1996). Fiabilidad Humana: métodos de cuantificacién, juicio de

expertos. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Notas técnicas de

Prevencion: 401-1996. Barcelona-Espana.

106



Capitulo 9. Referencias

La nota técnica aporté una cuantificacion de los diferentes métodos de evaluacioén, segtn la

opinién de los expertos.

. Diccionario de las ciencias de la educacién (2000). Décima cuarta reimpresion.

Inmagrex, S.A México, D.F.

La explosion cientifico-cultural de nuestro tiempo, en paralelo con la abrumadora cantidad de
publicaciones, la diversidad y discrepancia entre las numerosas teorias y metodologias y la no
poca confusién terminolégica que todo ello suele introducir en determinados ambitos cientificos
y culturales exigen a los actuales profesionales instrumentos informativos especializados que
les ofrezcan, desde un planteamiento sistematico, una exposicién seleccionada de los saberes
formalizados o en vias de formalizacién de sus respectivos ambitos, asequibles y directos, y

sobre temas puntuales.

e Estay, N. Christian., (2001). “No tengo palabras para decirlo” 6 El rol de los diagramas

en la resolucion mental de sistemas artificiales reales en proyectos. Tesis Doctoral.

Departament de Proyectes d’Enginyeria. Universidad Politécnica de Catalufia. Barcelona-
Espanfia.

Estay expone la posibilidad de construir la realidad en el campo de la ingenieria, a través del
lenguaje como sistema de signos, que construyen realidades y el empleo de diagramas que

representan realidades.

o Estay, N Christian y Pastor i Collado, J., (s/f). Investigacién Cualitativa en sistemas

de informacion: modo de analisis de datos. Report de Recerca. Departament de

Llenguatges i Sistemes Informatics. Universitat Politecnica de Catalunya. Barcelona

La Investigacién Cualitativa en Sistemas de Informacién comprende una serie de instrumentos
de investigacion clasificados en categorias. Una de esas -categorias especialmente
diferenciada para la Investigacién Cualitativa en Sistemas de Informacion, corresponde al
llamado Modo de Andlisis de Datos. Esta categoria requiere del investigador un profundo
cambio epistemoldgico. Este trabajo considera tanto el cambio implicado en el investigador al
usar el modo de analisis como las caracteristicas de sus componentes, todo bajo el enfoque de

Sistemas de Informacion.

e European Federation of Chemical Engineering., (1989). The loss Prevention working.
Human Factors Study Group.(Publicacion N° 043-871-7253). United Kingdom.
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El reporte expone la influencia de los factores humanos en los accidentes asi como las causas
y consecuencias que provocan los errores humanos en la industria quimica. Los analisis
realizados en este informe, sirvieron de antecedentes para esta investigacion como marco

conceptual.

e Ferrater Mora., José., (1988). Diccionario de la filosofia. Sexta reimpresion. Alianza
Editorial. Madrid.

Este diccionario filoséfico coloca a disposiciéon una serie de términos, teorias y métodos y sus
relaciones entre los diferentes sectores o disciplinas que se tienen por constituyentes del

ambito propio de las ciencias.

e Flores. F., et al.,, (2000). Abrir nuevos mundos: Iniciativa empresarial, accion

democratica y solidaridad. [Disclosing New Worlds](Traduccién de Alvaro Espina y Carla
Grandi). Grupo Santillana de Ediciones, S.A. Madrid.

Abrir nuevos horizontes enfatiza que la accion esta en el lenguaje, que facilita la comunicacion
e informacién y mantiene en alerta ante un universo en constante cambio. Los impulsores
basicos de esta cultura son el emprendedor, el ciudadano comprometido y el cultivador de la

solidaridad.

e Giddens Anthony., (1999). Consecuencias de la modernidad.[The consequences of

modernity](Traducido por Ana Lizén Ramén): Alianza Editorial. Madrid.

Presenta el movimiento social como base para la definicion del mundo futuro. Se plantean las
consecuencias que ha traido la modernidad y las implicancias de términos como riesgo y
fiabilidad, ambos estan estrechamente unidos, la fiabilidad se presenta, para minimizar los
peligros existentes en ciertas actividades y en consecuencia los riesgos suscritos dentro de la
fiabilidad, se derivan no solo en el ambito individual sino como colectivo, ya que pueden haber
ambientes de riesgos. Esta concepcion, se adapta a las organizaciones que dia a dia asumen

mayores retos tecnolégicos y financieros.

e Gil Baltasar.,, (2001). Factores Humanos. Seminario de Prevencion de Riesgos

laborales. Barcelona — Espanya.
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El seminario estuvo directamente relacionado con las caracteristicas y definicién de los factores

humanos en la interaccion persona — maquina.

e Hernandez, R., Fernandez C., Baptista P., (1991). Metodologia de la investigacién. Mc

Graw Hill. México.
Los autores presentan una guia referencial para explicar las fases metodolégicas, que
caracterizan todo trabajo de investigacion, desde el punto de vista, descriptivo, experimental,

de campo, o de laboratorio, cuantitativo o cualitativo.

o Luria, A.,, (1974). Lenguaje y comportamiento. [Rol reci v regulirovanii normalnogo i

nenormalnogo povedenija] (traducido del italiano: Maria Lourdes Ortiz, 1974). Editorial

Fundamentos. Madrid-Espana.
La obra de Luria esta centrada en el papel del lenguaje en la formacion de la actividad mental y
en su desarrollo, asi como también, insiste en la importancia de la comunicacion verbal en la

organizacion de los aspectos mas complejos del comportamiento humano.

e Lloreng Guillera i Aglera (2002). Vias de acceso conceptual en la resolucion de

problemas. Importancia de los estimulos sensoriales. Tesis Doctoral. Departament de

Psicologia de I'educacio. Universitat Autbnoma de Barcelona. Barcelona-Espafa.

Este trabajo pretendié defender la posicion teoria de que el funcionamiento de la mente se
estructura en tres niveles paralelos, motivacién, emocién y cognicion, con claras diferencias
anatoémicas de origen filogenético en el cerebro y con claras diferencias en las respuestas
producidas en cada uno de estos niveles, que se interrelacionan e integran mediante la red

neuronal comun.

e DMorin., E., Ciurana, E., Motta, R (2003). Educar en la era planetaria. Barcelona-

Esparia. Editorial Gedisa.

Esta obra propone un «mapa» del pensamiento complejo. Su estructura multidireccional y
polifacética permite captar la realidad y orientarse pese a sus cambios constantes, pero bajo la
condicién de aceptar que hoy ya no se puede aspirar a verdades o sistemas acabados. El
pensamiento complejo puede romper con los antiguos esquemas mentales que guian nuestra

vision limitada y egocéntrica del mundo. Nos permitira desarrollar nuevas politicas globales
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basadas en el pleno respeto por la diversidad, para avanzar hacia una coexistencia futura

nueva y, finalmente, humana.

e Norman., Donald., A., (1988). La Psicologia de los objetos cotidianos. [The psycology

of everyday things](Traducida por Fernando Santos Fontenla, 1990). Editorial Nerea, S.A.
Madrid.

Analiza los problemas del disefio de artefactos y el tipo de conocimiento que cada objeto
requiere para su comprension y utilizacion. Es una critica del disefio basada en la psicologia de

los errores y el aprendizaje.

e ien, K., Sklet, S. & Nielsen, L., (1998). Development of Risk Level Indicators for a

Petroleum Production Platform. In Proceedings of the 9th International Symposium on Loss

Prevention in the Process Industries, pp 382-393. Barcelona.

La idea principal esta centrada en los riesgos que involucran al personal que trabaja en una
plataforma de petréleo, asi como los eventos que tienen mayor potencial de riesgo. Los autores
dividen el estudio en dos niveles: los factores que influyen en el riesgo, y el indicador de nivel

de riesgo.

e ien, K., Sklet, S., (2001). Risk Analyses during Operation. Executive Summary (The

Indicator Project). The Norwegian Petroleum Directorate, SINTEF Management Safety and
Reliability.

El trabajo de investigacion estuvo enfocado a desarrollar una herramienta cuantitativa para
evaluar los riesgos de tipo técnico principalmente, en una plataforma de petréleo con el objeto

de establecer unos indicadores de riesgo.

e Ortiz, G., Juan A,, Cardenas. B., Eyra, Barragan. S., Anabella., (s/f). Evaluacion de la

Interaccion de los trabajadores y el ambiente laboral en el complejo de produccion Akal-

J(relacion social): Resumen ejecutivo. México.

Este trabajo propone reconocer las determinaciones sociales y culturales de un grupo de
trabajadores de una plataforma marina de petréleo, en lo que corresponde a su auto-definicion,
es decir, en la percepcién que tienen de si mismos, en las variadas formas que experimentan

su pertenencia, exclusion y adhesion a un grupo, asi como también, en lo relacionada a las
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actividades que estos realizan y su percepcion del riesgo de convivir y trabajar en una

plataforma.

o Peterson, Ivars., (1995). Error Fatal: A la caza de los fallos informaticos [Fatal defect.
Chasing killer computer bugs] (Traducida por Juan Maria Lépez de Sa, 1999). Alianza
Editorial, S.A. Madrid.

Ivars Peterson advierte sobre la complejidad e intervencion protagdnica que se le da a los
ordenadores y sistemas de informacion en diferentes sectores, limitando asi la autonomia
humana para interactuar con el contexto y el sistema. La falta de comprobaciéon de los
programas informaticos para detectar errores de programacién, son los que han conducido a

errores fatales.

e Pirsig, Robert M., (1974). Zen y el arte del mantenimiento de la motocicleta. [Zen and

the art of motorcycle maintenance] (traducida al castellano por Wiliam Morrow
Company en 1994). Grijalbo Mondadori, S.A. Espafia.

Es una novela contemporanea que narra una odisea personal y filoséfica. Esta historia se
desarrolla durante un viaje en motocicleta a través de las carreteras secundarias entre
Minesota y California en Estados Unidos. El viaje es emprendido por el narrador, su hijo de
once afios y una pareja amiga durante las vacaciones de verano. También es un viaje al
interior de uno mismo, para indagar en nuestra existencia sobre el mundo en el cual vivimos y

nuestra relaciéon con otros.

o RAE,, (1992). Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola. Vigésima

primera edicion. Madrid-Espania.

Todos aquellos términos que pudieran ser desconocidos para el lector e incluso para la
investigadora, fueron buscados en este libro en el que se recogen y explican de forma

ordenada voces de una misma o mas lenguas, de una ciencia o materia determinada.

e Reason, James., (1990). Human Error. (112 Ed, 2002). Cambridge University press,
United Kingdom. Cap. 2-3-7.

Las modernas tecnologias precisan mejorar los niveles de seguridad en la organizacion, pero

esto solo puede ser logrado a fravés de un adecuado entendimiento de los mecanismos y

factores del error humano. La combinacion de teorias psicoldgicas, especialistas en factores
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humanos, asi como disciplinas de la fiabilidad humana y cientificos cognitivistas, exponiendo

con claridad sus principios y aportes a la fiabilidad humana.

e Rosas, R., Sebastian, C., (2001). Piaget, Vigotski y Maturana. Constructivismo a tres

voces. Editorial AIQUES. Buenos Aires, Argentina.

Presenta una sintesis de tres discursos constructivistas que estan presentes y son influyentes
en el ambito de la educacion, y que difieren en algunos aspectos esenciales respecto de su
concepcién o posible aplicacién a la educacion: el constructivismo cognitivo(de Piaget y su
escuela), el constructivismo socio-cognitivo(de Vigotski y su escuela), el constructivismo radical

(de Maturana y su escuela).

e Sanders, M., Mc Cornmick, E.J., (1993).Human Factor in Enginering and design. (7 th.
Ed): Mc Graw — Hill, Inc. United State Cap.1-2.

Representa el marco tedrico acerca de la influencia de los factores humanos en la ingenieria, y
por otro lado, el disefio de sistemas fisicos que interactuan con las personas y la estructura

que forma el conjunto de las partes que lo integran persona-maquina-medio.

o Watzlawick, P., Weakland, J., Fisch, R., (1995). Cambio: Formacion y solucién de los

problemas humanos. [Change, Principles of Problem Formation and Problem Resolution,
1974]. (Traducida por Alfredo Guéra Miralles) (92 Ed) Editorial Herder. Barcelona. Espafia.

Las diversas circunstancias de la vida de las personas les conducen a no encontrar solucion a
sus problemas sintiéndose atrapados en ellos. Los autores han analizado este fenémeno y lo
han enmarcado en una trama conceptual, ilustrando ejemplos reales de la vida, proporcionando
una mejor comprension del problema y proveen de herramientas que les ayuden a salir del

callejon que parecia no tener salida.

o Wilson, J. R. & Corlett, E.N., (1995). Evaluation of human Work. A practical ergonomics

methodology. (2° ed). Taylor & Francis. London. Cap. 31.

Se describe ampliamente la evaluacion del factor humano en su entorno de trabajo, explicaba
todos los factores que inciden directamente en la interficie persona — trabajo desde una vision
ergonémica, no obstante, el capitulo 31, describe diversas metodologias de evaluacion y

analisis de riesgos de fiabilidad humana.
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e Worldwide Offshore Accident Databank., (1999). Statistical Report 1998. Det Norske
Veritas(DNV). Det Norske Veritas Eiendom AS. Norway.

Este banco de datos incluye tanto accidentes como incidentes, donde se referencia los eventos
o condiciones que han resultado de situaciones peligrosas. El reporte cubre los accidentes e
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10. ANEXO

ANEXO I

ESTADISTICAS SOBRE ACCIDENTES DE PLATAFORMAS DE PETROLEO EN TODO EL MUNDO
ENTRE LOS ANOS 1980 — 1997

Reporte estadistico de la Worldwide Offshore Accident Databank

Tipo de accidente vs. Grado del dafio
Tabla 1: Namero de ocurrencias

GRADO DE DANO

TIPO DE PERDIDA DANOS DANOS DANOS DANOS TOTAL
ACCIDENTE TOTAL SEVEROS SIGNIFICATIVOS | MENORES  INSIGNIFICANTES

Fallas de anclaje 3 9 35 35 15 97
Reventon 28 27 25 34 85 199
Voltear 50 66 1 - 1 118
Choque 4 35 33 28 9 109
Contacto 2 16 70 79 18 185
Accidente de gria - 2 30 28 61 121
Explosion 6 20 30 24 93 173
Caidas de cargas 3 10 44 26 111 194
Incendio 26 56 81 93 620 876
Hundimiento 45 29 5 2 - 81
Varar 6 13 19 7 1 46
Accidentes de - - 2 14 5 21
helicoptero
Fugas/ 10 8 13 8 3 42
escapesl/infiltra-cion
Escorar/inclinarse 17 19 19 8 5 68
Fallas de la maquina 3 - - 6 6 15
Fuera de posicion 15 19 33 22 52 141
Derrame 12 51 94 189 814 1160
Daros estructurales 34 46 144 31 9 264
Accidente 10 7 10 4 42 73
remolcando
Problemas del pozo 21 20 21 32 177 271
Otros - 1 10 21 55 87

Todas las unidades, Universal, 1980-97. Fuente: WOAD. (Det Norske Veritas, 1999)
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Numero de accidentes/incidentes

Tabla 2: Tipo de accidentes vs. Grado de dafios

GRADO DE DANO

TIPO DE PERDIDA DANOS DANOS DANOS DANOS TOTAL

ACCIDENTE INSIGNIFICANTES

Fallas de anclaje 58
Reventén 1 4 14 28 84 131
Voltear 50 62 1 - 1 114
Choque 4 27 29 25 8 93
Contacto 1 10 67 79 17 174
Accidente de grua - - 4 11 12 27
Explosion - 5 18 20 85 128
Caidas de cargas 1 5 36 24 98 164
Incendio 23 49 70 83 565 790
Hundimiento 12 8 3 1 - 24
Conocimientos 5 11 18 6 1 4
Accidentes de - - 2 14 5 21
helicoptero
Fugas/ escapes 2 3 10 6 2 23
Escorar/inclinarse 3 6 13 6 5 33
Fallas de la - - - 5 6 11
maquina
Fuera de posicion - - 1 1 10 12
Derrame - 12 28 121 472 633
Dafios estructurales 8 28 117 26 5 184
Accidente - 2 1 - 39 42
remolcando
Problemas del pozo - - - 6 88 94
Otros - 1 7 17 45 70

Todas las unidades, a nivel mundial, 1980-97. Fuente: WOAD. (Det Norske Veritas, 1999)
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Numero de ocurrencias

Tabla 3: Tipo de accidente vs. Modo de operacion

MODO DE OPERAR

TIPO DE
ACCIDENTE

PERF. PARAD OPER. PROD. CONS. SOP. TRANS  Otros TOTAL

Fallas de anclaje 14 5 1
Reventén 130 1 43 22 - - - 3 199
Voltear 19 4 7 42 3 14 28 1 118
Choque 8 8 1 70 6 - 11 5 109
Contacto 62 13 14 43 5 19 23 6 185
Accidente de grua 44 3 8 45 4 15 2 - 121
Explosion 29 - 10 119 4 5 2 4 173
Caidas de cargas 76 4 27 63 9 7 6 2 194
Incendio 134 8 35 658 7 16 5 13 876
Hundimiento 14 1 9 11 8 11 24 3 81
Varar 3 3 2 1 3 6 25 3 46
Accidentes de 4 1 1 13 - 2 - - 21
helicoptero
Fugas/ escapes 6 3 2 4 3 5 16 3 42
Escorar/inclinarse 19 2 18 5 3 4 15 2 68
Fallas de la maquina 4 2 - - - 1 8 - 15
Fuera de posicion 28 14 11 2 4 8 73 1 141
Derrame 108 8 60 963 4 6 2 9 1160
Darios estructurales 52 8 57 65 12 20 43 7 264
Accidente remolcando - - 2 - 2 - 69 - 73
Problemas del pozo 176 - 76 17 - - - 2 271
Otros 21 3 6 46 2 4 2 3 87

Todas las unidades en el mundo, entre 1980-97. Fuente: WOAD. (Det Norske Veritas, 1999)

Abreviaciones:

Perf= Perforacién Oper= Operacién
Parad= Parada Prod= Produccién
Pro= Produccion Cons= Construccion
Sop= Soporte Trans= Transferencia
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Numero de accidentes/incidentes

Tabla 4: Modo de operacién vs. Grado de danos

GRADO DE DANOS

MODO DE LA PERDIDA DANOS DANOS DANOS DANOS
OPERACION INSIGNIFICANTES
Perforacion
Parado 5 8 16 19 8 56
Operacion 17 24 45 38 119 243
Produccion 10 108 161 260 998 1537
Construccién 3 14 20 8 13 58
Soporte 14 15 32 31 20 112
Transferencia 26 25 53 28 56 188
Otros 1 6 10 16 13 46
Total 110 233 457 508 1559 ‘ 2867

Todas las unidades, en el mundo, 1980-97. Fuente: WOAD. (Det Norske Veritas, 1999)
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Numero de accidentes con fatalidades

Tabla 5: Tipo de accidentes vs. Grado de dafos

GRADO DE DANO

TIPO DE PERDIDA DANOS DANOS DANOS DANOS TOTAL
ACCIDENTE TOTAL SEVEROS SIGNIFICATIVOS MENORES INSIGNIFICANTES
Fallas de anclaje - - - - 2

Reventén - -

Voltear 14 9
Choque -
Contacto - -
Accidente de grua - -
Explosion - 3
Caidas de cargas

Incendio

Hundimiento

Varar

Accidentes de - - - 9 4 13
helicoptero
Fugas/ escapes - 1 - - - 1
Escorar/inclinarse - - 2 - -
Fallas de la maquina - - - - _
Fuera de posicion - - - - - -
Derrame - - - - 1 1
Darios estructurales - - - - - -
Accidente - - - - - 5
remolcando
Problemas del pozo - - - - - -
Otros - - - - 7 7

I PN S PN
[

' |o|o|of

v |wlo|of

NP ENIENERINIE
«

Total 27 22 24 48 142

Todas las unidades, en el mundo, 1980-97. Fuente: WOAD. (Det Norske Veritas, 1999)
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Numero de accidentes con fatalidades

Tabla 6: Tipo de accidentes vs. Localizacion geografica

TIPO DE COSTA AMERICANA Y MAR DEL OTROS TOTAL

ACCIDENTE MEXICANA DEL GOLFO DE NORTE
MEXICO

Fallas de anclaje 1 1 - 2
Reventon 1 - 2 3
Voltear 13 2 8 23
Choque - 1 2 3
Contacto - - - -
Accidente de grua - 1 - 1
Explosion 12 2 7 21
Caidas de cargas 13 16 2 31
Incendio 13 4 13 30
Hundimiento 1 - 2 3
Varar - - - -
Accidentes de 6 4 13
helicoptero
Fugas/ escapes - 1 - 1
Escorar/inclinarse 2 - - 2
Fallas de la maquina - - - -
Fuera de posicion - - - -
Derrame - 1 - 1
Dafios estructurales - - - =
Accidente - 1 - 1
remolcando
Problemas del pozo - - - -
Otros 3 3 1

Total

Todas las unidades, en el mundo, 1980-97. Fuente: WOAD. (Det Norske Veritas, 1999)
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Numero de fatalidades

Tabla 7: Tipo de accidentes vs. Modo de operacion

MODO DE OPERAR

TIPO DE PERF. PARAD OPER. PROD. CONS. STo]oR Trans Otros TOTAL
ACCIDENTE

Fallas de anclaje 3 - 3
Reventén 19 - 2 - - - - - 21
Voltear 271 3 1 - - 160 31 - 466
Choque - - 7 - - 7 - 14
Contacto - - - - - - - -
Accidente de - - - 1 - - - - 1
grua
Explosion 9 - 3 15 1 16 - 10 54
Caidas de cargas 13 3 5 17 - 3 - 1 42
Incendio 67 7 195 5 14 1 295
Hundimiento 6 - - - - - 26 - 32
Varar - - - - - - - - -
Accidentes de 12 15 6 17 - 2 - - 52
helicoptero
Fugas/ escapes 1 - - - - - - - -
Escorar/inclinarse 2 - 2 - - - - - 4
Fallas de la - - - - - - - -
maquina
Fuera de posicion - - - - - - -
Derrame 1 - - - - - - - 1
Dafos - - - - - - - -
estructurales
Accidente - - - - - - 1 - 1
remolcando
Problemas del - - - - - - -
pozo
Otros 18 - - 1 - - 3 - 22

Todas las unidades, en el mundo. 1980-97. Fuente: WOAD. (Det Norske Veritas, 1999)

Abreviaciones:

Perf= Perforacion Oper=0peracion
Parad= Parada Prod=Produccion
Pro=Produccién Cons=Construccion
Sop=Soporte Trans=Transferencia
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Los datos presentados en las tablas anteriores fueron extraidos del reporte estadistico de la
Worldwide Offshore Accident Databank, en el periodo del 1° de Enero de 1970 al 31 de
Diciembre de 1997, sin embargo, en este trabajo solo se tomd el periodo 1980-1997 por ser
mas reciente, asi mismo, se seleccionaron solo datos de los capitulos: estadisticas de

accidentes y estadisticas de accidentes fatales, ya que, reflejan el propdsito de este estudio.

Todo ello muestra que a través de los afios el indice de accidentes sigue manteniendo un
estatus importante, las cifras son en algunos casos alarmantes, y en los ultimos cinco afos,
aun mas, cada vez mas los errores humanos son mas frecuentes, tanto en la fase del disefo

como en operacion, por lo tanto, es conveniente tomar medidas sobre el asunto.

Esta representacién cuantitativa, es la base numérica, para plantear alternativas de estudio
para el analisis de la fiabilidad, las cifras hablan por si sola y la necesidad de interpretar un
mundo real, donde el sentido comun sea la razén de toda accién humana en comunién con la
historia experiencial y los mecanismos cognitivos, es la alternativa que se plantea para analizar

la interficie persona — trabajo.
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BOLETIN DE ESTADISTICAS LABORALES OBTENIDAS DEL MINISTERIO DEL TRABAJO
Y ASUNTOS SOCIALES (MTAS)

ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDADES PROFESIONALES

ATE- 2. Accidentes en jornada de trabajo con baja segun sector de
actividad

NO AGRARIO
TOTAL AGRARIO

Total Industria Construccion Servicios

]
...... 537.625 \ 502.047

199.464 102.250 200.333
...... 589.661 \ 551.170 EEAENXK 117.490 218.147
...... 616.237 \ OREO  214.216 123.447 238.517
...... 676.644 \ RPN 226.142 137.068 268.859
...... 752.882 \ R 241.029 165.520 299.260
...... 867.772 \ N7 265.054 207.673 347.893
...... 935.274 \ A 273.760 232.092 385.367
958.493 \ SIVPT  268.537 243.841 405.031

...... 948.896 \ IORPIAN  253.204 245.176 411.747
899.758 7 234.859 231.806 399.187

86.123 24.258 23.990 37.875

66.597 15.685 19.458 31.454

...... . 71.714 18.258 19.971 33.485
...... . 88.308 24.950 23.992 39.366

...... 79.400 22.039 21.339 36.022
...... 67.085 18.390 18.106 30.589

...... 57.087 . 54.322 14.129 13.065 27.128
...... 71.666 . 68.639 18.961 17.932 31.746
...... 79.098 . 76.128 21.526 20.083 34.519
76.646 . 73.749 21.199 19.454 33.096
...... 75.609 . 72.748 19.676 19.181 33.891
...... 79.777 76.844 21.063 20.890 34.891
...... 85.559 82.616 23.260 22.700 36.656
...... 66.808 . 64.231 14.980 18.981 30.270
73.721 . 71.182 17.730 19.792 33.660
89.645 . 86.729 23.655 23.227 39.847
75.043 72.374 20.368 18.809 33.197
69.099 2.809 66.290 18.312 17.692 30.286
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ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDADES PROFESIONALES

ATE- 3. Accidentes en jornada de trabajo con baja segun rama de actividad
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1994...... 29.412 | 6.166 | 10.266 | 342 | 3.432 | 29.666 9.097 2.298 | 11.229 9.308 | 310
1995...... 32.746 | 5.745 | 14.991 | 257 | 3.630 | 29.722 9.033 2.482 | 11.834 9.295 | 289
1996...... 34.058 | 5.999 | 14.493 | 283 | 3.712 | 29.367 8.567 2.550 | 11.468 9.602 | 294
1997...... 38.833 | 5.742 | 14.247 | 351 | 3.748 | 31.300 9.281 3.003 | 12.390 9.794 | 266
1998...... 41.340 | 5.733 | 10.576 | 247 ] 3.851 | 33.413 9.887 2.872 | 13.624 10.239 | 281
1999...... 41.589 | 5.563 | 10.886 | 220 | 4.326 | 35.908 10.970 | 2.932 | 14.815 11.397 | 168
2000...... 38.841 | 5.214 | 10.365 | 382 | 4.932 | 35.891 11.153 | 3.115 | 15.246 12.420 | 176
2001...... 36.275 | 4.809 9.177 | 339 | 5.101 35.949 10.671 | 2.874 | 14.360 12.180 | 239
2002...... 34.154 | 4.615 7.571 319 | 5.107 | 35.013 9.471 2.640 | 12.818 11.321 | 226
2003(*)... 30.026 | 3.880 7.116 | 554 | 4.739 | 32.899 8.201 2.201 12.206 11.206 | 242
2002:00:00
JUL...... 2.696 411 733 42 484 3.116 863 269 1.185 1.104 14
AGO...... 2.259 366 583 32 356 2.540 441 166 741 633 10
SEP...... 2.251 363 431 21 382 2.875 594 188 835 750 11
OCT...... 2.871 462 654 21 488 3.403 925 223 1.250 1.062 18
NOV...... 2.741 391 733 32 413 2.978 809 250 1.142 995 14
DIC...... 2.595 320 484 23 377 2.717 655 205 983 819 14
2003:00:00
ENE...... 2.490 275 567 25 249 2.302 548 155 683 706 14
FEB...... 2.754 273 378 26 361 2.745 686 221 999 928 16
MAR...... 2.726 244 402 48 504 2.807 765 214 1.234 1.071 12
ABR...... 2.559 338 1.224 54 372 2.596 728 169 1.073 1.025 24
MAY...... 2.546 315 575 33 401 2.603 689 186 994 898 19
JUN...... 2.611 322 833 40 407 2.815 813 207 1.096 1.022 22
JUL...... 2.648 295 637 50 500 2.776 846 262 1.225 1.041 22
AGO...... 2.160 417 346 41 317 2.444 392 119 802 620 20
SEP...... 2.181 358 371 78 395 2.881 563 149 915 878 21
OCT...... 2.510 406 678 84 495 3.416 797 180 1.173 1.194 28
NOV...... 2.328 341 538 44 381 2.920 750 193 1.048 915 26
DIC(*) 2.513 296 567 31 357 2.594 624 146 964 908 18
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ATE-3 (cont.) Accidentes en jornada de trabajo, con baja, segiin ramas de actividad (1)

Fabricacién de productos metalicos excepto

Fabricacion de maquinaria de oficina, equipo

Fabricacion de maquinaria y material eléctrico
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1995...... 7.489 9.089 15.981 | 11.457 | 39.490 | 12.383 | 1.356 | 6.830 | 806 | 8.984 5.754
1996...... 7.408 8.864 15.938 | 11.273 | 38.908 | 12.515 | 1.207 ]| 6.723 | 751 9.503 6.378
1997...... 7.584 | 9.250 | 16.590 | 11.377 | 41.326 | 13.368 | 1.210 | 7.181 | 777 | 9.935 | 7.211
1998...... 7.978 | 10.570 | 18.675 | 12.309 | 45.810 | 14.548 | 1.361 | 7.012 | 805 | 11.176 | 8.410
1999...... 8.394 | 11.832 | 21.775 | 12.352 | 51.197 | 16.673 | 1.678 | 7.539 | 1.050 | 13.004 | 8.648
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2001...... 8.671 | 12.542 | 22.485 | 12.000 | 52.551 | 18.088 | 1.723 | 8.227 | 1.231 | 13.411 7.493
2002...... 8.614 | 11.815 | 20.768 | 11.512 | 51.073 | 16.956 | 1.421 | 7.347 | 1.050 | 12.321 | 7.241
2003(*)... 7.636 | 11.065 | 18.601 | 11.966 | 46.959 | 15.149 | 1.430 | 6.367 | 1.150 | 11.568 | 6.696
2002:00:00
JUL...... 806 1.154 2.005 1.097 5.169 1.610 153 715 108 1.133 697
AGO...... 541 638 1.409 613 3.250 953 63 407 52 565 499
SEP...... 578 843 1.589 892 3.662 1.218 89 487 80 965 513
OCT...... 924 1.171 1.957 1.200 5.108 1.681 137 751 108 1.392 640
NOV...... 746 1.029 1.718 982 4.562 | 1.544 114 566 104 | 1.038 625
DIC...... 615 845 1.507 815 3.663 1.208 112 527 85 843 521
2003:00:00
ENE...... 441 637 1.136 637 2.673 769 143 405 57 640 332
FEB...... 653 930 1.518 956 3.714 | 1.252 106 488 90 1.041 499
MAR...... 749 1.029 1.645 1.057 | 4.360 | 1.396 147 617 95 1.145 632
ABR...... 691 1.045 1.589 1.042 4.345 1.298 127 588 93 1.077 577
MAY...... 628 967 1.483 1.031 | 3.962 | 1.322 89 523 79 1.027 664
JUN...... 691 953 1.655 1.112 4.186 1.354 119 519 92 1.023 611
JUL...... 746 1.122 1.886 1.276 4.803 1.563 151 685 144 1.269 632
AGO...... 480 680 1.379 674 3.055 916 65 373 67 563 481
SEP...... 533 811 1.455 888 3.406 1.128 104 452 100 747 586
OCT...... 756 1.069 1.783 1.328 | 4.739 | 1.534 140 619 123 | 1.237 699
NOV...... 649 943 1.577 1.006 4.043 1.387 134 597 128 1.012 549
DIC(*)... 619 879 1.495 959 3.673 | 1.230 105 501 82 787 434
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ATE-3 (cont.) Accidentes en jornada de trabajo, con baja, segiin ramas de actividad (1)

Produccion y distribuciéon de energia eléctrica, gas y
Comercio al por menor/ reparaciones domesticas
Actividades anexas a transportes. Agencias de viaje,

Comercio al mayor/ intermediarios del comercio.
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1994...... 9.875 |4.283 | 102.250 16.561 21.728 29.949 25.497 | 19.295 1.031 | 1.751 8.092
1995...... 10.589 | 3.792 117.490 17.056 23.636 32.063 28.450 | 20.205 935 1.826 9.074
1996...... 10.508 | 3.904 | 123.447 17.614 24.536 34.419 31.032 | 20.538 1.066 | 2.151 9.339
1997...... 12.222 | 3.731 137.068 18.459 27.303 38.139 34.836 | 22.120 1.128 | 2.395 9.943
1998...... 13.584 | 3.801 165.520 19.643 31.228 42.045 40.105 | 24.269 940 2.420 10.644
1999...... 15.710 | 3.580 | 207.673 21.148 37.837 50.849 47.365 | 26.587 1.055 | 2.726 12.452
2000...... 16.563 | 3.558 | 232.092 22.390 42.726 57.352 52.374 | 29.358 1.099 | 3.145 14.519
2001...... 15.574 | 3.651 | 243.841 22.796 43.800 60.814 53.841 30.080 1.125 | 3.170 15.180
2002...... 14.989 | 3.611 | 245.176 22.676 44.249 60.957 52.105 | 30.786 1.250 | 3.245 15.298
2003(%)... 13.479 | 3.429 | 231.806 21.808 43.717 57.525 49.281 29.837 990 3.638 15.617
2002:00:00
JUL...... 1.494 | 307 23.990 2.134 4.102 5.653 5.274 2.852 136 290 1.422
AGO...... 936 257 19.458 1.606 3.002 4.584 5.174 2.074 109 382 1.174
SEP...... 960 295 19.971 1.756 3.242 4.934 5.202 2.359 107 346 1.241
OCT...... 1.477 | 360 23.992 2.142 4.006 5.645 5.083 2.943 97 343 1.418
NOV...... 1.359 | 286 21.339 1.942 3.925 5.461 4.210 2.753 84 209 1.290
DIC...... 1.109 | 263 18.106 1.658 3.521 4.770 3.468 2.288 75 204 1.147
2003:00:00
ENE...... 815 195 13.065 1.465 3.102 4.285 3.292 2.104 60 210 1.096
FEB...... 1.110 | 244 17.932 1.838 3.575 4.625 3.260 2.427 80 218 1.227
MAR...... 1.272 ]325 20.083 1.847 4.126 5.091 3.659 2.566 70 261 1.352
ABR...... 1.179 | 283 19.454 1.794 3.845 4.632 3.578 2.482 81 241 1.322
MAY...... 1.176 | 327 19.181 1.848 3.694 4.653 4.388 2.478 76 320 1.348
JUN...... 1.209 | 284 20.890 1.945 3.785 5.096 4.139 2.762 98 226 1.244
JUL...... 1.334 ] 290 22.700 2.150 4.047 5.294 4.796 2.678 107 345 1.402
AGO...... 898 248 18.981 1.433 2.930 4.263 4.844 2.236 78 342 1.158
SEP...... 968 301 19.792 1.671 3.475 4.919 5.121 2.357 82 469 1.358
OCT...... 1.256 | 327 23.227 2.203 4.135 5.568 5.087 2.864 108 418 1.652
NOV...... 1.172 | 356 18.809 1.973 3.598 4.650 3.757 2.589 90 274 1.306
DIC(¥)... 1.090 | 249 17.692 1.641 3.405 4.449 3.360 2.294 60 314 1.152
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ATE-3 (concl.) Accidentes en jornada de trabajo, con baja, segun ramas de actividad (1)

[
o)
2
3
=)
)
2
>
[0
©

Q2
3]
c
I
c
=
@
)
c
]
o
3
=
E=
@
<

Inmobiliarias- alquiler de bienes y muebles-

Actividades informaticas/ Investigacion y desarrollo

Otras actividades empresariales-

Administracién publica, defensa y S. Seguridad,

Organismos extraterritoriales

Actividades sanitarias y veterinarias/ Servicios Sociales-

Actividades de saneamiento publico

Actividades Asociativas, recreativas y culturales

Actividades diversas de servicios personales

Hogares que emplean personal domestico

(1) Véase nota a este cuadro en FUENTES Y NOTAS EXPLICATIVAS.

S
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i
1994...... 1.959 |1.458 |579 20.580 |22.815 |4.219 |12.957 4.464 | 5.086 1.796 516
1995...... 1.957 |1.718 | 666 23.519 |25.229 |4.452 |14.461 4.750 |5.795 1.896 459
1996...... 2.304 |1.817 | 761 31.063 | 27.407 |4.835 | 15.453 4.913 |6.367 2.502 400
1997...... 2.285 | 2.102 | 942 40.757 131.035 |5.419 | 16.838 4.813 7373 2.607 365
1998...... 1.941 |2.613 1.012 [ 49.623 | 33.248 5.708 | 17.926 5.285 |7.529 2.710 371
1999...... 2.011 | 3.672 1.198 59.143 | 36.082 5.542 |20.670 6.679 |8.944 3.547 386
2000...... 2.088 |4.593 1.397 [65.820 |36.910 5.972 |22.944 7.866 | 9.943 4.432 439
2001...... 2.243 |5.598 |3.007 |69.366 | 37.398 6.442 | 25.786 8.357 1 10.765 |4.774 489
2002...... 2232 |6473 |2.154 71.436 | 38.956 6.369 | 27.333 8.625 |12.101 ]4.913 589
2003(*)... 2.147 |6.318 1.700 | 67.877 | 37.446 6.080 | 28.452 8.759 |11.675 | 5.676 644
2002:00:00
JUL...... 219 602 159 6.634 3.397 455 2.193 745 1.121 439 48
AGO...... 128 540 127 5.582 2.774 267 1.773 777 979 354 48
SEP...... 128 550 127 5.875 3.061 319 1.989 690 1.122 388 49
OCT...... 214 689 199 7.164 3.778 601 2.571 826 1.071 518 58
NOV...... 185 554 174 6.444 3.446 631 2.525 726 950 468 45
DIC...... 150 462 137 5.386 2.767 499 2.101 637 903 384 32
2003:00:00
ENE...... 155 362 111 4.640 2.117 325 2.084 575 772 345 28
FEB...... 147 478 158 5.568 3.067 546 2.441 687 985 371 48
MAR...... 225 548 173 6.061 3.337 610 2.368 749 967 456 53
ABR...... 214 499 133 5.796 3.409 531 2.426 690 943 433 47
MAY...... 173 549 124 5.816 3.219 553 2.319 727 1.064 486 56
JUN...... 196 568 140 5.720 3.620 584 2494 714 1.004 503 53
JUL...... 172 553 142 6.238 3.395 520 2.311 807 1.068 561 70
AGO...... 134 496 124 5.277 2.678 276 1.929 762 836 437 37
SEP...... 161 607 134 5.165 2.970 377 2.308 826 1.068 518 74
OCT...... 226 627 181 6.788 3.697 646 2.915 884 1.174 600 74
NOV...... 174 563 156 5.657 3.121 632 2.442 699 939 514 63
DIC(*). 170 468 124 5.151 2.816 480 2.415 639 855 452 41
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FUENTES Y NOTAS EXPLICATIVAS
ATE. Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

a) Fuentes de informacion:

La informacion procede de los partes de notificacion de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales y de las relaciones de accidentes de trabajo ocurridos sin baja médica,
que se tramitan mensualmente ante la autoridad laboral de las comunidades
auténomas competente en la materia. Los datos contenidos en esta publicacion se
obtienen de la explotacibn mensual que efectia la Subdireccion General de
Estadisticas Sociales y Laborales del documento RESUMEN ESTADISTICO DE LA
SINIESTRALIDAD LABORAL (RESL), el cual es elaborado por la anteriormente citada

autoridad en base a los partes recibidos mensualmente.
b) Notas generales:

Los accidentes se diferencian segun que ocurran durante la jornada de trabajo (dentro del
propio centro de trabajo o por desplazamiento) o al ir o al volver del lugar de trabajo

(accidentes "in itinere").

Los datos que se ofrecen en este apartado difieren ligeramente de los incluidos en el Anuario
de Estadisticas Laborales y de Asuntos Sociales y en la publicaciéon anual "Estadistica
de Accidentes de Trabajo" debido, fundamentalmente, a los diferentes periodos de
computo: fecha de presentacion de los partes ante la autoridad laboral, en esta
publicacién, y fecha de baja del trabajador accidentado en las dos publicaciones
anuales citadas. Por ello, los datos que aqui se incluyen deben considerarse como una
informaciéon de avance mientras no se dispone de los datos definitivos, los cuales se
obtienen con periodicidad anual, una vez se hayan explotado informaticamente los

documentos de base.

A partir de enero de 2003 se modifican los modelos de notificacion de accidentes de trabajo,
vigentes desde 1988, con la entrada en vigor de lo establecido en la ORDEN
TAS/2926/2002, de 19 de noviembre (BOE 21 noviembre 2002) y se posibilita su
transmision por procedimiento electronico. Asimismo, por Resolucion de 26 de
noviembre de 2002 de la Subsecretaria del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
(BOE 19 diciembre 2002), "se regula la utilizacién del Sistema de Declaracion
Electronica de Accidentes de Trabajo (Delt@) que posibilita la transmisién por
procedimiento electrénico de los nuevos modelos para la notificaciéon de accidentes de
trabajo, aprobados por la ORDEN TAS/2926/2002, de 19 de noviembre".

c) Notas a distintos cuadros:
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ATE-3. Las rubricas de este cuadro se basan en la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdémicas 1993 (CNAE-93).
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ANEXO Il

“Los estudiantes de la Universidad de Texas han mantenido durante afios la tradicion
de construir anualmente una fogata. Las primeras fogatas se construyeron con restos
de madera que eran colocados de forma arbitraria. La complejidad de estas fogatas
fue aumentando con el tiempo: cada afio los estudiantes afiadian caracteristicas
nuevas y aumentaban el tamafio de estas construcciones haciéndolas finalmente a
partir de troncos de arboles enteros. A finales de los afios ’70 se imité la forma de un
pastel de boda: se construyd una estructura de seis capas unidas por cables de alta
resistencia para ofrecer una maxima contencién en el apilamiento de los troncos de
arboles utilizados. La evoluciéon de la metodologia de construccion llevé a producir
estructura mas rigida y macizas, constituida por un palo central que actuaba como eje
o columna vertebral de la estructura y por cuatro palos colocados cerca del perimetro,
con ademas cuerdas individuales unidas al eje. Las fogatas alcanzaban entre los
veintiuno y veinticuatro metros de altura y llegaban a pesar aproximadamente
novecientas nueve toneladas.

(...)Hasta la actualidad el disefio y construccion de la fogata fueron realizados
exclusivamente por los estudiantes. El rol de los directivos universitario en el disefio
de la fogata fue siempre muy limitado. La Gnica restriccion significativa planteada por
la universidad a los alumnos fue la altura y diametro, impuestos después de 1969. Sin
embargo esta restricciéon nunca fue correctamente comunicada o controlada.

En Noviembre de 1999, se derrumbo la fogata anual debido a un cierto nimero de
factores fisicos y organizacionales. El resultado fueron doce personas muertas y
cientos heridas.

Estructuralmente, el derrumbe fue provocado por un fallo de contencién en el
apilamiento de los troncos, debido a dos factores principales: a) una excesiva tension
interna por haber acufiado fuertemente los troncos de la segunda capa de la fogata
con los troncos de la primera capa, b) una fuerza de contencién inadecuada para los
troncos.

Los cables utilizados para sujetar los troncos no proporcionaron la fuerza suficiente
para sujetar los troncos. Por otro lado, los cables de acero utilizados en los afios
precedentes para envolver los troncos de la capa base no se utilizaron en 1999, con
lo que se redujo aun mas la contencién. Estos dos factores combinados (esfuerzos
interno excesivo y deficiente fuerza de contencién) causaron el derrumbe.

Estos fallos fisicos fueron provocados por un fallo organizacional, cuyas raices son
decisiones y acciones a la vez de los estudiantes y personal universitario, estos
crearon durante afios un ambiente que propicié que se construyera una estructura
compleja y peligrosa sin realizar controles fisicos o ingenieriles adecuados..

Este fallo organizativo es complejo, pero sus componentes son la ‘ausencia de un
disefio escrito', 'una predisposicion cultural que impidié ver el riego y la 'falta de un
enfoque de gestion del riesgo proactivo.'(Special Comission on the 1999 Texas A&M
Bonfire: http://www.tamu.edu/bonfire-commission/reports/)
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Figura 1: Evolucién del derrumbamiento de la estructura de la fogata. Fuente: Special Comission on the 1999
Texas A&M Bonfire. Final report, May, 2000.

Las causas que desencadenaron el colapso de la fogata aparentemente pudo tener muchos
factores, pero basicamente el derrumbamiento se baso sobre aspectos fisicos vinculados
directamente a un fallo organizacional, por lo tanto los fallos humanos han estado presentes
por décadas, sin intencion alguna de realizar un modelo de gestion del riesgo proactivo, donde

la visién sea conjunta involucrando a todos los participantes en la actividad y al contexto en si.

Parece inconcebible que un accidente con causas de este tipo (organizativas) haya tenido lugar
y siendo sus principales causas objeto de incesantes estudio durante los ultimos treinta afos.
Esto demuestra que las personas y las organizaciones no son totalmente conscientes de los

riesgos y peligros presentes en toda actividad que requiera de esfuerzo fisico.

En otro orden de ideas, que considera que “Los seres humanos no siempre se equivocan. Pero
si lo hacen cuando las cosas que utilizan estan mal concebidas y disefiadas”. (Norman, 1998),

complicando asi el proceso de aprendizaje, entendimiento y manipulacion del objeto.

Por consiguiente, el problema en cuestion, muestra que el rol de los disefiadores (personas) no
esta totalmente abocado a centrarse en crear sistemas comprensibles y amigables para el

usuario, sin excesos ni complejidades en cuanto a funcionamiento, maniobra y sefales.

Como se ha descrito los errores no solo suceden por malos disefios, hay otras causas como el
comportamiento y conducta asumidas por las personas que provocan aptitudes inseguras
desencadenando accidentes. Haciendo un poco de historia se pueden nombrar algunas de las

principales catastrofes ocurridas en los ultimos treinta afos en la industria:

e Flixborough- quimica (1974),
e Seveso- petroquimica (1976),
e Bhopal- quimica (1984),

e Chernobyl- nuclear (1985),
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e La explosion del Challenger- espacial (1986),
e Piper Alpha -petroquimica(1988),

e La plataforma petrolifera P-36 -petroquimica (2001), etc.

La preocupacion por este tema, origina estudios e investigaciones, para desarrollar técnicas de
analisis y evaluacion de riesgos, cuya caracteristica ha sido representar - trabajar con una serie
de simbolos (atributos fisicos y semanticos), siguiendo un esquema donde se plantean reglas
que solo seran vélidas y vigentes de acuerdo a las circunstancias y al caso concreto y
generalmente esperan ser adaptarlas a todo los casos de manera tal, que representen

apropiadamente un aspecto del mundo real.

Hay metodologias de analisis que han asumido estudiar los errores humanos desde una
retrospectiva cualitativa. De esta forma, aislan el problema, con el objeto de aminorarlo o

eliminarlo.

En sintesis, el problema esta centrado en las préacticas ingenieriles que a su vez estan
influenciadas por los modelos organizacionales que han marcado las directrices para el
analizar y evaluacién de la fiabilidad y el error humano y, por otro lado, en virtud de que los
enfoques metodolégicos desarrollados a la fecha tienen unas caracteristicas tradicionales, que
parten de representar un mundo predefinido se considera importante aportar otra visién

dejando a un lado la representacién, para crear acciones.
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ANEXO Il

Cinco estudios de caso

En este apartado, se realiza una revision bibliografica de las diferentes publicaciones que
guardan relacion especifica con los estudios y analisis de fiabilidad humana en las industrias,
por otro lado, la influencia de la conducta humana en el analisis de los accidentes, ocurridos en

la industria petrolera.

Entre los trabajos realizados se mencionan los siguientes:

a) Programa de modificacion del comportamiento del trabajador en plataformas
marinas de petréleo. Preparado por: The Keil Centre para Health and Safety
Executive (2002).

Este programa fue preparado por Mark Fleming — psicélogo y Ronny Lardner — psicélogo
ocupacional, de The Keil Centre — Edimburgo, con el fin de asistir al lector a disefiar, mejorar y
implementar programas de seguridad que modifiquen el comportamiento. Ademas, proveera
incluir a inspectores, en plataformas marinas de extraccion y produccion de petréleo, de la
organizacion HSE (Health & Safety Executive), con conocimientos e informacién para aconsejar
a la industria sobre los tépicos importantes, permitiéndoles, a ellos, tomar informacioén acerca
del impacto que estos programas estan teniendo sobre la seguridad en la industria de las

plataformas marinas.

El reporte de estos programas varia, desde reducciones drasticas en la proporcién de
accidentes a desilusion en los trabajadores. Hay una escasez notable de informacion y ademas
esta centralizada, para asistir la implementacion de los programas de modificacion del
comportamiento. Para tratar este asunto, fueron realizados cuatro casos estudios, a fin de,
proporcionar informacion sobre la gama de los programas utilizados actualmente e identificar

las barreras asociadas al programa de modificacion de comportamiento.
Los cuatro programas se han llamado: tiempo fuera para la seguridad (TOFS), revision
avanzada de seguridad (ASA), programa de observacion de entrenamiento de seguridad

(STOP) y mas cuidado (care plus).

TOFS - fue desarrollada por los tripulantes de la plataforma Andrew de BP Amoco’s. Es una

técnica efectiva, disefiada para modificar un comportamiento importante frente a una linea de
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empleados, principalmente, parando el trabajo si el personal tiene alguna preocupacién acerca

de su seguridad.

ASA - plataforma Miller de BP Amoco, ha proporcionado los medios adicionales para los
directores y supervisores de esta plataforma, empleando interacciones positivas con los
trabajadores, acerca de la seguridad, reconociendo y estimulando comportamientos seguros.
Los tres principios que sostienen el ASA son: la observacién exacta, la comunicacion eficaz y la

fijacion de metas individuales.

STOP - Conoco, es un programa, que esta disefado para estimular observaciones seguras y
conversaciones, en el lugar de trabajo y permite la identificacion y correccion de
comportamientos o condiciones de trabajo con tendencias inseguras. La instruccion STOP,
sugiere, varias areas claves de observacion, saber como reacciona la persona cuando observa,
uso de equipos de proteccidn personal, posicion fisica de la persona, herramientas,
equipamiento y procedimientos. Estas areas claves de observacion, se repiten sobre la tarjeta

STOP, la cual, es usada para registrar observaciones.

CARE PLUS - Shell’s Cormorant Alpha platform, describe un sistema de intervencion del
comportamiento propio y conducido por la mano de obra. También, se ha referido, como
intervencion amplia del comportamiento, pues, implica examinar la observacién de las
conductas especificas de seguridad, para hacer frente a la regeneracion de metas, que se fijan

por la mano de obra y de la presentacién grafica del funcionamiento contra los objetivos.

b) The Norwegian Petroleum Directorate(2001) inicié un proyecto desarrollado por SINTEF
Industrial Management para explorar la posibilidad de desarrollar una herramienta, con un
conjunto de indicadores de riesgos basado en la evaluacién de riesgos cuantitativos
cubriendo principalmente, aspectos técnicos y algunos alcances operacionales. El objetivo
del proyecto Risk Analyses during Operation, fue desarrollar una metodologia, para el
establecimiento de indicadores de riesgos “técnicos” y estimar, si es posible cuantificar el
efecto sobre riesgos de cambio en los factores organizativos, durante la operacién de las

instalaciones en plataformas offshore.

Los indicadores de riesgos cubren los factores mas importantes con respecto a los principales

accidentes, que afecta al personal a bordo de las instalaciones.

La ventaja de los indicadores de riesgos de tipo organizativo, es que proveen tempranamente

de advertencias y constituye una valiosa herramienta para la prevencion de accidentes.
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c) Final report- Human Factors Assessment of Safety Critical Tasks(2000): Human

Reliability Associates (HRA), han estudiado, los accidentes registrados en los Gltimos

cinco afios en plataformas marinas costa afuera, abordando sistematicamente el gran
numero de tareas que son desarrolladas en las plataformas de extracciéon de petréleo. Asi
mismo, han clasificado las tareas de forma que su analisis permita valorar criticamente los

errores humanos potenciales y su impacto en el riesgo.
Los objetivos de esta herramienta, han sido:

o Desarrollar una herramienta, que pueda ser usada para asignar un valor de criticidad,
que clasifique la mayoria de las tareas costa afuera (offshore).

e Desarrollar un método de analisis amplio.

e Demostrar que el analisis de los factores humanos puede ser usado como una entrada

de datos para los casos de seguridad costa afuera.

El resultado de esta metodologia, es una mezcla de los métodos estandar usados para analizar
los factores humanos y el desarrollo de herramientas especificas para este proposito. A

continuacion se muestra la metodologia propuesta en cinco etapas (fig.1).

Esta aplicacion metodolégica, demostrd, que los accidentes, mas comunes son ocasionados
generalmente por fugas, incendios, explosiones, dafos estructurales, pérdidas de estabilidad
en la estructura, entre otros incidentes no menores, provocados principalmente por baja
concentracion, falta de atencion, negligencia, condiciones de trabajo inseguras, deficiencias

técnicas, y causas psicoldgicas y fisiologicas (Brazier et al. 2000).
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Herramientas

Instalacion de Identificaciéon de y para proyectar las

tareas especificas las tareas criticas tareas criticas
y genéricas
o . Herramienta de
HTA Analisis de Andlisis de la tarea slisi
e > ! : «— analisis
tareas jerarquicas apropiado al nivel
de detalle

!

PHEA Analisisdel Determinar los

error riesgos cualitativos
Eliminacidn, Identificar las
prevencion, —> estrategias de
mitigacion control de riesgos

I

Incorporar los resultados
relevantes en los casos de
seguridad

Figura 1: Etapas metodologicas. Fuente: Final report human factor assessment of safety critical tasks (Human
Reliability Associates, 2000)

d) El marco de trabajo realizado por la Organizacién SINTEF Industrial Management, Safety

and Reliability, en conjunto, con (The Norwegian Petroleum Directorate 1998), sirvio

como complemento a otras investigaciones posteriores, que plantearon una metodologia
basada en el desarrollo en conjunto de indicadores de niveles de riesgos aplicables como

medida de cambio en los niveles de riesgos en la fase operacional de la plataforma.

El trabajo se centré en el riesgo para el personal sobre la plataforma y en los eventos que

tienen mayor potencial de accidentes.

En esa investigacion se introdujeron dos conceptos importantes:

e Factores que influyen en el riesgo, €j. un factor (atributos, condicion) que influye en los

niveles de riesgo de un sistema o actividad (operacion y mantenimiento de una instalacion

particular offshore),
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e)

e Indicador de niveles de riesgo, ej. Un valor (contable, observable) medible usado para

vigilar los cambios del factor de influencia de riesgo.

La Federacion Europea de Ingenieria Quimica 1989, afirmé que, casi todos los

accidentes e incidentes son técnicos o de naturaleza operativa y tienen factores humanos

entre sus causas.

Realizaron evaluaciones de los factores que pueden ir mal, en la interficie entre el hombre y la

maquina, tales como:

e Defecto en las observaciones iniciales, debido a la falta de atencién, cansancio, mala
interpretacion de la informacion o fallas en los sistemas.

e Valores equivocados, con origen en la inexperiencia, informacion incompleta o la
presién del tiempo.

e Mecanismos de feedback inapropiados, que provocan acciones incorrectas, causado
por la falta de atencion, cansancio o incluso el panico.

e Las condiciones o las situaciones inseguras, con un comportamiento habitualmente
incorrecto, en cualquier nivel, en una organizacion y que ha sido a menudo inadvertido o

sin corregir por un largo periodo de tiempo.

El estudio de (Joschek, 1986), presentd los resultados de la investigacion de 5100 accidentes

de una compafiia quimica. Un tercio (1700) de los accidentes fueron reportados y el resto no

reportados.

El, identificé las principales causas de los accidentes, como se puede observar en la tabla N° 1.

En un 14% de los reportados y en un 10% de los accidentes no reportados era necesario

identificar dos 0 mas causas.

Causas de accidentes Porcentajes %

1.- Deficiencias técnicas 11.6
2.- Error de disefio 0.5
3.- Cambios en los cuales no fueron examinados conscientemente 0]
4.- Imprevistos 0.9
5.- El trabajador/operador trabaja de una manera 16.7
insegura

6.- Tolerancia del supervisor 0.3
7 .- Falta de supervision 2.9
8.- Falta de uso de los permisos de trabajo 0.6
9.- Deficiencias en entrenamientos e instrucciones 0.9
10.- Deficiencias y débiles comunicaciones / coordinacion 25
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11.- Decision de los superiores en relacion a asuntos técnicos 2.0
12.- Decision de los superiores con relacion a asuntos organizativos 0.4
13.- Causas psicoldgicas y fisiolégicas 6.8
14.- Deficiente o poca concentracion, inatencion, negligencia 46.1
15.- Riesgos restantes 2.8
16.- Desconocimiento o indeterminadas causas 4.9
TOTAL 100 ‘

Tabla 1: Muestra las causas de 1700 accidentes reportados [la distribucién de los accidentes no reportados fue

similar. Fuente: European Federation of chemical engineering. (Joschek 1986)

Las principales causas de accidentes, se debieron, a la poca concentracion y atencion de los
trabajadores (46,1%) y a la negligencia del trabajador como contribuidor importante a los
accidentes. Sin embargo, es una clase muy amplia y no da suficiente informacion para el
desarrollo de soluciones con el fin de intentar explicar: ;Por qué una persona tiene poca
concentracion?, ;Por qué no reacciona ante un peligro?, ;Por qué descuida las reglas de

seguridad?

Este investigador se plantea otras posibilidades de analizar los accidentes, basandose en los
aspectos cualitativos y la percepcion del riesgo del factor humano, con el objetivo de responder
a las preguntas anteriormente planteadas. Asimismo, hace referencia al analisis de causas,
realizado por Rasmussen, identificandolos como problemas operacionales e investigando el rol
de las actividades humanas, en la ocurrencia de eventos y el desarrollo de un sistema de

clasificacion de los errores humanos.
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ANEXO IV

Un estudio de campo

En esta seccion se cotejan actividades realizadas por la investigadora de este trabajo de tesis,
con la finalidad de acercarse a ese mundo real del cual se ha hablado a lo largo de la
investigacion para llevar a la practica desde la posicion de investigadora el paradigma enactivo,
es decir, interpretar-comprender e interactuar con el contexto y con un conjunto de personas

que forma la sociedad de una organizacion.

Planteado el objetivo, se explica en lo sucesivo primeramente el método utilizado en el trabajo
practico y se mencionan los instrumentos utilizados para validar la experiencia, posteriormente
se describe la visita al complejo petrolifero AKAL-C y por ultimo se muestran las estadisticas de
la Wordwide offshore accident databank, para conocer numéricamente la proporcion de
accidentes entre los afos 1980-1997, con la finalidad de ver la tendencia y grado de

accidentabilidad en este periodo.

Método Etnografico

Este método permite la descripcion del estilo de vida de un grupo de personas habituadas a
vivir juntas, de cualquier grupo que constituya una entidad, cuyas relaciones estén reguladas

por la costumbre y por derechos y obligaciones reciprocas.

La etnografia, como estudio descriptivo de la cultura de una comunidad, o de alguno de sus
aspectos fundamentales, es la herramienta que utilizamos en para el trabajo de campo, con el
fin de, conocer los aspectos y caracteristicas cognitivas que influyen en el recurso humano en
la ejecucion de sus tareas, asi como, los procesos y actividades criticas con mayor tendencia a

la ocurrencia de accidentes e incidentes, en el area petroquimica.

La dimension descriptiva permitié realizar un andlisis de las determinaciones sociales y
culturales que caracterizaron a esa poblacion. Este analisis se realizo a partir de la cultura en
términos de identidad y totalidad. Se pretendié conocer la cultura como un todo, reconocer los
aspectos que le permiten existir. Se adscribe al concepto de cultura propuesto por

(Goodenough, 1957citado en Ortiz, et al s/f) quien sefala que:
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“(...) La cultura de una sociedad consiste en todo aquello que
conoce o cree, con el fin de operar de una manera aceptable
sobre sus miembros. La cultura no es un fenémeno material: no
consiste en cosas, gente, conducta o emociones. Es mas bien
una organizacion de todo eso. Es la forma de las cosas que la
gente tiene en su mente, sus modelos de percibirlas, de
relacionarlas o de interpretarlas”

En el mundo cultural, de cada individuo se integran varios estatus o roles, uno de los cuales, es
el que interesa, y es aquel que se construye en tanto miembro de una empresa y en tanto parte

de un grupo de trabajadores inmersos en procesos productivos determinados.

En la actividad laboral se pudo distinguir dos elementos basicos, uno individual y otro social. En
el primero, los elementos afectivos, cognitivos e intencionales, donde el trabajo como actitud
ante la vida es fundamental, pone el acento en los propdsitos, objetivos y las aspiraciones
individuales. Estos elementos, estan influenciados, por los valores socioculturales del grupo
social de pertenencia. Sin embargo en la dimension individual, el trabajo se constituye como

papel vital y elemento de identidad personal.
Sobre la base de las observaciones y analisis bibliografico, se aplicaron entrevistas, que
orientaron a desarrollar parte de las bases tedricas que ayudarian a plantear un método de

gestion por anticipacion con el objeto de disminuir el error humano.

Validacién de la Entrevista

La validez del instrumento se elabor6 a través de las siguientes versiones:

Primera Versién

Fue consultado un grupo de trabajadores en la plataforma AKAL-C de diferentes niveles
jerarquicos, a través de preguntas abiertas no estructuradas, con el objeto de averiguar el ser,
el hacer y el deber ser de un trabajador petrolero costa afuera. Este paso, permitié asegurar un
criterio de referencia para iniciar un marco conceptual sobre competencias que activaran a las

organizaciones y los sistemas interactivos persona — trabajo.

Seqgunda Version
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Se disefidé una primera aproximacién del instrumento, a partir de la informacion obtenida en el
paso anterior. Ello consta de dos partes, una primera parte, constituida por la opinién de

ingenieros y supervisores, en circunstancias donde se determinan los rasgos actitudinales de

personalidad y factores de riesgos, los cuales, esta sujeto el trabajador, y una segunda parte,
desde la vision de los obreros o trabajadores de niveles bajos en el escalaféon de jerarquia.
Estas primeras aproximaciones fueron aplicadas a un grupo del complejo AKAL-C,

perteneciente al proyecto Cantarell, en el golfo de México.

Tercera Version

Se constituyo en determinar las funciones y tareas criticas que se desarrollan en las areas de
mayor riesgo en una plataforma de petréleo, para ello se consulto a especialistas, literaturas
relacionadas con el tema en estudio y visitas a centros de investigacion como la universidad

Heriot Watt University en Edimburgo - Escocia.

Con la compilacion de la informacion y posterior analisis de la misma, se procedié a elaborar
una lista de competencias a considerar en las interficies persona-trabajo, para proporcionar
otras alternativas no representacionales de evaluacion de la fiabilidad humana. A continuacion

se describe el analisis realizado en el complejo AKAL-C.

Estudio de Campo

En diciembre de 2001, la autora de esta tesis, se planteo visitar una plataforma de petrdleo, en
México, con la idea de centrar la investigacion hacia la interpretacién y comprension del mundo
real y de los factores que conforman ese contexto petroquimico, a través de las personas que
alli trabajan. Para ello, seguio un marco de investigacion cualitativa, donde la interrelacién de la
fenomenologia y el cuerpo de mecanismos cognitivos, le permitieron vislumbrar una nueva
vision del mundo de la investigacion entorno a la corporizacién del conocimiento. Tal vision,
requiere un cambio radical en las percepciones, interpretaciones, para encontrar un
acoplamiento en las interacciones que hicieron emerger nuevos espacios de trabajo e

interacciones.

El objetivo, fue plantear, la forma como, se experimenta y percibe el mundo o realidad de
interacciones, a través del enfoque enactivo, como redefinicién de las ciencias cognitivas, la
fenomenologia y la concienciaciéon y reflexion, que abre una via para confrontar problemas

metodoldgicos para la investigacion de la fiabilidad humana.
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El ambiente petrolero costa afuera es unico, en cuanto a, que combina las amenazas de los
peligros industriales, propios de la extraccidon de hidrocarburos liquidos y gaseosos, asi como,

las caracteristicas medioambientales del medio marino.

Los trabajos desempefiados, presentan numerosas actividades y tareas que requieren el
contacto directo con maquinarias y equipos de alta tecnologia. Estas diversas operaciones

presentan un grado de riesgo muy alto, al cual, se enfrentan un grupo de personas.

Para entender mejor la situacion, la investigadora se involucro dentro del sistema, buscando

interactuar con las personas, a fin de comprender, sus vivencias experienciales en el medio.

Se establecioé un ciclo de entrevistas(representado en la tabla1, al final de esta seccién), que en
un principio estaban planificadas, pero, al darse las primeras conversaciones, con los operarios,
técnicos e ingenieros y, escuchar con atenciéon, como a través, de sus narraciones vivenciales
utilizando herramientas como: imagenes y eventos, hicieron cambiar las preguntas, que en
algun momento se habian perfilado para esa situacion, para enlazarse a su mundo e interpretar
lo que ellos habian vivido y lo que estaban viviendo, surgiendo otras preguntas e intereses que
emergieron espontaneamente deacuerdo a las circunstancias y respuestas que se iban

obteniendo.

En esta serie de conversaciones, se pudo notar que las personas no estan lo suficientemente
preparadas, para asumir las actividades y tareas que se ejecutan en una plataforma, y por otro
lado, para adaptarse a las condiciones de vida, por lo tanto, el desconocimiento del mundo
objetivo, que constantemente esta en movimiento y la ausencia de experiencia en esta area
industrial, hacen dificil sino imposible, tener la capacidad de percibir, comprender e interpretar,
posibles rompimientos, que le permitan hacer uso del sentido comun, la creatividad y

espontaneidad, presentandose niveles de poca fiabilidad humana.

Las situaciones de rompimiento como sefiala (Winograd & Flores, 1989):

‘no es una situacién negativa a evitar, sino una situacion no obvia, en la
que el reconocimiento de que falta alguna pieza conduce a revelar
(generandose por medio de nuestras declaraciones) algun aspecto de la
red de herramientas con las que nos hallamos relacionados con el uso.
Un rompimiento revela el nexo de las relaciones necesarias para poder
cumplir la tarea” p. 220.

La cultura organizacional, empleada por los directivos, sigue una estructura tradicional, donde
los factores técnicos, organizacionales y humanos son tratados como mundos independientes,

es decir, cada departamento se ocupa de resolver sus intereses y rompimientos, y en esta
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resolucién, se plantean todas aquellas alternativas posiblemente loégicas, no hay, una

implicacion activa con la accion, y especialmente asegurando acciones cooperativas y eficaces.

La informacion esta centralizada, y los procesos son secuénciales, los directivos no estan

continuamente abiertos a oportunidades que puedan ir mas alla del horizonte previsto, la

generacion de posibilidades esta supeditada por una estructura predeterminada de reglas y

estatutos.

La industria no esta prepara, ni concibe la idea, de plantearse que la fiabilidad humana, puede
ser estudiada desde una perspectiva bioldégica y fenomenoldgica, donde el conocimiento
depende de estar en el mundo, inseparable de nuestro lenguaje, cuerpo e historia social. Son
las relaciones entre unos y otros los que forman nuestro conocimiento, un conocimiento que se
hace no que esta.

En el contexto de trabajo de la persona, estan los medios mecanicos asociadas a la extraccion
de petréleo, que han tenido una evolucion tecnoldgica, que ha llevado a los disefiadores a
disefiar maquinarias cada vez mas complejas, por ende, la paraddjica tecnoldgica plantea: “La
misma tecnologia que simplifica la vida al aportar mas funciones a cada aparato, también la

complica al hacer que el aparato sea mas dificil de aprender y de utilizar” (Norman, 1998).

Mencionado, el aspecto del disefio, se pudo observar que, algunos trabajadores de esta
plataforma, no tenian suficientes conocimientos externos e internos para interactuar con la
maquina. Un numero significativo de trabajadores comentd, que no fueron entrenados para
desempenfiar el puesto que ocupan, y otros recibieron capacitacion a través, de los empleados

mas antiguos en el area (esto se percibié del personal contratado y subcontratado por PEMEX).

Esto supone un inconveniente, para poder establecer lo que llamariamos un acoplamiento
estructural’, donde, el lenguaje de la maquina, se presenta ante la persona como una serie de
sefales sin sentido, y la nocion de cooperacion no se percibe, por la falta de comunicacion
entre las diferentes personas, ya que, la informacion esta centralizada, y la verdad solo la
tienen unos pocos, segun la concepcién de que solo puede haber una Unica verdad. Entonces,
seguir trabajando con independencia, donde la interficie persona — trabajo, no se fusionen
como un sistema codependiente, significa un retraso, para las disciplinas de la ingenieria y los

procesos gerenciales u organizacionales.

El acoplamiento estructural, son los cambios que van produciendo a través, de constantes interpretacion, entre la
estructura del sistema artificial, el contexto y la persona, como sistema codependiente, donde se generan modelos de

actividad que se activan por perturbaciones entre ellos. Pero para que esto sea posible.
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En resumen, la percepcion del riesgo y los factores estresantes caracteristicos de la
organizacién y el medio, asi como, la falta de un cuerpo de mecanismos cognitivos y de
experiencias, contribuyen en gran medida a aumentar los errores humanos y a disminuir la
fiabilidad.

En la visita realizada a la plataforma, se observo, que las estrategias y modelos para evaluar y
analizar la fiabilidad humana, esta enmarcada en métodos tradicionales, donde la mente opera
manipulando simbolos e imagenes que representan lo percibido del mundo. Esta concepcion,
lleva a disefiar un sistema sociotécnico, que limita la espontaneidad y creatividad de las

personas.

Si el conocimiento y el aprendizaje no son localizados en el cuerpo o en si mismo, pero
localizados en los movimientos de cambio del hecho vivencial, entonces, esto abre nuevas
posibilidades para comprender como percibimos, interpretamos y representamos la fiabilidad
humana (Haskell, et al, 2002).

Nombre de la persona/Empresa Temas Analizados \
Ing. V. M., Alvarez Acevedo - PEMEX Recorrido por las éareas de mayor riesgo,
“Compresion” y descripcion general de la
tarea, y sus consecuencias.

Ing. J. Solano Ramirez - Cigsa Charla informativa de seguridad(20 minutos) y
comentarios sobre los niveles de riesgos en la
plataforma, y percepcioén del riesgo.

Métodos de comunicacion e informacion de los
riesgos existentes hacia los empleados de la
contratista y niveles de evaluacion de la
fiabilidad entre la contratista Cigsa y Pemex.

Ing. J. Reina - Cigsa Seleccién de personal, percepcion subjetiva y
emocional del trabajo en plataforma y
principales  inconvenientes que causan
insatisfaccion entre los trabajadores.

Ing. M. Villegas - Vigen Principales peligros que se encuentran en una
plataforma, factores emocionales, seleccion
del personal

Sr. A. Contreras - Cigsa Insatisfacciones del trabajo, altas cargas de

trabajo, factores emocionales que afectan al
trabajador, comunicacién entre supervisores y
compafieros de trabajo. Anadlisis de las tareas
y perfil de los trabajadores.

Tabla 1: Entrevistas a los trabajadores de la plataforma AKAL-C
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ANEXO V

PRINCIPALES METODOLOGIAS TRADICIONALES PARA ANALIZAR LA FIABILIDAD HUMANA

En esta seccion, se seleccionaron las metodologias que se percibieron como las mas utilizadas
en los ultimos quince afos por las diversas industrias, con el objeto de mostrar sus alcances y
limitaciones para relacionar el comportamiento humano como causa de riesgo y de falibilidad.

El criterio que se utilizo para seleccionar estas metodologias estuvo apoyado por la revision

bibliografica y posterior analisis, buscando detenidamente:

1. Aproximaciones cuantitativas y cualitativas del error humano,

2. Informacion relevante sobre el rol de los factores humanos en el enfoque tradicionalista,
3. Objetivos y alcances de estas metodologias en relacion con el factor humano,

4. Como se disminuye el error humano utilizando estas metodologias tradicionalista,

5. Vision de estudio de los factores humanos.

Por lo tanto, de una amplia clasificacion de métodos y técnicas de analisis del error humano,

este trabajo se centrd en las siguientes:

o  HRA(Human Reliability Assessment, 1960), Evaluacion de la fiabilidad humana

¢ Identifica, cuantifica y reduce el error humano.

o HAZOP(Hazard and Operability study technique , Kletz , 1974), Analisis de operabilidad y
riesgo
e Enfoque basado en un grupo de palabras guias

e Recurso intensivo menos perceptivo y util

e THERP (Technique for human error rate prediction. Swain and Guttman, 1983), Técnica
para predecir la rata de error humano.
e Sencilla lista de los modos de error aplicado por el individuo

¢ Requiere un consciente entendimiento de la tarea.
o HEART (Human Error Assessment and reduction Technique, Kirwan, 1994, 1997and

Williams, 1986), Técnica de reduccion y evaluacién del error humano.

e Considera los factores ergonémicos.
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o HEDOMS (Human Error and Disturbance Occurrence in Manufacturing Systems),
Frecuencia de alteraciones y error humano en sistemas de manufactura.
e Entender la causalidad del error y las alteraciones producto de este, y como afecta el

rendimiento del sistema.

Human Reliability Assessment (HRA)

La investigacion y el desarrollo en este campo, han sido realizados desde principios de 1960,
orientada a desarrollar sdlidas y practicas metodologias admitidas hasta ahora sin precedente
estimulo seguido del accidente en Three Mile island (USNRC, 1980).

HRA es un hibrido de diferentes disciplinas, que por una parte han surgido fuera del area de la

fiabilidad y la ingenieria y por otro, de la psicologia y ergonomia.

Presenta un enfoque genérico o estructura de formada por una serie de etapas que seran
mencionadas a continuacion, pero antes se citaran las tres metas primordiales que sostiene
HRA:

1. Identificacion del error humano, ¢ Qué puede ir mal?

2. Cuantificacion del error humano, ¢, Cuantas veces ocurriran accidentes por errores humanos?
3. Reduccién del error humano, ;Como puede ser prevenida la frecuencia del error humano o

reducir el impacto sobre el sistema?

Muchas investigaciones se han centrado en el segunda (2) objetivo, el desarrollo de técnicas
de cuantificacién de la fiabilidad humana, aunque l6gicamente la primera (1) es, por lo menos
(si no mas) importante, ya que a menos que todos los errores significativos sean identificados,

una evaluacion de la fiabilidad humana subestimara el impacto del error humano.

Mientras una buena cantidad de investigaciones han sido realizadas en el campo de la
identificacion del error, pocas técnicas practicas han sido desarrolladas para emplearlas en

evaluaciones de riesgo.

Es probable que investigaciones y desarrollos futuros centralicen sobre el desarrollo de tales

técnicas.
La reduccion del error humano recientemente ha logrado ser importante, desde que hay la

necesidad obvia de disminuir los accidentes por estas causas, por lo tanto, HRA ha

sobrepuesto interés y seriedad para analizar y estudiar el factor humano.
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En consecuencia, (HRA) es una metodologia que esta estructura en siete fases como se

describe a continuacion:

1. Definicion del problema: Define precisamente el problema y su composicién en términos de

las metas del sistema y la forma global de las desviaciones causadas por la persona, a partir de
las metas planteadas.

2. Analisis de la tarea: Define explicitamente los datos, el equipo, comportamiento, plan e

interficies usadas por los operadores para lograr los objetivos del sistema y para identificar los
factores que afectan la ejecucion humana dentro de estas tareas.

3. Analisis del error humano: Identifica todos los errores humanos representativos que han

afectando la ejecucion y recuperacion de la normalidad del sistema.

4. Representacion: Modela los errores humanos y la recuperacion del trayecto en una forma
I6gica, tal que su impacto sobre el sistema pueda ser cuantitativamente determinado. Esto
necesita usualmente integrar errores humanos y fallas mecanicas o técnicas en un arbol de
fallos o eventos.

5. Proyeccion: Define el nivel de detalle y esfuerzo, con lo cual, la cuantificacién sera conducida
segun la definicion de todas las interacciones y errores humanos significativos, descartando
errores insignificantes los cuales pueden ser efectivamente ignorados por el estudio.

6. Cuantificacién: Cuantifica las probabilidades de error humano y las probabilidades de
recuperacion del error humano, para definir la probabilidad de éxito en la realizacion de las
metas del sistema.

7. Evaluacion del impacto: Determina la importancia de la fiabilidad humana con respecto al

éxito o logro de las metas del sistema, para decidir si es requerido mejorar los niveles de
fiabilidad humana, y si es asi, cuales son los principales causas y factores que afectan
negativamente la fiabilidad del sistema.

8. Reduccion del error: Identifica los mecanismos para la reduccion del error, recursos de

soporte para la probabilidad de recuperacion del error y las formas de mejorar la ejecucion
humana en el logro de las metas del sistema, de esta manera, pueden ser logrado niveles de
aceptabilidad para la representacion del sistema.

9. Sequridad en la calidad: Asegura que aumente la calidad del sistema de forma satisfactoria,

a través de unos criterios de funcionamiento que se mantengan en el tiempo.
10. Documentacion: Detalla toda la informacion por escrito necesaria para permitir que la

evaluacion sea comprensible, audible y reproducible.
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En la fig. N°1 se puede apreciar de forma esquematizada la relaciéon entre estas fases, en la

evaluacion de la fiabilidad humana (HRA).

Definicion del problema

Analisis de la tarea

,

Andlisis del error
humano

'

Representacion

v

Errores

insignificant

esy no f )

) <4—— Representando ¢Es necesario
deliberados representar?

¢ NO
Cuantificacion

'

Valoracion del impacto

Calidad asegurada <

¢Aceptabilidad alta

—

Representar la
influencia de los
factores y causas de

error

Reduccion del error

l

Documentacion

iabilidad humana?

NO

Figura 1: Etapas en la evaluacion de la fiabilidad humana. Fuente: Evaluation of human work. A practiacal

ergonomics methodology. (Wilson & Corlett, 1995)

Hazard and Operability study (HAZOP)

Andlisis de operabilidad y riesgo (HAZOP) es un estudio que puede ser considerado como una

forma estructurada del analisis “;Qué pasa si?”, disefiado para

investigar posibles

desviaciones del disefio pretendido que pudieran terminar en situaciones peligrosas o prevenir

la eficacia de la operacion y proporcionar soluciones a estos problemas.

Esta metodologia de analisis de riesgo tiene dos objetivos principales:

1. Identificacién de riesgos. ldentifica las caracteristicas de las plantas, procesos, sistemas,

equipos o procedimientos que puedan representar riesgos o accidentes potenciales.

2. ldentificacion _de problemas de operatividad. ldentifica los problemas potenciales de

operatividad que pudieran dar por resultado fallas en la obtencién de la productividad deseada.

152




“Conocer es construir y construir genera accién”

Para desarrollar un estudio HAZOP se requiere de una descripcion completa del proceso y se

cuestiona a cada una de las partes y componentes que lo forman para descubrir las

desviaciones del propésito original para lo cual fueron disefiados, ademas se puede determinar

cual de esas desviaciones pueden dar lugar a riesgos en el personal o proceso.

La estructura de un estudio HAZOP se basa en el uso de una serie de palabras claves que al

ser combinadas producen las preguntas que se tienen que analizar, como es mostrado en la

tabla N°1 y en la figura N°2 la estructura metodolégica HAZOP.

Palabras Claves
No

Significados y Comentarios
La completa negacion de la intencion del disefio. Ejemplo: No hay flujo en la linea.

Mas/Menos

Aumentos 6 disminuciones cuantitativas sobre la intencion del disefio. Se refiere a
cantidades y propiedades fisicas relevantes tales como flujo, temperatura, calor,
reaccion. Ejemplo: Mas temperatura, mayor viscosidad, etc.

Ademas de/ También como

Aumento cualitativo. Se consiguen las intenciones de disefio y ocurre algo mas.
Ejemplo: el vapor consigue calentar el reactor, pero ademas provoca un aumento de
temperatura en otros elementos, etc.

Parte de Disminucion cualitativa. Solo parte de la intencion se logra. Ejemplo: La composicion
del sistema es diferente de la prevista, etc.
Inverso Se obtiene el efecto contrario al deseado. Ejemplo: El flujo transcurre en sentido

inverso, etc.

En vez de/ Otro que

Se obtiene el efecto deseado. En su lugar ocurre algo completamente distinto,
ejemplo: Cambio de catalizador, parada imprevista, etc.

Tabla 1: Ejemplo de palabras guias recomendadas en la realizacion de un analisis HAZOP.Fuente:Analisis de

riesgo de un circuito de propano propileno y un circuito de nafta pesada en una planta catalitica tipo FCC.

(Carrillo, 2001).
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Seleccion de una linea <

6 unidad de proceso

Seleccién <

parametro

ﬁ

Aplicacién de la

palabra guia -

*

Identificacion de las posibles
desviaciones, eliminando las
que no se consideran
razonables 6 las que no
producen consecuencias
importantes

*

Identificacion de las posibles
causas de cada desviacion

*

Identificacion de las posibles
consecuencias de cada
desviacion

Medidas correctivas

NO

¢

\

Figura 2: Diagrama de flujo de la técnica HAZOP. Fuente: Analisis de riesgo de un circuito de propano

propileno y un circuito de nafta pesada en una planta catalitica tipo FCC. (Carrillo, 2001).
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Technique for human Error Rate Prediction (THERP)

La técnica THERP es una de las mas antiguas, sus origenes se remontan a principios de los

afos sesenta y su principal artifice es, Alain Swain.

El objetivo de la THERP es, predecir las probabilidades de error humano y evaluar el deterioro
del sistema persona — maquina causado por errores humanos (tomados aisladamente o en
relacién con el funcionamiento de los equipos técnicos), procedimientos o las practicas de
ejecucion, asi como, por otras caracteristicas del sistema o de la persona que influyen en el
comportamiento del mismo (Swain & Guttman, 1983 citado en NTP 377- 1995).

La hipoétesis de base de la THERP (como es el caso de la mayoria de las aproximaciones de
evaluacién de la fiabilidad humana que proceden por descomposicion) es que se pueden
considerar las acciones de la persona desde el mismo punto de vista que el buen o mal
funcionamiento de una bomba o una vélvula. Considera a la persona como fuente de fallos y

asi, la fiabilidad humana puede evaluarse de la misma manera que la de un dispositivo técnico.

Las tareas de las personas se descomponen en actividades elementales de las cuales se
puede evaluar la fiabilidad de forma mas o menos tradicional, con algunos ajustes ligados a la

mayor variabilidad e interdependencia de las actividades humanas.

El procedimiento que se desarrolla en la aplicaciéon de THERP es muy parecido a la evaluacion
probabilistica del riesgos(Swain & Guttman, 1983 citado en NTP 377- 1995). Como se enumera
a continuacion:
1. Identificacion de las funciones del sistema que puedan verse afectadas por errores
humanos;
Analisis de las tareas;
Estimacion de las probabilidades de error humano y de sus efectos sobre el sistema;
Recomendaciones para modificar el sistema y nuevo célculo de la probabilidad de fallo

del mismo.

En la tabla 2, se representa una sintesis de como se realiza el desarrollo de la técnica
THERP.

155



Capitulo 10: Anexos”

Fase 1: Familiarizacion
Visita a la planta

Analisis de la informacion del analista

Fase 2: Analisis cualitativa
Conversacion
Analisis de la tarea

Desarrollar arbol de eventos para HRA

Fase 3: Evaluacion cuantitativa
Asignacion nominal de la probabilidad de error humano (HEP)

Estimar los efectos relativos de los factores que influyen en el desempeno
(PSF)

Valorar la dependencia
Determinar el éxito y la probabilidad de fallo

Determinar el éxito de los factores de recuperacion

Fase 4: Incorporacion
Realizar un analisis de sensibilidad

Suministrar informacion al analista de sistemas

Tabla 2: Resumen THERP para el procedimiento de HRA. Fuente: Evaluation of human work. A practical

ergonomics methodology. (Wilson & Corlett, 1995)

Estimacion de las probabilidades del error humano (HEP)

Para estimar las probabilidades pertinentes al error, se apoyan en el juicio de los expertos y en
los datos (Swain & Guttman, 1983 citado en NTP 377- 1995).

El instrumento de base para el analisis es un tipo de arbol de suceso llamado diagrama de

arbol de probabilidades. Las ramas representan decisiones binarias que fuerzan la eleccion

entre la realizacién correcta o incorrecta de la actividad. Cada rama representa una

combinacion de actividades humanas y los determinantes supuestos de estas actividades, es

decir, los factores que configuran la actividad (PSF). El arbol de sucesos comienza en un punto
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conveniente del sistema y procede prospectivamente en el tiempo; cada una de las acciones

elementales descritas por las ramas del arbol son probabilidades condicionadas.

La consideracion de la influencia de algunos factores (PSF) sobre el desempefo de la persona
es la mayor concesion que la técnica THERP hace a la naturaleza humana del individuo, en
tanto fuente de error. Estos factores (experiencia, nivel de estrés, etc.) se utilizan para modificar
las probabilidades nominales de error humano (PEH) segun los juicios aportados por los
analistas sobre: el entorno de trabajo, la calidad de la interrelacién persona - maquina, las
habilidades, experiencia de la persona concreta que esta en el puesto y sobre el nivel y el tipo

de estrés de la situacion.

Estos valores son genéricos, pues se basan en las opiniones de expertos, en datos recogidos
en situaciones reales y en actividades que simulan las que realizan los operadores de una
central nuclear. Cada una de las tablas de probabilidades se refiere a errores especificos
asociados a actividades concretas (por ejemplo: <<reconocer un estado incorrecto utilizando
adecuadamente un check-list durante una inspeccion>>) y para cada componente de la

actividad se dan generalmente dos valores numéricos:

1. la probabilidad nominal de error humano (en el ejemplo: P0=10-?) y
2. el factor de error (la raiz cuadrada de la relacion entre el limite superior y el limite inferior de

incertidumbre) o el limite superior e inferior de la probabilidad de error humano considerada.

Estos limites superior e inferior corresponden respectivamente al 95 y al 5 percentiles, sobre
una escala de probabilidad de error humano de distribucion logaritmica - normal (en el ejemplo,

los limites estimados de P 0 serian: 5.10 3y 5.10 ?2).

El analista debe ajustar las probabilidades nominales de error humano en funcion de su
apreciacion de los efectos de los PSF. Las caracteristicas de la situacion se pueden considerar
de forma global, escogiendo el valor superior para las condiciones mas desfavorables y el valor

inferior en el caso contrario.

Ademas, en los calculos se tiene en cuenta la posibilidad de recuperaciéon o no de una accion,

utilizando probabilidades condicionadas.

En resumen, la probabilidad P (E) de un error elemental se obtiene por la formula: P(E)= P1
XKXP2, donde P1, es la probabilidad nominal de error, que esta en funciéon de las
caracteristicas de la operacion; K, es un coeficiente de correccién (por ejemplo: segun el nivel

de estrés de la persona) y P2, es la probabilidad de no-recuperarse del error.
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Human Error Assessment and Reduction Technique (HEART)

Ha sido disefiada por (Williams, 1986) como un método relativamente rapido para evaluar la
fiabilidad humana y facil de usar y entender. Su premisa fundamental es que una de las
ecuaciones de fiabilidad y riesgo se interesa por los factores ergonémicos, los cuales tienen
efecto sobre la ejecucion de la tarea o actividad. Asi, mientras hay muchos estudios sobre los
factores ergondmicos y por consiguientes pautas, también muchos de estos factores
actualmente tienen (en términos de fiabilidad) un insignificante efecto sobre la ejecucion del

operador. HEART ademas se enfoca en esos factores los cuales tienen un efecto significativo.

La base del conocimiento de estos factores esta en la comunicacién establecida entre
ingenieros y ergébnomos. Los ingenieros y los disefiadores que disefian una planta no pueden
gastar fondos ilimitados en la optimizacion de aspectos ergondmicos, y se preguntan a menudo
cuanta importancia tiene (en término cuantitativo) la recomendacion de un ergénomo. El
ergbnomo no puede con frecuencia contestar a esta pregunta que al ingeniero le es
fundamental. HEART en detalle junto con otra técnica (e.g., SLIM), permiten que el analista de

la fiabilidad humana conteste a esta pregunta cuantitativamente.

La primera parte del proceso de evaluacion de HEART es refinar la tarea en término de su
propuesta genérica de poca fiabilidad humana nominal, segun lo demostrado en la tabla N° 3.
Asi, a la tarea se le asigna primero una probabilidad de error humano nominal clasificandola
segun si es una tarea compleja, una tarea rutinaria, y asi sucesivamente. La siguiente etapa es
identificar las condiciones de produccion del error (EPCs) que son evidentes en el panorama e

influenciarian negativamente en el funcionamiento humano. El principal EPCs en HEART se

demuestra en la tabla N°4.

Tarea Genérica Valor nominal de la poca fiabilidad
humana

A)Totalmente desconocida, ejecutada a velocidad sin 0.55
una idea real de las consecuencias probables. (0.35-0.97)
B) Cambio o restablecer el sistema a uno nuevo o al © &'_2(?42)
estado original en un solo intento sin supervision o ) )
procedimientos. 016
C) Tareas complejas que requiere un alto nivel de (0.12-0.28)
comprensién y habilidad.
D) Tarea bastante simple realizada rapidamente o dada © 0%009 13)
escasa atencion. : :

. . - 0.02
E) Rutina, altamente-practicada, tareas rapidas que (0.007-0.045)
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implican relativamente bajo nivel de habilidad
0.003

F) Restablecer o cambiar un sistema al original o (0.0008-0.007)
siguiendo un estado nuevo de procedimientos, con
cierta comprobacion

0.0004

G) Completamente familiar, tarea bien disefada, (0.00008-0.009)
altamente practicada, rutinaria que ocurre varias veces
por hora, realizada a los estandares mas altos posibles,
altamente — motivado, persona altamente-entrenada y
experimentada, totalmente consciente de implicaciones
de fallo, con tiempo para corregir el error potencial, pero
sin la ventaja significativa de las ayudas de trabajo.

H) Responde correctamente al sistema de comando
incluso cuando es aumentado o automatizado el sistema 0.00002

de supervision al proveer exactitud en la interpretacion (0.000006-0.0009)
de la etapas del sistema.

Tabla 3: Clasificaciones genéricas. Fuente: Evaluation of Human Work. A practical ergonomics methodology
(Wilson & Corlett, 1995).

Produciendo la Condicién del Error Prediccion maximo de la cantidad nominal
por la cual la falta de fiabilidad pudo

cambiar de ir de "bueno" a "mala"
condicion

1. Una situacion desconocida la cual es X 17
potencialmente importante pero que solo

ocurre raramente o0 que es nueva.

1. Escasez de tiempo disponible para la X 11

deteccién y la correccion de error

2. Una sefal baja — proporcional al ruido X10
3. Medios de suprimir o informaciéon dominante o
caracteristicas que es accesible demasiado X9
facil.
4. Ningun medio de comunicacién espacial y X8
informacion funcional para que los operadores
puedan asimilar facilmente
5. Desacople entre el modelo del mundo del
o . C X8
operador y ése imaginado por un disefador
6. Ningun medio obvio de invertir una accién X8

involuntaria.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Una sobrecarga de la capacidad del medio,
particularmente causada por la presentacion

simultanea de informacion no-redundante.

Una necesidad de desacostumbrar una
técnica aprendida y aplicar una que requiera el
uso de una filosofia opuesta.

La necesidad de transferir conocimiento

especifico de tarea a tarea sin pérdida

Ambigliiedad en los estandares de

funcionamiento requeridos

Desacople entre el riesgo percibido y

verdadero

Pobre, ambiguo o feedback del sistema mal
engranado.

Ninguna confirmacién directa y clara de una
accion prevista desde la porcion del sistema
sobre el cual el control estara siendo ejercido

Inexperiencia del operador (e.g., comerciante

recién cualificado, pero no “experto”)

Calidad empobrecida de comunicar Ia
informacién por procedimientos e interaccion

de persona — persona.

Poco o nada de comprobacién o de prueba

independiente de la salida

Conflicto entre periodos de objetivos inmediato

y largo plazo.

Ninguna diversidad de entrada de informacion

para comprobar la veracidad.

Desacoplamiento entre el nivel de realizacion
educativo de un individuo y los requerimientos
de la tarea

Incentivo para utilizar otros procedimientos
mas peligrosos

X6

X6

X55

X5

X4

X4

X4

X3

X3

X3

X25

X25

X2

X2
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21. Poca oportunidad de ejercitar la mente y el
cuerpo fuera de los limites inmediatos de un X1.8

trabajo

22. Instrumentacion poco o nada fiable.

X 1.6
23. Necesidad de juicios absolutos que estan mas
alla de las capacidades o de la experiencia de
X 1.6
un operador
24. Asignacion confusa de la funcion y de la X1.6
responsabilidad
25. Ninguna manera obvia de no perder de vista el X 1.4

progreso durante una actividad

Tabla 4: HEART EPCs Williams, 1986. Fuente: Evaluation of Human Work. A practical ergonomics methodology
(Wilson & Corlett, 1995).

.18-26 Estas condiciones se presentan simplemente porque se mencionan con frecuencia en la literatura del factor
humano siendo como de una cierta importancia en la evaluacion de la fiabilidad humana. Para el ingeniero de factores
humanos, quien algunas veces esta preocupado sobre las diferencias del funcionamiento tan poco como el 3%, todos
estos factores son importantes, pero para los ingenieros quienes estan usualmente preocupados con diferencias de a
mas que 300%, no son muy significativas. Se identifican los factores de modo que los ingenieros puedan decidir si les
toman o no en cuenta después de la proyeccion inicial

Como ejemplo hipotético de como HEART es utilizado para cuantificar la probabilidad de error
humano para una tarea, segun (Williams, 1988), se asume que la seguridad, fiabilidad, o
deseos del ingeniero de operaciones para determinar la probabilidad nominal de fallo operativo,
consiste en aislar una ruta de circulacion de la planta siguiendo estrictos procedimientos. El
panorama hace necesario un operador bastante inexperto que aplique una técnica opuesta a la
que él normalmente utiliza para realizar aislamientos e implique una parte de la planta, los
principales peligros inherentes de los cuales él es solo ligeramente consciente. Se asume que
el hombre podria estar sobre la séptima hora de su cambio, que hay charla sobre el inminente
cierre de la planta, que su trabajo puede ser chequeado y que la gerencia local de la compania
esta intentando desesperadamente mantener la planta operando, a pesar de la necesidad
verdadera del mantenimiento, debido a su miedo que la parada parcial podria conducir

rapidamente a sumar una parada permanente.
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Usando HEART simplificado (ver tabla 5), la fiabilidad y la evaluacién del ingeniero operacional

podrian mirar algo como esto:

Tipo de tarea = F Poca fiabilidad humana Nominal = 0.003

EPC - descripcién y Numero Total Evaluacion del ingeniero para un efecto
determinado

HEART afecta Proporcién del efecto
(DEOA1)

15. Inexperto X3 0.4 (3-1) X0.4+1=1.8
9. técnica opuesta X6 1.0 (6-1) X 1.0 +1=6.0
12.Mala interpretacion X4 0.8 (4-1) X0.8+1=34
del riesgo
18. Conflicto de X2.5 0.8 (2.5-1) X 0.8 +1=2.2
objetivos
Moral baja X1.2 0.6 (1.2-1) X 0.6 +1=1.12

Tabla 5: Fiabilidad de seguridad y la evaluacién operacional del ingeniero. Fuente: Evaluation of human work.
A practical ergonomics methodology. (Wilson & Corlett, 1995)

Probabilidad Nominal evaluada del fallo.

0.003x1.8x6.0x3.4x22x1.12=0.27

Calculos similares pueden ser realizados si es deseado para predecir el 5 y 95.porciento del
limite, que en este caso serian 0,07 - 0,58. Mientras que una probabilidad total de la falla nunca
puede exceder de 1.00, si la multiplicacion de factores toma el valor sobre 1.00 la probabilidad

de la falla tiene que ser asumida para ser 1.00 y no mas.

La contribucién relativa hecha por cada una de las condiciones que producen el error a la
cantidad de modificacién de la falla de fiabilidad es como se observa en la tabla 6:

% contribucién hecha a la modificacién de la falta de fiabilidad |

Técnica de desaprendizaje 41
Mala percepcion del riesgo 24
Conflicto de los objetivos 15
Moral baja 8
Inexperiencia 12

Tabla 6: Porcentaje de contribucion a la infiabilidad. Fuente: Evaluation of human work. A practical ergonomics
methodology. (Wilson & Corlett, 1995)
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Por lo tanto, una HEP (probabilidad del error humano) es calculada de 0,27 lo cual tiene una
probabilidad de error predecida muy alta, y poco probable de ser aceptable. En este caso la
técnica de desaprendizaje es el principal factor contribuyente a esta insuficiente representacion,
y claramente una cierta forma de reinstruccidon, o bien, el reajuste para hacer los
procedimientos de aislamiento a través de la planta, para ser considerado. No obstante,
HEART va mas lejos que otras técnicas en la reduccién del error, en cuanto a cada EPC da

enfoques sugeridos correspondientes a la reduccion del error.

HEART, ofrece un rapido y simple método de calculo de la fiabilidad humano que también dé al

usuario (ingeniero o ergébnomo) sugerencias en la reduccion del error.

Systematic Human Error Reduction and Prediction approach (SHERPA)

Este método de analisis del error humano consiste, de una rutina computarizada de preguntas

y respuestas, la cual, identifica probables errores para cada etapa en el analisis de la tarea.

El objetivo de esta técnica es, explicar cualitativamente y cuantitativamente la fiabilidad humana
y procesar o constituir recomendaciones concretas para disminuir la probabilidad de errores
humanos, principalmente en lo que concierne a procedimientos, formacién de personal y disefio
de equipos. Idealmente, este acercamiento de tipo hibrido deberia emplearse desde la fase del
proyecto de un sistema sociotécnico, aunque de hecho, se emplee para mejorar un sistema ya
existente (Swain & Guttman, 1983 citado en NTP 377- 1995).

Esta técnica ha sido trabajada con la finalidad de satisfacer las demandas de los ingenieros y
gestores de la industria nuclear, desprovistos de un método que les accediese ha analizar los
errores humanos y desarrollar estrategias para mitigarlos. SHERPA integra un conjunto de
técnicas que también pueden ser aplicados independientemente y esta fundada en “un analisis
funcional de la conducta humana que tiene en cuenta los diferentes modos de funcionamiento
de la persona, segun el modelo de Rasmussen SKR” (Swain & Guttman, 1983 citado en NTP
377- 1995).

Seguido de un analisis introductorio del sistema y la identificacion de las tareas humanas
primordiales para su adecuado funcionamiento; la técnica SHERPA se realiza en diferentes
modulos de analisis: analisis jerarquico de las tareas; analisis de los errores humanos;

cuantificacién; reduccion de los errores; valoracion.
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Analisis Jerarquico de las Tareas

Se trata de un método sistematico de identificacién de las diferentes subtareas, de sus
objetivos respectivos y de la forma en que estos objetivos se combinan para alcanzar un
objetivo global. Consiste en identificar primeramente el objetivo global, desde los diferentes
sub-objetivos, acciones elementales, la informacion necesaria y los utiles de trabajo que

permiten alcanzarlos.

En cada nivel se determina la operacion elemental y las operaciones subordinadas, asi como
los planes utilizados por las personas para conseguir el objetivo o la meta fijada. Este analisis
puede realizarse a partir de, entrevistas a los trabajadores, observaciones en el puesto de
trabajo, analisis de procedimientos o directrices prescritas y de las descripciones previas de las

tareas existentes.

Se obtiene entonces una lista detallada de las actividades y de los objetivos elementales, para

una tarea dada.

Estas diferentes actividades pueden clasificarse segun la experiencia y formacion de la persona
que lo realiza, segun cuatro categorias de procesos mentales (elaborado a partir del modelo de
Rasmussen):

1. Basado en las habilidades o automatismos.

2. De diagnéstico basado en reglas.

3. Basado en reglas del tipo: si <x>, entonces <y>.

4. Basado en los conocimientos.

Esta clasificacion de la técnica SHERPA facilita la vinculacion de los diferentes errores posibles,
pero necesita algunas precisiones:
e La técnica predictiva de los errores solo es aplicable para las tres primeras categorias
(para la cuarta, estan en fase de desarrollo otras técnicas);
e Las caracteristicas de los procedimientos y el disefio de los equipos (sobre todo de

informacion) son diferentes para cada categoria.

Analisis de los errores humanos

Esta técnica esta basada en una estrategia de busqueda sistematica para la identificacion de

los errores humanos, segun cinco etapas:
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e FEtapa 1. Definicion de los pasos de una tarea que no pueden ser omitidos o
modificados, sin afectar la probabilidad de lograr el objetivo o meta. Consiste en identificar
los objetivos del sistema que se va a estudiar, las personas que intervienen y sus tareas
precisas. Se obtiene asi una lista de las tareas necesarias para lograr los objetivos del
sistema.

e Etapa 2. Analisis de la fiabilidad de la tarea, que incluye los siguientes pasos: definicion
de los criterios de éxito de las tareas elementales y globales; identificacion de los puntos de
recuperacion posibles; identificacion de las acciones errdbneas cuya recuperacion es poco
probable en un tiempo aceptable; identificacion de los mecanismos psicolégicos
subyacentes al error; evaluacion de las condiciones de deteccion o de recuperacion del
error; aplicacion de técnicas de evaluacién cuantitativa de la fiabilidad humana;
determinacién de las probabilidades de recuperaciéon del error, por si son suficientemente
elevadas para permitir ignorar tal error.

o Etapa 3. Analisis del impacto del error sobre todos los elementos relacionados con él.

o FEtapa 4. Andlisis del efecto de las disfunciones, sean de origen material del
procedimiento humano.

o Etapa 5. Recomendaciones para reducir los errores.

Cuantificacién

Este mddulo es discrecional. Cuando es suficiente con una evaluacion cualitativa, el desarrollo
de la técnica SHERPA puede pasar directamente al médulo de reduccion de errores. El analisis
cuantitativo se realiza mediante Success Likelihood Index methodology (SLIM), con la que se
obtienen indices de probabilidad de éxito para las tareas (considerando los PSF

correspondientes) que deben traducirse en términos de probabilidad.

Reduccion de errores

Se refiere a la aplicacién de los resultados obtenidos en los moédulos precedentes. Los
resultados del analisis Jerarquico de tareas y del analisis de los errores deberian posibilitar la
propuesta de recomendaciones para mejorar los procedimientos de trabajo, la formacion y

adiestramiento del personal, el disefio del equipo, entre otros.
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Valoraciéon

La valoracion es el control de la eficacia de una evaluacion objetiva de las conductas anterior y
posterior a las modificaciones. Es especialmente importante detectar aquellos factores mas
generales tales como la motivacion, la direccién o variables sociotécnicas que pudieran estar

interfiriendo.

(Reason y Embrey, 1986), han realizado una clasificacion de los mecanismos psicoldgicos,

como es mostrada en la tabla N°7.

(P (el 0 g o] (TR0 Ta 1O MO ET= I S [o ST TN I SRS Una tarea es similar a otras tareas pero prevalecen

especiales. circunstancias especiales, la cual son ignoradas y la
tarea es realizada inapropiadamente.
. Recurrir a atajos Una intencién equivoca esta formada sobre indicaciones
familiares la cual, activa una regla inapropiada o atajo.
. Adquisicién de un estereotipo A causa de fuertes habitos, las acciones son desviadas a

través de algunas familiaridades sino caminos
involuntarios.

. No incita la necesidad de informacién Fallos en las indicaciones externas o internas para
apuntar la necesidad de busqueda de informacién
. Mala interpretacién La respuesta esta basada sobre la incorrecta

comprension de una informacién tal como, una mala
lectura de un texto o un instrumento o el mal
entendimiento de un mensaje

. Suposicion Las reacciones son inapropiadas basada en la
informacién suministrada por el operador (por conjeturas,
recuerdos, etc), la cual no corresponde con Ila
informacién disponible desde fuera.

. Olvido de actos aislados El operador olvida representar un asunto aislado, acto o
funcion, por ejemplo: una accion o funcién la cual no es
indicada por el contexto funcional o que no tiene un
inmediato efecto tras la secuencia de la tarea. Por otra
parte, puede ser un asunto que no es una parte integrada
de una estructura memorizada.

. Alternativas entre errores Una incorrecta intencién causa que el objeto y acto
seleccionado sean incorrectos o el objeto presenta
modos alternos de operacién y alguna equivocacion es
elegida.

9. Colocar identificacion La actual posicion en la sucesion de acciones esta mal
identificada.

10. Otros lapsus de memoria Puede ser identificado por el analista

11. Motor variable Falta de precision manual, fuerza aplicada demasiado
grande/pequena, inapropiado cronometraje

12. Inadecuada orientacion espacial o topografica A pesar de la intencién correcta del operador y el correcto

recuerdo de huellas identificadas, etiquetar, entre otros.,
el involuntariamente ejecuta una tarea/actuar en un lugar
incorrecto o sobre objetos incorrectos. Esto ocurre por
que de seguir un juicio inmediato de localidad donde esto
no es aplicable o actualizado, tal vez debido a la
impresion de sobrevivir a viejos habitos, etc

Tabla 7: SHERPA. Clasificacion de los mecanismos psicolégicos. Fuente: Evaluation of human work. A

practical ergonomics methodology.(Wilson & Corlett, 1995)
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Human Error and Disturbance Occurrence in Manufacturing Systems (HEDOMS).

Estructura de trabajo HEDOMS

La meta principal de la estructura de trabajo HEDOMS, es entender la causalidad del error
humano, las alteraciones y la manera en la cual, esto afecta el rendimiento de todo el sistema
de manufactura. El marco apunta, ademas, a proporcionar la base sobre la cual un analisis
comprensivo y eficaz del error humano pueda ser desempenado, en este sentido, se presenta
la estructura de trabajo, que incluye:
e Habilidades — reglas y conocimientos modelo propuesto por (Rasmussen, 1986) y
GEMS modelo sugerido por (Reason, 1990), el cual, constituye la base bajo, la cual, el
error humano sera clasificado y analizado identificando los mecanismos y factores de forma
en los errores mas relevante.
e La distincion entre fallas activas y latentes (Reason 1990), permiten considerar un
amplio rango de factores, a través de, todos los niveles de la organizacion probables a
promover la ocurrencia de cualquier perturbacion o error humano.
e El concepto en la actuacion de los factores que dan forma, sera usado esencialmente

como un medio para identificar el potencial de error humano en los lugares de trabajo.

El marco de trabajo HEDOMS, se divide en dos modulos diferentes interdependientes: El
modulo 1: Recopilacion de datos sobre alteraciones e identificacion de medidas de reduccién

de alteraciones, este médulo a su vez se subdivide en tres etapas:

a) Médulo 1.1, Reunir datos sobre las alteraciones o perturbaciones.
a.1) Identificacion de la frecuencia (tiempo) de alteraciones.
a.2) ldentificacion de las causas de las alteraciones
a.2.1) Identificacion de las causas directas.
a.2.2) Identificacion de la causa raiz
a.3) Identificacion de las consecuencias de las alteraciones, considerando los siguientes
niveles:
¢ Nivel de seguridad
¢ Niveles de produccién
e Dafios materiales
o Dafios a equipamientos y maquinarias

e Toma de tiempo antes de la recuperacion
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b) Modulo 1.2 Andlisis de los datos alterados e identificacion de las medidas para reducir las

alteraciones, utiliza el analisis e interpretacion de los datos reunidos a causa del modulo 1.1,

para concretar los factores contribuidores mas importantes en la causalidad de alteraciones e

identificacion de rangos convenientes, como medida de reduccion de disturbios.

El modulo 2: Identificacion y analisis del potencial del error humano, se dividen en 2 etapas:

modulo 2.1 procedimientos y formatos para la identificacion del potencial de error humano, y el

modulo 2.2 procedimiento y formatos para identificar adecuadas medidas para reducir el error

sobre los datos reunidos en el modulo 2.1. (Ver fig. 3 y.4).

HEDOMS STRUCTURE:- Sakof

HEDOMS - MODULE 1

HEDOMS — MODULE 2

HEDOMS - MODULE 1.1 HEDOMS - MODULE 2.1
Disturbance Data Gathering. Identification and Analysis of
Potential for Human Error.
"+ Procedures and formats for data » Procedures and formats for
| Gathering on disturbance identification of potential for human
| occurence. eror.
2
HEDOMS - MODULE 1.2 HEDOMS - MODULE 2.2
Disturbance Data Analysis-and Identification of Human Error
Identification of %
Reduction Measures,
* Procedures and formats for « Procedures and formats for
of the data gathered in module 1.1 identification of suitable error
and subsequent identification of reduction measures, on the basis of
suitable disturbance reduction the data gathered in module 2.1.
measures. |

Figura 3: HEDOMS. Analisis de datos e identificacion de medidas

de reduccion de disturbios. Fuente: Cognition Technology & Work( Paz Barrosso & Wilson, 2000).

y: normal
= (stable or “planned for” state)
Organisational
Failures
=
Faltures

e Latent 7 —L_

i Failures

|

| | Homan Design Technical | [ External

| i Errors Failures Faitures Failures.

i

1 !

H | Active

i i Failures

| i

|

2

i

| v

| Disturbed Production System

|| (a state which has not been planned for or which-is undesirable and which

i may lead to unwanted consequences)

| !

i < r

at Safety Level Production Level
Recovery |V,
possible? &Y

Fuente: Cognition Technology & Work(Paz Barrosso & Wilson, 2000

Figura 4: Estructura del marco de trabajo general HEDOMS.
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RESUMEN DE LAS DIFERENTES METODOLOGIAS PARA ANALIZAR EL
ERROR HUMANO

En la seccién anterior se han mostrado los principales métodos de trabajo para analizar el error
humano partiendo de las ciencias tradicionales como primeros esquemas de trabajo hacia las

ciencias cognitivas para explicar el error humano.

Utilizando la informacion obtenida del analisis realizado a los principales métodos de analisis,
se plantea la tabla N°8 resumen, donde se muestra el grado de aplicabilidad, utilidad y

alcances de cada una de ellas.

THERP ‘ GEMS SKR HAZOP SHERPA HEDOMS
Comprensividad B-M A M-A M M M
Estructura M B-M M B A M
Consistencia M-A B? M? B M-A M
Precision predictiva M? B? M? M M (-A) B
Aplicabilidad del ciclo M B-M M M A B
de vida
Validez tedrica B A A B A M
Validez contextual B B B-M A B M
Flexibilidad B-M B M A M M
Utilidad B M-A M A M M
Eficiencia de los M B B B M M
recursos
Usabilidad M B M M M M
Sujeto a revision M M B A M-A B

Tabla 8: Cuadro comparativo de las diferentes metodologias para analizar el error humano.

Es evidente que aun, la objetividad de los métodos expuestos, no satisface y mejora los indices
de riesgo, seguridad y sobre todo fiabilidad de los sistemas persona — trabajo, y la complejidad
(en la mayoria de los casos), para entender, interpretar y ejecutar sobre la realidad exterior,

hacen dificil predecir con exactitud.

Hasta ahora, se ha entendido, que el medio donde interactian personas y maquinas es
predefinido, encontramos que las personas son arrojadas a un contexto pre-existente, para
efectuar una serie de actividades y tareas; no se ha considerado que los cambios introducidos
de forma natural o artificial constituyen la evolucién del sistema, al mismo tiempo, pueden
producir un nuevo contexto de interacciones que hace emerger y especifica su propio dominio

de problemas que “resolvera” mediante la “satisfaccion”(Varela, et. Al, 1997).

2 La nomenclatura utilizada en la tabla como: A,B y M, expresa: A: Alto, B: Bajo y M: Medio
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ANEXO VI

TALLERES DE PARTICIPACION: METODO BASIS.

1 . BASIS methodology as a best practice towards the sustainability.

Se incluyen las diapositivas correspondientes al método investigacion-accion practicado en
cada uno de los talleres del proyecto Basis. Si bien el marco del proyecto Basis hace referencia
a una metodologia apropiada para la implementacién de estrategias de sostenibilidad en
industrias, a efectos de la tesis se han aprovechado los resultados derivados de la observacion
y analisis de la forma de trabajo y generacion de acciones en los numerosos grupos de trabajo

organizados.

2. Case study i : ceramic district of faenza and castel bolognese — italy
3. Case study ii : i.c.f. s.p.a. industrie ceramiche de faenza — italy
4. Case study iv: recycling industry district of techminho-portugal

(Todos disponibles en la version electrénica de la tesis en CD-Rom)
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