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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende analizar el impacto que asume la Confiabilidad Humana
dentro del Andlisis de Riesgo; dado que el estudio de los procesos para la obtencion de
bienes o servicios dentro de las organizaciones, especificamente de las persona, cada
vez es mas complejo aunado a que se dispone de poca informacion en relacidén a este
tema; y la metodologia existente tiene como base las ciencias como la psicoldgica,

matematica e ingenieria.

Actualmente existen en nuestro entorno multiples organizaciones publicas y/o
privadas, las cuales debido a su constante crecimiento se hace cada vez mas
complicado el control de los factores que pudieran generar un error humano; es por ello,
que se debe tener un mayor control de los riesgos, ya que cualquier error humano, por
insignificante que sea, puede desencadenar una serie de eventos perjudiciales para la

empresa llevandola a la misma quiebra.

El cometer errores es inevitable y parte del proceso de aprender, en la manera
de conocer y manejar la realidad, cualquier organizacion esta expuesta a experimentar
los estragos que ocasionan los errores, los cuales han sido y siguen siendo el principal
factor de pérdidas econdmicas. Dentro de las organizaciones es un problema de

interés, que generalmente no es tomado en cuenta.

En las empresas mexicanas, existe una significativa falta de informacién
estrechamente relacionada con una ausencia de cultura dentro de la observacion y la
estadistica del error humano, ésta es una modalidad que fue explorada por
organizaciones de otros paises ya hace varios aios, a diferencia del entorno mexicano,
donde a partir del 2009 aproximadamente se ha comenzando su analisis y, por ende, su

aplicacion.

En México, existen pocos estudios sobre la administracion de riesgo enfocadas a
la Confiabilidad Humana, a pesar de que en las ultimas décadas ha empezado a tomar

importancia en el sector industrial y empresarial.
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Es por ello, que esta investigacion aspira aportar a los campos de la
administracién de riesgo y la confiabilidad humana desde una perspectiva actuarial;
dado que uno de los objetivos del actuario es el de cuantificar y evaluar los riesgos, asi
como también definir, generar, recolectar e interpretar la informacion para la
construccion de herramientas y modelos que sirvan de apoyo para la toma de
decisiones minimizando los riesgos, con la intencidn de proponer soluciones para

administrar los riesgos a los que estan sujetas las empresas publicas o privadas.

Existen diferentes factores que pueden ser analizados para determinar la
probabilidad del error humano en las diferentes areas de la organizacion. En ocasiones
estos factores determinan la posibilidad de cometer un error humano a pesar de contar
con el conocimiento y la experiencia sobre el area y/o los bienes materiales. De incurrir
en un fallo se veran afectados los indicadores de productividad (i.e. calidad, cantidad,

costos de produccion, etc.).

Por lo anterior, basado en la importancia del analisis de riesgo, se pretende crear
un modelo probabilistico capaz de cuantificar qué tanto impacta el error humano en una
organizacion, ya que las consecuencias generadas por la accién de las personas o de
los bienes involucrados en el proceso, pueden ser solamente consecuencias menores;
pero conforme se vayan combinando los diferentes errores humanos, se pueden llegar

a clasificar en consecuencias moderadas, graves o catastroficas.

Para minimizar los riesgos es necesario recurrir a la Administracion de Riesgos,
la cual contempla al conjunto de objetivos, politicas, procedimientos y acciones que se
llevan a cabo para identificar, cuantificar, vigilar, limitar, controlar, informar y revelar los

distintos riesgos a los que la empresa esta expuesta.

El objetivo principal de esta tesis es crear un modelo probabilistico fundamentado
en la tecnica Probit multivariable que permite identificar y medir los errores humanos

existentes en una empresa del Valle de México.

Como objetivos secundarios, se pretende brindar a los administradores de riesgo
y a la sociedad en general, un método de apoyo para los responsables de la seguridad
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de la organizacion, y asi obtener una manera mas eficiente de cuantificar el error
humano. Ademas de dar a conocer la importancia de la medicién del error humano en

el ambito actuarial, dentro del campo de la Administracion de Riesgos.
La hipétesis de esta investigacion es:

e Es posible identificar y medir los errores humanos por medio de un modelo
probabilistico con el cual se podra tener mayor certidumbre y, por tanto, ayudara a

disminuir el riesgo y minimizar la falla humana.
Y las hipotesis secundarias son:

e Dentro del estudio las variables que tienen mayor influencia en la ocurrencia del
error son las que se relacionan al factor psicoloégico con las variables: estrés,

inseguridad en el trabajo y la carga en el trabajo.

e La empresa objeto de estudio tiene un nivel de riesgo alto, tomando en cuenta su

giro, asi como a las actividades desempefiadas por sus empleados.

Para demostrar estas hipotesis se siguid la siguiente metodologia, primeramente
se analizaron los estudios relacionados con la materia desde los enfoques de diferentes
ramas como lo son: Psicologia, Probabilidad, Cadenas y procesos de Markov,
Matematica. Asi como los autores que destacan en cada una de las areas, abarcando
algunos como Reason (1990), Collazo (2008), Mannan (2005), entre otros muchos, con
los que se nos permite determinar cuales son los factores que fueron analizados en el
estudio, una vez identificados y analizados se construyo el instrumento que nos permitio
medir la probabilidad de riesgo que habria dentro de una organizacion, después de
aplicado el instrumento dentro de la organizacion para el recolectado de los datos, se
cred una base de datos en SPSS basandonos en la escala contenida en el instrumento,
ademas de una base de datos en Excel. Con estas dos bases de datos se realizaron
diferentes modalidades de analisis, con |la base de datos creada en Excel, se realizé un

analisis de riesgo rustico y convencional, mientras que los datos contenidos en la base
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de datos de SPSS, se tradujo en un modelo apoyado en el analisis multivariable mejor

conocido como Probit.

Se construy6 este modelo Probit de una manera empirica en una organizacion
de la industria del trasporte y se comprobd que si es posible realizar un modelo que

mida el riesgo bajo esta metodologia.

El trabajo consta de cuatro capitulos,las conclusiones y cinco anexos, los cuales

contienen el instrumento aplicado y un glosario.

Dentro del capitulo uno se describe desde las teorias hasta los trabajos de
investigacion mas recientes en el tema de confiabilidad humana relacionadas a la
Administracion de Riesgos, asi como los principales exponentes y técnicas referentes

al tema y cuales han sido sus aportaciones.

En el capitulo dos se puntualiza la variable de estudio, las variables o factores,
en la corriente que se desarrolla en este estudio y como éstos intervienen en la
confiabilidad humana y a su vez en la Administracion del Riesgo. Se hace una
introduccidén de las técnicas usadas de la confiabilidad humana y la importancia e
impacto a nivel mundial, asi como las normas internacionales por las que esta regulada

sobre todo en las organizaciones.

Dentro del capitulo tres se hace una introduccion de la técnica que se usa en
este trabajo de investigacion, realizando una analisis matematico y probabilistico; los
diferentes conceptos y pruebas que debe pasar esta técnica para su validacion,
ademas se hace una introduccién en el uso de este en el paquete estadistico SPSS.
Este modelo matematico se desarrolla y evalua de conformidad a los criterios
establecidos por la teoria.

El capitulo cuatro con los datos relacionados a la organizacién donde fue
aplicado el instrumento, aspectos tales como: antecedentes historicos, giro al que
pertenece, areas por las cuales esta conformada y los factores de estudio. Se realiza la
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construccion del modelo, con base a los datos recaudados mediante el instrumento
disefado con anterioridad, analizando las posibles combinaciones de factores que

intervienen dentro de la organizacion.

Y para concluir, se presenta el modelo matematico, mismo que fue creado con
base a los factores de estudio, asi como el analisis de las probabilidades individuales
arrojadas para cada empleado de la organizacion y los niveles de riesgo generales para

la organizacion, asi como dar respuesta a las hipétesis planteadas al inicio del estudio.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

Es importante tener en claro el concepto fundamental de la fiabilidad humana;
primeramente conociendo la definicion de error; el considerado padre de la confiabilidad
humana James Reason (1990), lo define como “todas esas ocasiones en las que la
secuencia de las actividades mentales y fisicas fallan en lograr los resultados
esperados y no pueden ser atribuidas a la intervencion de alguna agencia aleatoria”.
Creus (2005) la define a la confiabilidad humana como “La probabilidad de que una
persona realice correctamente una tarea o actividad durante un tiempo dado, sin que

ningun error pueda degradar el sistema’.

Tomando en cuenta la definicion de ambos exponentes se puede decir que la fiabilidad
humana tiene como primicia lograr los resultados o tareas esperados, sin ser

interrumpidos o alterados por algun agente aleatorio o error que degrade el sistema.

Basados en estudios recientes principalmente realizados en plantas nucleares, como
los hechos por Amendola (2006) o los realizados por Castellano y Sanchez (2003),
donde se exponen las deficiencias en cuanto a seguridad, con esta investigacion se
pretende realizar una aportacion a la teoria de la fiabilidad humana desde una
perspectiva actuarial; dado que un actuario es el profesionista mejor calificado para
cuantificar y evaluar los riesgos; asi como el mejor calificado para la construccion de
herramientas y modelos que sirvan de apoyo para la toma de decisiones, con la unica
intencion de administrar los riesgos a los que estan sujetas las empresas publicas o

privadas y proponer soluciones.

Los conceptos mencionados en este capitulo tienen como finalidad exponer las técnicas
utilizadas por los expertos dentro del campo de la fiabilidad humana, con el propésito de
conocer los factores que intervienen en el proceso, y proponer soluciones que permitan

reducir las factores de riesgo y por ende minimizar las pérdidas econémicas.

Para efectos del presente trabajo los términos fallo humano y error humano seran
considerados como sinonimos, siendo el error definido por la Real Academia Espafola
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como “accidn desacertada o equivocada” y fallo como “la accién y efecto se salir fallido

algo”.

Es importante conocer bajo qué clasificacion del riesgo y qué enfoque se encuentra el
estudio de la fiabilidad humana, para ello, De Lara (2005), describe y hace mencién a
una clasificacion del riesgo de acuerdo a su naturaleza, entre las que se encuentran: el
riesgo de mercado, el riesgo de crédito, el riesgo de liquidez, el riesgo legal, el riesgo

operativo y el riesgo reputacion.

Este autor menciona que el riesgo operativo se asocia con fallas en los sistemas,
procedimientos, en los modelos o en las personas que manejan dichos sistemas.
También se le relaciona con pérdidas por fraude, o falta de capacitacion de algun
empleado. Ademas se atribuye a las pérdidas que pueda incurrir una organizacion por
la eventual renuncia de un empleado quien contaba con todo el conocimiento

especializado durante su gestion.

El analisis de probabilidad de riesgo, permitira identificar y cuantificar globalmente las
zonas de riesgo significativo y potencial al que sé esta expuesta la organizacion; con el

objetivo de implementar acciones que reduzcan al minimo posible el fallo humano.

Estos analisis se deben acomodar de forma satisfactoria a la contribucion humana al
riesgo de fallo; lo cual ha impulsado numerosas tentativas de conversion de las tasas
de error humano en las unidades numéricas requeridas por el analisis de probabilidad

de riesgo.

Algunas de las técnicas mas importantes para la medicion, evaluacién y prediccién de

la fiabilidad humana son:

e La Simulacion.

e Los Modelos Probabilisticos.

e Fault Tree Analysis (FTA).

e Cadenay Procesos de Markov.

e Sistemas Expertos.
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e Logica Fuzzy.
e Failure Mode and Effects Analysis (FMEA).
e Método de Monte Carlo.

Todas aplicadas por areas relacionadas con la ingenieria, la administracion de riesgos,
la probabilidad y la matematica.

Existe metodologia brindada por la psicologia, la estadistica, las matematicas, y en
especifico en ramas de la ingenieria como la nuclear, petrolera e industrial, que
representan un punto de aplicacién dentro de la creacion de un modelo que logra

explicar el comportamiento del error humano dentro de una organizacion.

Las posibles combinaciones de estas metodologias son infinitas y dependen de la
perspectiva del analista; el cual, basado en los resultados obtenidos y con base a la
informacion que posee de la organizacidn puede realizar juicios y proponer soluciones
a los errores humanos cometidos y en general a un posible fallo del sistema,

funcionando como un analisis preventivo.

1.1. La confiabilidad humana bajo el enfoque de la psicologia

El cometer errores es inevitable y parte del proceso de aprender esta ligado con la
psique del individuo en la manera de conocer y manejar la realidad. Cualquier
organizacion esta expuesta a experimentar los estragos de los errores humanos; un
problema de interés muy pocas veces tomado en cuenta. A pesar de que para Reason
(1990), aparentemente no existe una clasificacion universal de los tipos de errores,
después de realizar un estudio del error humano termina proponiendo una clasificaciéon
con los errores que el mismo autor asume. Reason considera una clasificacion que él
mismo realiza, tomando en cuenta dos tipos de errores; los variables y los constantes.
Explicacion a través de una analogia de tiro con arco como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 1.1

Patrén de disparo de diez tiros realizados por dos competidores de tiro con arco.

Fuente: Reason (1990).

El patréon A no exhibe un error constante, pero si grandes errores variables. El patrén B muestra un gran

error constante, pero un pequerio error variable.

Para este autor los conceptos de intencidn y error son inseparables. Su intento
de clasificacion taxondmica, comienza por analizar las variables de conducta
intencionada. Para saber qué tipo de error es, se basa en los diferentes tipos de
conductas fundamentadas en las siguientes preguntas: ¢las acciones se basaron en
alguna intencion previa?, ¢Se desarrollaron las acciones conforme a lo planificado? y
¢Lograron el fin deseado? (Reason, 1990: 5). Utilizando estas preguntas Reason llegé
a desarrollar un algoritmo para distinguir las variedades del comportamiento, asi como
su clasificacién que va desde la existencia de la accion; a una accion intencional pero
equivocada, una accién no intencional (desliz o lapsus), una acciéon espontanea o
subsidiaria, y una accién involuntaria o no intencional. La intencion de Reason era
generar una ciencia de la falla humana, la cual se construye dia a dia agregando mas

herramientas que logran explicar el comportamiento del error.

Collazo (2008), quién realiza un estudio sobre el error humano lo define como “e/
comportamiento de las personas que excede el limite de tolerancia definido para una
tarea en particular. Se excluyen de esta definicion, los sabotajes (conductas

malintencionadas) y las violaciones (transgresiones deliberadas, sin intencion de dafo”.
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Menciona también que el error es el proceso que impulsa a una persona a actuar de
una determinada manera o que al menos origina una propension hacia un

comportamiento especifico.

El modelo antes mencionado es el mismo para todas las personas, pero el
resultado variara indefinidamente, pues dependera de la manera en como se recibe el
estimulo; el cual varia de persona a persona e incluso en la misma persona con el
paso del tiempo, de acuerdo a sus necesidades y del conocimiento que posee cada

individuo.

Para el caso de México, dentro de la clasificacion psicologica del error humano,
Garcia (2009) retoma el trabajo de Guy Benveniste; quién ha realizado proyectos en la
Compania de Luz y Fuerza, hoy en dia Comision Federal de Electricidad (CFE).
Utilizando su propia metodologia, distingue cuatro tipos de errores dentro de la

industria; los marginales, los comunes, de articulacion y los de control.

e Errores Marginales: Son totalmente fortuitos; ya sea por el fallo de una o varias
variables involucradas. En el caso de este tipo de errores, se soportan siempre y
cuando no sean frecuentes.

e Errores Comunes: Son aquellos en los cuales se involucra un tercero creando
dificultades en el proceso legal o regulatorio.

e Errores de articulacion: es aquél en el que no existe coherencia entre lo que se
espera y lo que se brinda. Se diferencia de un error marginal en que se produce
en grandes cantidades.

e Errores de Control: La organizacion retiene informacion referente a la inecuacion
de algun producto, ocasionando el rechazo del mismo por parte de los

consumidores al darse cuenta; convirtiéndose en un error de articulacion.
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“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit :...”

1.2. La confiabilidad humana bajo el enfoque de la probabilidad

Otro enfoque que tienen los estudios de la fiabilidad es bajo el enfoque probabilistico,
en esta categoria encontramos técnicas como Human Reliability Assessment (HRA), el
Método de Monte Carlo y las Cadenas y Procesos de Markov. Las cudles tienen un

sustento probabilistico.

De acuerdo con Bell y Holroyd (2009), en la metodologia HRA, involucran tanto
el uso de métodos cualitativos como cuantitativos, con el objetivo de evaluar la
contribucion humana al riesgo. Ellos identifican un total de 72 instrumentos relacionados
con la Fiabilidad Humana, de los cuales solo 35 son relevantes y estan fundamentados
en los estandares utilizados por la HSE'. De estos 35 instrumentos, solo 17 se
consideran de uso potencial, por lo cual se incluye un breve resumen de su alcance,

enfoque, ventajas, desventajas y un comentario para su aplicacion y validacion.

La decisién de excluir los otros instrumentos restantes se basa en la probabilidad
de su aplicacién. Para Bell y Holroyd (2009) los instrumentos se encuentran clasificados
en primera generacion, segunda generacion, juicio de expertos y tercera generacion.
Los métodos de primera generacion, fueron los primeros en ser desarrollados para
cuantificar la probabilidad del error humano. Estos métodos tenian un enfoque en la
industria atomica; el cual consistia en clasificar la actividad de acuerdo a sus
componentes y luego considerar el impacto potencial de la modificacién de sus

factores, como el disefio del equipo y el estrés.

Combinando estos elementos el asesor puede determinar un error humano
nominal y potencial, conocido como Error Humano Potencial (del inglés human error

potencial o HEP).

Bell y Holroyd (2009) continuan exponiendo los métodos de segunda generacion,

los cuales comienzan en los afios 90’s y se han seguido desarrollando hasta la fecha. A

' Health and Safety Executive (HSE), es el organismo pubico ministerial en el Reino Unido, encargado de la
promocion, regulacién y fiscalizacion de la salud laboral, seguridad y bienestar, y para la investigacion de riesgos
laborales en Inglaterra, Gales y Escocia. www.hse-gov.uk
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diferencia de los métodos de primera generacion, si consideran los errores relacionados

con la asignacion de la tarea a un grupo de personas y el error de contexto.

Kirwan y Gibson (2007) reporta que los instrumentos de segunda generacién
mas notables son ATHENEA (A Technique for Human Error Analysis.), CREAM
(Cognitive Reliability and Error Analysis Method.), MERMOS (Method dévaluation de la
Realisation des Missions Operateur pour la Surete.) y CAHR (Connectionism
Assessment of Human Reliability.). La literatura muestra que este tipo de instrumentos
aun se encuentran en desarrollo, pero pueden proporcionar informacion util al estudio

de la fiabilidad humana.

Los nuevos meétodos que hoy en dia estan emergiendo, basados en
herramientas iniciales de primera generacidn nacidas como meras corazonadas, hacen

ahora referencia a los métodos de tercera generacion.

Los métodos basados en el juicio de expertos, se volvieron populares a
mediados de los afios 1980 en entornos de seguridad menos criticas que en las
industrias de alto riesgo. Estos instrumentos proveen un medio estructurado de
expertos para considerar que tan probable puede ser un error en un escenario en

particular.

El cuadro 1.1 hace referencia a la clasificacion de los métodos tomados en
cuenta por Bell y Holroyd (2009), el instrumento que se utiliza, un breve comentario y el

area de dominio.
Cuadro 1.1

Principales herramientas de uso para la Health and Safety Executive.

Instrumento Comentario Dominio
1° Un planteamiento Nuclear con
i una
Generacion Technique for global de la HRA i
aplicacion
THERP Human Error Rate desarrollado por La p _
mas amplia.

Comisién Reguladora
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Prediction. Nuclear de Estados
Unidos (USNRC).
Una version mas corta
Accident del THERP
ASEP Nuclear.
Sequence desarrollada por la
Evaluation USNRC
Programme.
Relativamente rapido
de aplicar y de
Human Error
entender por los
Assessment and ) )
ingenieros y -
HEART Reduction o Genérico.
especialistas en
Technique.
factores humanos.
Enfoque util para
situaciones en las que
Simplified Plant .
una evaluacion Nuclear con
Analysis Risk
detallada no es una
Human Reliability ) licacid
) necesaria. aplicacion
SPAR-H Assessment. ) .
Desarrollado por la mas amplia.
USNRC. Basada en el
HEART.
Beneficio de un mayor | Nuclear con
A Technique for desarrollo. una
ATHEANA Human Error Desarrollado por la aplicacion
20 Analysis. USNRC. mas amplia.
Generacion
Cognitive
Reliability and Requiere un mayor _
CREAM Genérico.
Error Analysis desarrollo.
Method.
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Requiere controles
mas estrictos para

minimizar el sesgo, de

Absolute lo contrario la validez
Probability puede ser Genérico.
Judgement. cuestionable.
APJ .
Considerado por
algunos mas valido
que el PCy el SLIM.
Paired También requiere
comparisons. controles mas estrictos o
PC o Genérico
para minimizar el
sesgo.
Juicio de Requiere controles
mas estrictos para
Expertos Success likelihood o
minimizar el sesgo del
index Nuclear con
elemento SLIM, de lo
methodology, ) ] una
contrario la validez o
multi-attribute aplicacion
SLIM- puede ser ) .
utility . mas amplia.
MAUD cuestionable. El
decomposition. ]
elemento SLIM esta
disponible al publico.
Human Reliability | Completa herramienta
HRMS Management informatica. Un método Nuclear.
System. propio.
12 Justified Human L
JHEDI £ Dat Deteccion mas rapida Nucl
'y rror Data uclear.
Generacion _ que la técnica HRMS.
Information.
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Enfoque estrecho
sobre los errores de la
Not an acronym. _ .
intencién. Hay poca
_ _ Nuclear
INTENT evidencia de su uso,
pero potencialmente
util.
Connectionism Un método de base de
CAHR Assessment of datos, que es Genérico.
Human Reliability. potencialmente util.
Commission
CESA Errors Search and Potencialmente util. Nuclear.
Assessment.
Conclusions from Requiere un mayor
occurrences by desarrollo y CAHR o
. . Nuclear.
CODA descriptions of CESA pueden ser mas
actions. utiles.
23
Generacion
Method
d'Evaluation de la | Desarrollado y usado
Realisation des por EdF, aun su
MERMOS o Nuclear
Missions desarrollo esta en
Operateur pour la | curso.
Surete.
Nuclear Action
3 o Una version nuclear
.. NARA Reliability . Nuclear.
Generacion especifica del HEART.
Assessment.

Fuente: Elaboracion propia, con base en, Review of Human Reliability Assessment methods,

Bell y Holroyd, (2009).
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Dentro de esta metodologia las técnicas mas comunes que se puede encontrar son
la THERP y SHERPA; y han sido utilizadas con frecuencia en el analisis, evaluacién y
cuantificacion de los errores humanos. Esto se debe a que Ila técnica THERP es
probablemente el medio mas antiguo y utilizado, para suministrar datos de la fiabilidad
humana, se remonta los principios de los afios sesenta, siendo su principal artifice Alan
Swain?. La técnica Sherpa es relativamente sencilla para los no especialistas; resulta
adecuada para las tareas en las que las actividades estan basadas en habilidades o

automatismos, asi como en la aplicacion de reglas.

1.2.1. THERP como técnica de medicion de la fiabilidad humana

Esta técnica, dentro de los métodos predictivos y cuantitativos del analisis de fiabilidad
humana es aceptada por diversos campos de actividad pertenecientes a sistemas de
alto riesgo; hoy en dia es el principal método utilizado para predecir la probabilidad de
error operacional en las plantas de procesos; tales como industrias quimicas, de
produccion de energia nuclear, sectores aeronautico y aeroespacial, de transporte,

electronico y de la construccion.

Para Swain y Guttman (1983), la técnica THERP la definen como “el método
para predecir las probabilidades del error humano y evaluar el deterioro de un sistema
hombre-maquina que pueda ser causada por los errores humanos en asociacion con el
funcionamiento del equipo técnico, procedimientos de operacion, practica y ejecucion;
asi como por otras caracteristicas del sistema o humanas que influyen en el

comportamiento del mismo”.

La hipdtesis de base de la técnica THERP procede por descomposicion de las
tareas del individuo en actividades elementales; considerandolo como una fuente de

fallos, asi la fiabilidad humana puede evaluarse como la de un dispositivo técnico, de

2 Investigador del laboratorio Sandia National Labs., Albuquerque, NM (USA).
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forma mas o menos tradicional, aplicando algunos ajustes ligados a la variabilidad y a la

interdependencia de las actividades humanas.

Tylor (1994) hace referencia a las etapas desarrolladas en la técnica THERP, las

cuales son:

o Definir el sistema de fallo. Esto seran los eventos de fallo para los cuales la
influencia del error humano se estima.

. Listar y analizar la relaciéon en la operacion humana. Esto sera la tarea del
analisis; tomando en cuenta el desempeino que conforman los factores.

. Estimar la probabilidad de los errores relevantes.

o Estimar en el sistema de interés el efecto del error humano en los eventos de
fallo. Este paso envuelve la integracion del andlisis de la fiabilidad humana.

o Se proponen y se realizan los cambios que puedan mejorar la confiabilidad del

sistema y se calculan nuevos modos de fallo.
Las clases de error a considerar son:

1. Incumplimiento de una tarea o una parte de la tarea (error de omisién).
La realizacion de una tarea o paso incorrectamente (error de comision).
Introducir alguna tarea o paso que no deberia haberse realizado (error
secuencial).

4. Incumplimiento de una tarea o un error en el tiempo asignado (error de

temporizacion).

Esta técnica presenta algunas limitaciones, ya que es de aplicacion laboriosa y los
analisis tienen un componente de subjetividad importante a causa de las multiples
elecciones de valores que se deben realizar en los cuadros de datos. De este modo, no
siempre hay uniformidad entre distintos analistas en la identificacion de errores y en los

factores que configuran la actividad (PIF), que se han de considerar.

Adicionalmente, ésta técnica puede presentar dos tipos de inconvenientes; en
primer lugar, en la descomposicion de la tarea en acciones elementales, puesto que no

siempre es coherente con la organizacion psicolégica de la tarea y se cuestiona
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también la posible sumatoriedad o no de las acciones elementales. En segundo lugar,
el origen y la aplicabilidad de los datos que se dan en los cuadros en las diversas
situaciones que se presentan, ya que algunos analistas pueden ignorar otros errores
que también son importantes y que afectan al sistema por considerar solo la

informacion que se encuentra en la base de datos.

1.2.2. SHERPA como técnica de medicion de la fiabilidad humana

Esta técnica desarrollada por Embrey (1986) ha sido aplicada en sectores como el
nuclear, de servicios, actividades de extraccion de carbén en minas y plataformas
petroleras. Tiene por objetivo evaluar cuantitativa y cualitativamente la fiabilidad
humana; asi como apoyar principalmente a los ingenieros y gestores de la industria
nuclear en la toma de decisiones; y elaborar una serie de recomendaciones para
reducir la probabilidad de los errores humanos en procedimientos, disefo de los

equipos y formacién del personal.
Entre sus principales ventajas se encuentra:
e Utilizacion sencilla para no especialistas con un minimo de formacion.

e La aplicacion de modelos cognitivos facilita la comprension y reduccion de los

errores.
e Brinda propuesta de recomendaciones.

e El error es tratado como un elemento informativo.

La aplicacion de la técnica SHERPA resulta apropiada para tareas en las que la
actividad humana esta basada en habilidades automaticas o en la aplicacidén de reglas,
puesto que los errores que se pueden presentar estan basados en el conocimiento y

son poco predecibles.
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Para Ruiz y Trujillo (2012) la técnica SHERPA esta basada en el andlisis
funcional de la conducta humana, tomando en cuenta los diferentes modos de
comportamiento de la persona. Segun el modelo de Rasmussen (1987), se distinguen
ocho etapas en el proceso de tratamiento de la informacion y toma de decisiones:
activacién, observacion, identificacion, interpretacion, evaluacion, seleccion de objetivo,
eleccion de procedimiento y ejecucion. También diferencia tres niveles de
comportamiento de la persona, segun base su actividad en: automatismos, reglas o

procedimientos y conocimientos.

Después de haber realizado un analisis del sistema e identificar las tareas
humanas para su correcto funcionamiento, se debe centrar el analisis de las tareas en
una forma jerarquica; tomando en cuenta los médulos de analisis del error humano, la

cuantificacion, reduccién de los errores y valoracion.

La técnica SHERPA en su desarrollo, puede pasar directamente al médulo de
reduccion de errores cuando es suficiente con una evaluacion cualitativa. El analisis
cuantitativo se realiza mediante una técnica llamada SLIM (del inglés Success
Likelihood Index Methodology), que permite obtener indices de probabilidades de éxito

para las tareas.
Entre las limitaciones de la técnica SHERPA se encuentran:
Los resultados estan muy influidos por el criterio del analista.
+La validez de los datos obtenidos no puede traspasarse de un sistema a otro.
*No se considera los aspectos temporales de una tarea.
*Discusion sobre la utilizacion de juicios de expertos en la cuantificacion.
*El analisis de probabilidades de riesgo aun esta en desarrollo.

*Escasa madurez en algunos modulos.
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1.2.3. Principales diferencias entre las técnicas THERP y SHERPA como técnicas

de medicion de la fiabilidad humana

Alguna de las diferencias principales que se puede encontrar en la técnica THERP y

SHERPA se centra en los analisis que se realizan de la tarea y de los errores.

De Arquer (s.f.) asume que el analisis jerarquico de la tarea en la técnica
SHERPA mediante la descomposicion funcional, se identifican unidades de conducta
relacionadas con los objetivos y sub-objetivos con sentido para la persona y no en

acciones elementales como en el caso de la técnica THERP.

Asi mismo, menciona que algunas de las ventajas que tiene la técnica SHERPA

con respecto a la técnica THERP en el analisis de los errores son:

*No solo considera el origen funcional del error, también el nivel de

funcionamiento de la persona.

*Las personas implicadas en el sistema que se estudia, son expertos a los que

se concurre para el desarrollo del médulo de cuantificacion.

1.3. La confiabilidad humana bajo el enfoque Bayesiano

También encontramos el enfoque de andlisis de riesgo desde la perspectiva de la

estadistica bayesiana.

El enfoque bayesiano es una alternativa viable para el andlisis de riesgos en
condiciones de incertidumbre. Por construccion, los modelos bayesianos incorporan
informacion inicial a través de una distribucion de probabilidad a priori, mediante la cual

se puede incluir informacion subjetiva en la toma de decisiones, como: la opinién de
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expertos®, el juicio de analistas o las creencias de especialistas (Martinez y Venegas,
2013).

El riesgo operacional4 usualmente involucra una pequena parte de las pérdidas
totales anuales de la banca comercial; sin embargo, en el momento en que ocurre un
evento de riesgo operacional extremo, éste puede causar pérdidas notables. Por esta
razon, los grandes cambios dentro de la industria bancaria en la escala mundial estan
dirigidos a contar con mejores politicas y con recomendaciones en materia de riesgo

operacional.

Dentro de los trabajos que se han realizado como aparte a la medicion de la
Confiabilidad humana como un factor de riesgo se encuentra el realizado por Martinez y
Venegas (2013), el cual identifica y cuantifica a través de un modelo de red bayesiana
(RB) los diversos factores de riesgo operacional (RO) asociados con las lineas de
negocio de bancos trasnacionales. El modelo de RB es calibrado mediante datos de
eventos que se presentaron en las distintas lineas de negocio, de dichos bancos,
durante 2006-2009. A diferencia de los métodos clasicos, la calibracion del modelo de
RB incluye fuentes de informacion tanto objetivas como subjetivas, lo cual permite
capturar de manera adecuada la interrelacién (causa-efecto) entre los diferentes
factores de riesgo, lo cual potencializa su utilidad. Dentro del cual llegaron a la
conclusién de que este trabajo proporciona los elementos teodricos necesarios y una
guia practica para identificar, medir, cuantificar y administrar el RO en el sector bancario
trasnacional con un enfoque bayesiano; el cual dio muestra en el desarrollo de este
trabajo de que utiliza elementos mas apegados a la realidad, como son: las
probabilidades obtenidas de los expertos o externos cuando no existe informacion
histdrica, las distribuciones de probabilidad especificas para cada factor de riesgo que
pueden ser discretas o continuas, la actualizacion de datos que se incorporan al modelo

y la interrelacion (causalidad) de los factores de riesgo a través de modelos de redes.

Cuando se haga referencia a expertos, se trata de funcionarios que tienen la experiencia y conocimiento sobre la
operacién y administracién de las lineas de negocio para cierta organizacion.
4 .z . . .

También conocido como riesgo operativo
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Asimismo, se mostré que las redes bayesianas son una opcion viable para
administrar el riesgo operacional en un ambiente de incertidumbre y de informacién
escasa o de calidad cuestionable. El capital requerido en riesgo operacional calculado
se basa en el supuesto de interrelacion (causa-efecto) entre factores de riesgo, lo cual

es consistente con la realidad.

1.4. La confiabilidad humana bajo el enfoque de las cadenas y procesos de

Markov

Las Cadenas y Procesos de Markov son introducidas por el matematico ruso Andrey
Markov alrededor de 1905. El éxito de este modelo radica en que es lo suficientemente
complejo como para describir ciertas caracteristicas no triviales de algunos sistemas,
pero al mismo tiempo es lo suficientemente sencillo para ser analizado

matematicamente (Rincon, 2011: 27).

Un modelo de Markov es aquel que da las probabilidades de los diferentes
estados de un sistema en funcién del tiempo. Existen dos variables; estado y tiempo, y
estas pueden ser discretas o continuas, por lo cual se sigue que existiran cuatro tipos

diferentes de modelos de Markov.

Dentro de los estudios que se encontraron aplicados a la confiabilidad humana
desde un enfoque de riesgo operacional, estan los realizados por Castellano y Sanchez
(2003), ellos aplicaron la metodologia de las cadenas de Markov, con el propésito de
calcular la Probabilidad de Falla ante la Demanda promedio en el ultimo intervalo
operativo de la vida til de los Sistemas Instrumentados de Seguridad® (SIS), cuando
las tareas de inspeccién y reparacidén son imperfectas.

Se utilizan Modelos de Markov continuos para evaluar la probabilidad de los

estados del sistema entre intervalos de inspeccién, mientras que se emplea una cadena

5 g ;. o 2.q
Un sistema compuesto por sensores, légica y elementos finales con el propdsito de llevar el proceso a un estado
seguro cuando determinadas condiciones preestablecidas son violadas.
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de Markov discreta para calcular esta probabilidad inmediatamente después de la

inspeccion periodica.

La estrategia involucra el calculo de la exponencial de la matriz de velocidades
de transicién del modelo de Markov y submatrices de ella. Se fundamenta la seleccién
de la estrategia de calculo utilizada en funcion de su aplicacion en el contexto del
disefio 6ptimo de SIS. Todo con la finalidad de calcular y poder prever el movimiento de

los estados para con ello mejorar o modificar los SIS.

1.5. La confiabilidad humana bajo el enfoque de la simulacién de Monte Carlo

El método de Monte Carlo proviene de la ciudad de Mdnaco, donde existe una gran
cantidad de casinos y el comportamiento aleatorio, la probabilidad y el azar conforman

una manera de vivir.

Shannon (1975) define simulacion como “El proceso de disefiar y desarrollar un
modelo computarizado de un sistema o proceso y conducir experimentos con este
modelo, con el propdsito de entender el comportamiento del sistema o evaluar varias
estrategias con las cuales se puede operar el sistema”. Hernandez-Creus (1995) hace
referencia a este método numérico que permite la solucién de procesos matematicos
y/o fisicos utilizando un modelo probabilistico que representa las variables aleatorias
ligadas al sistema.

Dentro de esta metodologia, una de las aplicaciones posibles desde el enfoque
del riesgo operacional, es el realizado por Franco y Velazquez (2010), en el cual
mediante el enfoque de Simulacién Montecarlo se estima la distribucion de pérdidas
agregada utilizando un numero suficiente de escenarios hipotéticos, generados
aleatoriamente, a partir de las distribuciones de severidad y frecuencia.

Entre los autores que plantean esta metodologia estan Chapelle, Crama, Hibner

y Peters (2008), que describen el procedimiento de Simulacion Montecarlo, modelando
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la distribucién de frecuencias mediante una distribucién de Poisson con parametro igual
al numero de pérdidas observadas durante el periodo completo.

El procedimiento tendria los siguientes pasos:

1. Determinar la combinacion linea/evento que se quiere simular.

2. Generar una muestra aleatoria de la distribucion de frecuencias asumida.

3. Generar una muestra aleatoria de la distribucién de severidad.

4. Generar la distribucion de pérdidas agregadas.

Con este procedimiento se pueden tomar medidas preventivas para evitar las
pérdidas agregadas, disminuyendo el posible impacto que estas puedan tener dentro de
la organizacion. Asi mismo, permite a los directivos encargados de la empresa darse
una idea realista de cudles podrian ser sus posibles techos y pisos para las pérdidas

agregadas.

1.6. La Confiabilidad Humana bajo la técnica Fuzzy

El método mas importante dentro de esta categoria es el llamado Ldégica Fuzzy o
Logica Borrosa, dicha teoria es extensa; por lo que solo se centrara en conocer algunas

aplicaciones de ésta técnica bajo el enfoque de la fiabilidad humana.

Hoy en dia, las empresas demuestran preocupacion por la confiabilidad de sus
procesos. Esto se ve reflejado al desarrollar proyectos de investigacion en diversas

areas y fundamentalmente en la confiabilidad de los procesos operacionales.

Moré (2007) menciona que con el fin de mejorar la confiabilidad de los procesos,
es imprescindible hacer estudios sobre la confiabilidad humana, debido a que
actualmente se estima que el factor humano contribuye entre 60% y 80% a los
accidentes tecnoldgicos, causados muchas veces por las fallas latentes.

Es importante considerar que en los estudios de la confiabilidad humana, se
incluyen técnicas de simulacion como el Monte Carlo, métodos matematicos basados
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en la teoria de las probabilidades y algebra booleana, diagramas de influencias, arboles
de fallas, entre otros. Pero estos modelos son muy limitados; ya que en estos casos la
confiabilidad humana es tratada como un valor crisp®. Sin embargo, se cree también

que el camino que conduce a una persona a cometer un error es fuzzy7.

Asociado al error existente una serie de factores psicoldgicos, sociales, fisicos,
fisioloégicos, ambientales, ergondmicos y otros que al combinarse crean un sistema

complejo dificil de evaluar a través de la teoria convencional.

Para Trillas y Gutierrez (2005) la légica borrosa es hoy en dia una herramienta
de razonamiento aproximado, ampliamente utilizada y referenciada en diversos campos
de aplicacidon. Algunos autores de los que se tiene precedente que han desarrollado
modelos fuzzy para evaluar la confiabilidad humana son Onisawa (1988), quién propuso
una funcién de membresia para representar la posibilidad de falla y la posibilidad de
error. Moré (2010), propuso un modelo fuzzy de agregacién de opiniones de expertos

para determinar un indice de confiabilidad humana.

Algunas de las aplicaciones de este método pueden ser vistas en industrias de
alto riesgo como la petrolera y la gasera. El analisis de la confiabilidad humana puede
partir de la informacion subjetiva y cualitativa sobre los factores que influyen en el
desempefio humano. Con la ayuda de la teoria de los conjuntos borrosos, se puede
presentar un modelo que permite evaluar analiticamente las posibilidades de fallas

humanas en un ambiente de trabajo.

La posibilidad de falla humana en un sistema socio-técnico puede ser evaluada a
partir del conocimiento sobre el comportamiento de los factores subjetivos, vagos y
complejos que estan presentes en cualquier ambiente de trabajo (Swain y Weston,
1988).

® Hace referencia a un conjunto claramente definido, en el cual se puede clasificar si los elementos pertenecen o no
a dicho conjunto (Sanit, 2004).

” Es necesario la creacién de una funcién de pertenencia, cuyo dominio son todas las posibilidades que pueden
tener los elementos en cuestion y cuyo rango es (0,1), donde 0 indica total no-pertenencia y uno total pertenencia
(Sanit, 2004).
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Se pueden considerar factores que influyen en la confiabilidad humana como el
entrenamiento, la experiencia del trabajador, la motivacién, las caracteristicas del local
de trabajo y la calidad del ambiente de trabajo. Cada factor debe estar representado por
diferentes indicadores del desempefio humano y debe incorporar un grado de
importancia para la falla humana. A medida que aumenta la cantidad de indicadores
con indices bajos, se incrementa la posibilidad de que este factor constituya una falla

latente.

En la metodologia, el primer paso consiste en seleccionar valores linguisticos
apropiados para describir el conocimiento vago o impreciso que permita evaluar el
grado de importancia de cada factor influyente en la fiabilidad humana; tales valores
pueden ser: sin importancia, poco importante, moderadamente importante, importante y
muy importante. Si existiese el caso de la evaluacion del grado de desempefio de cada
indicador por parte de los operadores, los valores linguisticos pueden ser: pésimo, mal,

regular, bueno y éptimo.

El segundo paso es escoger las funciones de pertenencia mas adecuadas para
capturar la vaguedad de las estimaciones. Los grados de importancia y grados de
desempefo estaran representados por los numeros borrosos triangulares (NBT),
seguido de la aplicacion del instrumento a los expertos para determinar el grado de
importancia de cada factor; posteriormente se agrega las opiniones de los expertos.

Se sigue la realizacidn del procedimiento de aproximacién linguistica, el cual
consiste en calcular la distancia de cada numero borroso triangular medio a cada una
de las etiquetas utilizadas, asignando como resultado de la opinion agregada aquella

etiqueta cuya distancia al numero borroso triangular correspondiente sea minimo.

Después se aplicara el instrumento a un numero adecuado de empleados,
utilizando alguna herramienta de muestreo e inferencia estadistica; tal instrumento
tendra como objetivo medir el grado de desemperio de los indicadores que forman parte

de los factores de influencia detectados.

Al aplicar la férmulas adecuadas como la funcion media, que es el método de

agregacion mas utilizado ya que facilita los calculos propuestas (Buckley, 1984), se

Capitulo 1: Marco Tedrico y Conceptual 26



“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit :...”

obtienen los resultados de valores fuzzy de desempeno. Seguidamente se utiliza el

procedimiento de aproximacion linguistica.

Finalmente se realiza el andlisis de resultados de acuerdo a la afectacién de
cada uno de los factores dentro del sistema y se llega a las conclusiones para realizar

las propuestas adecuadas que minimicen el riesgo al fallo latente.

1.7. Otras metodologias utilizadas para medir la confiabilidad humana

Dentro de esta categoria encontramos tres técnicas para la cuantificacion y valoracion
del error humano, el Juicio de Expertos, el Arbol de Fallos o Arbol de Causas y La
FMEA (por sus siglas en inglés Failure Mode and Effects Analysis). Es complicado

poder asignar una categoria a estas técnicas, debido a la naturaleza de su analisis.

El Arbol de Fallos o Arbol de Causas es un método potente y conceptualmente
sencillo, aunque laborioso si solo sirve para llegar a conclusiones tales como: que las
causas del accidente se debieron a que el operario hizo caso omiso de las normas de

seguridad existentes o casos similares.

Esta técnica es para un analisis de los accidentes ya ocurridos y debiera
aplicarse al menos a todos los accidentes e incidentes graves, pues permite integrar y
relacionar causas (causalismo) y contingencia (probabilismo) de una forma logica y
cronologica de los sucesos. Sin embargo, no es facil de aplicar, pues el objetivo
principal es llegar a las causas de los accidentes para que sean controlables, y las
causas no suelen aparecer de una forma espontanea. En las notas técnicas de
prevencion del INSHT® redactadas por Thomas Piqué Adanuy (1997): NTP 274:
Investigacion de accidentes: arbol de causas y NTP 442: Investigacion de accidentes-

® Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, tiene la misién de promocionar la mejora de las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo, cumpliendo con las funciones que le encomienda la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y la Estrategia Espafiola de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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incidentes: procedimiento, podemos encontrar las caracteristicas del método de arbol

de causas, las cuales se resumen a continuacién brevemente.

*Nace en el marco del analisis sistematico de la empresa.

*Considera un accidente como sintoma de disfuncionalidad del sistema o de
algunos de sus subsistemas.

*Su objetivo es determinar las causas principales de los accidentes; se buscan
causas y no responsables.

*Analiza hechos reales. Sélo acepta hechos probados. Evita los juicios de valor.
*Diagnostica CAUSAS-EFECTOS.
«Jerarquiza la importancia de las causas.

*Representa graficamente la concatenacion de causas que determinaron el
accidente (bifurcaciones, disyunciones, etc.).

*Se apoya en la nocidn de variacion o anomalia.

*Propone medidas correctoras.

*Establece acciones y prioridades.

*Se pudieran incorporar datos para el analisis de costes estimados del accidente.

*Es relativamente sencillo y claro.

Algunas conclusiones que pueden obtenerse de esta técnica son que
normalmente los errores personales u operativos constituyen los factores
desencadenantes de los accidentes y son los mas visibles, pero cuando se analizan los
accidentes a profundidad y a todo el sistema en general, se puede comprobar que estos
errores o infracciones; aunque sean los primeros en aparecer, sélo son parte del

problema de las deficiencias en la gestion de la seguridad.

En la mayoria de las ocasiones los errores personales u operativos son los
factores encubridores, y su insistencia en ellos s6lo sirve para ocultar las deficiencias de
los sistemas de trabajo: disefios, mantenimientos, organizacion, etc., y la tendencia a la
atribucion de responsabilidades en términos de inculpaciones o exculpaciones de las

conductas.
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Es preciso profundizar sobre los alcances y limites del error humano utilizando
las técnicas prospectivas de la prevencion y la evaluacion del riesgo; con el propdsito
de reducir al minimo el error humano; y tenerlo en cuenta en la adopcion de medidas

preventivas para establecer sistemas mas resistentes al fallo.

También es importante que los incidentes criticos sean analizados bajo este tipo
de metodologias, realizando una valoracion final de la controlabilidad sobre las causas;

con base a las medidas propuestas.

El Juicio de Expertos, es otra de las técnicas aplicables en el analisis de la
fiabilidad humana; nos permite conocer la probabilidad estimada del error humano en

diversas actividades o tareas.

Para Ruiz y Trujillo (2012) se debe recurrir a ésta técnica cuando para conocer
la probabilidad de error humano, hay que considerar la influencia de muchos factores
interdependientes que afectan la respuesta de la persona; también se emplea cuando

en las bases de datos no se encuentra puntos de referencia aplicables.

Una base de datos con los errores humanos en ocasiones puede no solo ser
suficiente; sino también presentar vacios informativos. Entonces, el juicio de los
expertos es otra alternativa que combina las aproximaciones analiticas y los métodos
de estimacion subjetiva de las probabilidades desarrollados conforme a las reglas de la
teoria de la decisién. Mediante el cuadro 1.2. Se da un esboce general de porque es

recomendable el uso del juicio de expertos.
Cuadro 1.2

Razones para el uso de la técnica juicio de los expertos

No se tienen los datos de referencia a priori.

No hay muchos factores cuya influencia sobre la conducta deba ser ponderada.

Se necesita ajustar a una realidad, los valores de referencia de una base de datos (cuando se

dispone de ellos) de un sistema distinto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Con ésta técnica se pretende tener estimaciones razonablemente buenas a falta
de cifras exactas. Sin embargo, estas estimaciones deben ser modificadas segun se

vaya recopilando la informacion durante el funcionamiento del sistema.

La validez y utilidad de este método son calificadas por el método THERP entre
moderadas y altas. Sin embargo hay que tomar en cuenta que los resultados pueden
encontrarse modificados o sesgados; principalmente por la facilidad de considerar los
errores mas conocidos o por la posibilidad de que uno de los expertos arrastre a los

demas hacia su propia opinién o simplemente manen los conflictos personales.

1.7.1 .Analisis de Modo y Efecto de Falla

Otro de los métodos para evaluar el riesgo operacional de una organizacion es el
Analisis de Modo y Efecto de Falla (FMEA). El cual es una metodologia de revision de
procesos, que permite determinar los modos de falla de sus componentes u
operaciones del sistema, ademas del impacto y frecuencia que podria ocasionar un
fallo (Molina, 2009).

Un ejemplo de la aplicacién de esta metodologia es dado en una planta industrial
de cemento, especificamente en el departamento de ingenieria de automatizacién y

control central optimice. Dicho estudio se desarrollo mediante la siguiente metodologia:
Titulo: Sistema de Control Automatico.

Funcion: Procesar todas las sefiales de control de acuerdo a las acciones que realice

el operador de cabina.
Falla Funcional: Mal control del proceso.
Modo de Fallas:

1. Mala programacioén de la légica de control.

2. Parametros operacionales fuera de control.
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3. Errores humanos, mala operacion.
4. Falla de elemento eléctrico o instrumentacion.
5. Falla de la red de comunicacion.

Efecto: Reduccion y/o Pérdida de Produccion.
Causas:

1. Mala descripcion del funcionamiento del proceso.
2. Interlock mal identificados.

3. Ninguna identificacion en sefales de proceso.

4. Falta de ajuste de controladores PID.

5. Controles manuales, espera de accién de operador.

La mediante una matriz de perfil de riesgo/impacto, se podra evaluar la criticidad
y gravedad de algunos de los eventos sefialados, en el se muestran todas las causas,
posibles modos de fallas y efectos, ademas de periodos de tiempo que son
considerados como criticos dentro de la organizacion, con lo cual se obtiene un
estimado de las posibles pérdidas para la organizacion dentro de este departamento,
debido a ello es posible aportar soluciones que sean viables y disminuyan por ende el
riesgo y las pérdidas para la organizacion.

Se concluye que comparando diversas técnicas y métodos en el campo de la
fiabilidad humana, el método de juicios de expertos es calificado como un método
aceptable en la comunidad cientifica, de una elevada madurez, y que proporciona

estimaciones de precisién moderada.

Ademas de existir otras técnicas utilizadas en la medicién de la confiabilidad
humana, es importante que las personas encargadas de la evaluacion de riesgos tomen
la opcion que mejor se adapte a las necesidades de la organizacidn que se esta
analizando, ya que a pesar de que las técnicas son flexibles y facilmente adaptables,
cada organizacion tiene diferentes sectores de riesgo y es importante conocerlos a

detalle para asi evitar el fallo.
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CAPITULO Il

CARACTERISTICAS DE LOS FACTORES QUE COMPONEN UN MODELO DE
FIABILIDAD HUMANA

En este capitulo, se deberan conocer las caracteristicas de los elementos o factores
que componen un modelo de fiabilidad humana. Se resaltan aspectos tales como la
clasificacion y definicion de los factores que son la base para el analisis y cuantificacion
de la fiabilidad humana segun diferentes autores, asi como algunas de las normas
internacionales y nacionales que rigen la seguridad de las organizaciones, dependiendo
de la actividad a la que se dediquen, también se incluyen algunas de las normas mas

importantes relacionadas con la calidad y desarrollo de los procesos.

2.1. Concepto de los factores que influyen en el desempeiio

Los seres humanos son organismos complejos, con cualidades fisicas, psiquicas y
emocionales; generan una serie de acciones y procesos dada su interpretacion,
percepcion y accion que pueden ser considerados como acertados o erréneos (Colotto,
2004).

A lo largo de su vida el ser humano adquiere la experiencia y los valores
necesarios para realizar una tarea en especifico de la manera mas apropiada,
reduciendo en cierto grado la probabilidad de equivocarse o de cometer un error. No
siempre puede evitarse cometer algun tipo de falla, pues las fallas estan relacionadas

con factores que influyen en las personas al momento de tomar una decision.

Cometer un error o tener una falla depende de un gran numero de factores mejor
conocidos como PIF del inglés Performance Influencing Factors, que son los factores

que influyen en el rendimiento del error (Mannan,2005), o bien un conjunto de
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caracteristicas en el lugar de trabajo, la organizacién y el individuo que influyen en el
rendimiento humano. Cuando todos los PIF correspondientes a una situaciéon especifica

se han optimizado, se puede decir que la probabilidad del error humano se ha reducido.

2.2. Clasificaciones de los factores que influyen en el desempeno

Segun la HSE, los PIF se pueden clasificar en tres grandes grupos, cada uno identifica
diferentes formas de fallo dentro de las organizaciones, dicha clasificacion se hace con
la intencidén de conocer en general cuales son los factores que podrian aumentar las
probabilidades de fallo, independientemente de cual sea el giro y/o tamafio de las
organizaciones. Esta clasificacion se puede ver en el cuadro 2.1, que se presenta a

continuacion.
Cuadro 2.1

Performance Influencing Factors

Claridad en Signos, Sefiales, instrucciones y demas informacion.
Interfaz del sistema / equipo (etiquetado, alarmas, evitar los
errores / tolerancia).

Dificultad / complejidad de la tarea.

Rutina o inusual.

Atencion Dividida.

Factores de Trabajo | Procedimientos inadecuados o inapropiados.

Preparacion para la tarea (permisos, evaluaciones de riesgo,
control).

Tiempo disponible / requerido.

Herramientas adecuadas para la tarea.

Comunicacién, con los colegas, supervisores, contratistas.
Ambiente de trabajo (ruido, calor, espacio, iluminacion,
ventilacién).

Capacidad fisica y condicion.
Fatiga (aguda de situacion temporal o cronica).

Factore Estrés / moral
S de Sobre carga y baja carga en el trabajo.
Persona Capacitacion y/o competencia para hacer frente a circunstancias.

Motivacion vs otras prioridades.

Presién en el trabajo.
Liderazgo de la Supervision.
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Comunicacion.
Niveles de personal.
Factore Presion grupal.
s de Claridad de responsabilidades y funciones.
Organiz Consecuencia del incumplimiento de las normas/procedimientos.
acion Aprendizaje organizacional (aprender de las experiencias).
Cultura de seguridad u organizacional (Todo el mundo rompe las
reglas).

Fuente: Elaboracion propia, basada en la informacién del documento: Performance Influencing Factors
(PIFs) publicado por la HSE en su pagina web. http://www.hse.gov.uk.

Como se observa en el cuadro anterior, se puede identificar que los factores son
de diferente indole, entre los mas comunes podemos encontrar factores: de
comunicacion, ambientales, antropométricos, ergonométricos, fisiolégicos, psicoldgicos,

psicosociales, quimicos, biolégicos, salud laboral y sociales, entre otros.

Para Ecay (2009) algunos de los principales factores que afectan la confiabilidad

humana son:
. Factores intrinsecos y del entorno que influencian el comportamiento humano.
. Entornos muy restrictivos o demasiado amplios que afectan negativamente la

conducta y el error humano.

. Factores demandantes del entorno; incluyendo aquellos elementos repentinos e
imprevistos que aumentan nuestro estrés durante breves periodos de tiempo, en donde

somos mucho mas vulnerables a los errores, los problemas de salud y de conducta.
. Cambios del entorno, que aumentan nuestra tasa de falla.

. Tecnologia del entorno, que nos puede hacer dafo por nuestro descuido o

alguna negligencia.

. Distractores del entorno y abstracciones propias que aumentan nuestra

probabilidad de falla.

. Las debilidades de la comunicacion en los entornos competitivos; como un factor

de influencia en la confiabilidad.
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. La calidad de la vida laboral, familiar y personal.

. Cuando conviene ¢ Socializar o controlar?, ;Cambiar o forzar?, ¢Instruir o

corregir? a los recursos humanos en ambientes competitivos.

. Alteracion del orden de la efectividad y eficiencia en las tareas encomendadas.
. La importancia de los estimulos y retroalimentacion.
. Degradacién de la cultura operativa y la eliminacion de las barreras de la

prevencion y contencion de las fallas y accidentes.

. La identificacién de las amenazas y escenarios de inconfiabilidad, asi como la

evaluacioén de los factores causales.

Cada uno de los factores humanos, se debe desarrollar de acuerdo al contexto
de interés, siendo especialmente util para los entornos competitivos como son los

ambientes industriales, deportivos y de trabajo en general (Ecay, 2009).

Anade ademas este autor en su estudio que es dificil establecer una lista de PIF
que sirva de patron para ser utilizada en comun dentro de las organizaciones; pues
cada una de las diferentes organizaciones tienen caracteristicas particulares que las
hacen diferentes a las demas. Es por ello que es importante que un experto analice la
situacion en especifico y decida que PIF deben ser cubiertos y analizados para cada

organizacion.

Segun Garcia (2006) cuando se considera la interaccion entre las personas y los

sistemas productivos, los factores se pueden clasificar en cuatro categorias:

e [actores Antropométricos. Relacionados con la resistencia y tamano de la
persona encargada para realizar una tarea.

e [Factores Sensoriales. Pericia con que la persona encargada para realizar una
tarea usa los sentidos para ver lo que ocurre en su entorno.

e Factores Fisiologicos. Tensiones medioambientales que afectan el desempefio
humano, ya que generan fatiga. Para minimizarlos es indispensable efectuar

cambios organizacionales.
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e Factores Psicologicos. Aspectos mentales de la persona encargada para realizar

una tarea.

Otra categorizacion de los factores o PIF segun el riesgo laboral que representa
es dada por Parra (2003). Esta clasificacién se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.2

Performance Influencing Factors

FACTORES DE RIESGO OBSERVACION

Condiciones de seguridad. Factores que influyen en los accidentes,
seguridad del espacio de trabajo asi como
caracteristicas de equipos, herramientas y

maquinas.

Organizacion del trabajo. Modo de distribuir las tareas y tiempo de
trabajo asi como ritmo y funciones.

Carga de trabajo. Postura de trabajo, concentracion,
manipulacion de carga, esfuerzo fisico.

Riesgos de contaminacion. Exposicion directa a contaminantes por parte
del proceso de trabajo.

Riesgo del ambiente fisico. Condiciones ambientales que pueden

ocasionar accidentes y enfermedades (ruido,
vibraciones, temperatura, etc.)

Condiciones generales e infraestructura | Disponibilidad de instalaciones sanitarias,
sanitaria del lugar de trabajo. agua potable, proteccion climatica adecuada,
comedores, etc.

Fuente: Parra (2003).

Como se aprecia en el cuadro 2.2. Este organismo maneja conceptos de riesgo,

los cuales son de sumo interés para la metodologia manejada dentro de este estudio.

Conforme se han analizado estas clasificaciones se propone en este trabajo una
relacion existente entre los diferentes factores planteados anteriormente para el analisis
de la confiabilidad humana; esta clasificacién es de elaboracién propia; y sera utilizada
para ejemplificar las diferentes combinaciones y relaciones que se pueden realizar, en
la investigacion mas adelante, segun sea el caso de analisis. Lo anteriormente dicho se

puede apreciar de mejor manera mediante la figura 2.1.
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Figura 2.1

Combinacion y Relacién de los Factores.
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Fuente: Elaboracién propia.

Hoy en dia el control de calidad, los equipos integrales, un ambiente laboral
sano, entre otros; son temas habituales en las organizaciones, no sélo por una mayor
conciencia de responsabilidad social, sino también por un avanzado concepto de

rentabilidad econdmica que surge por el entendido del riesgo laboral S,

2.3. Factores Psicolégicos

En afos recientes, la sociedad ha comenzado a prestar atencion en la importancia que
tienen los factores psicoldgicos en la produccién y el desenvolvimiento de los individuos
en los diversos sectores. A partir de esa toma de conciencia, se han realizado estudios
y propuesto estrategias para aminorar los problemas que representan. Para nuestro
estudio se consideran como componentes principales del factor psicolégico, a la
motivacion laboral, el estrés y la fatiga, ya que estos sub-factores representan una

probabilidad de mayor riesgo dentro de la fiabilidad humana.

°El riesgo laboral es todo aspecto del trabajo con potencialidad de causar algun dafio ya sea fisico, mental o social.

Capitulo 2: Planteamiento de técnicas utilizadas en Modelos de Fiabilidad Humana 37



“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

2.3.1. Ciclo motivacional

El ciclo motivacional es una de las teorias mas completas que engloban algunos de los

factores mas importantes dentro de las organizaciones, como lo son:

Motivacion Grupal
Auto-motivacion.
Tension Nerviosa.
Descontento.
Agresividad.
Indiferencia.
Insomnio.

2.3.2. Teoria de los dos factores

Gandia (2007) retoma otra clasificacion de los PIF en la teoria de los dos factores o
teoria de motivacién e higiene, propuesta por Herzberg y Snyderman (1959). La cual

toma en cuenta dos factores intrinsecos y extrinsecos.

e Factores Extrinsecos/Higienizadores. La ausencia de estos factores mueve a actuar
para conseguirlos. Una vez alcanzados dejan de ser motivantes. (Condiciones fisicas
del trabajo, medidas de seguridad e higiene, maquinaria y recursos materiales).

o Factores Intrinsecos/Satisfaccion. Su presencia incita a la accion. Estan
relacionados directamente con el desempefio y la tarea (responsabilizas, autonomia,

retos, posibilidad de aplicar la creatividad.)

2.3.3. Teorias sobre la motivacion humana

Para Jiménez, Pimentel y Echeverria (2002) lo importante que es seleccionar y retener
adecuadamente el talento dentro de las organizaciones, ya que estos son un factor
clave en la optimizacién y perfeccionamiento de los métodos en un mundo global

competitivo. Para ello propone la implementacion de las teorias sobre la motivacion
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humana. Lo anterior puede ser resumido mediante el cuadro 2.3, donde se muestran

las principales corrientes y teorias acerca de la motivacion humana.

Cuadro 2.3

Principales Corrientes/Teorias sobre la motivacion humana en las

empresas a lo largo del siglo XX.

1910 Organizacién Cientifica del Trabajo. Taylor
1930 Escuela de las Relaciones Humanas. Mayo
1954 Jerarquia de Necesidades. Maslow
1690 TeoriaXeY McGregor
1965 Factores de Motivacion e Higiene. Herzberg
1967 Teoria de las Valencias y Expectativas. Vroom
1970 Teoria de las Tres Necesidades. McCelland

Fuente: Jiménez, Pimentel y Echeverria (2002).

Las corrientes mencionadas en el cuadro 2.3 han ido tomando en cuenta las
distintas necesidades humanas, principalmente se centran en los primeros niveles

jerarquicos de la piramide de Maslow, los cudles se cubren con recursos materiales.

2.3.4. Piramide de Maslow

Maslow (1991), plantea una jerarquia de las necesidades humanas. La cual, segun
Maslow y en términos de motivacion, se estructura con las necesidades del ser humano
en cada estrato; comenzando con las necesidades primordiales en la base, las cuales
deben ser satisfechas antes de pasar al siguiente nivel, y una vez que alguna
necesidad habia quedado satisfecha, ésta dejaba de motivar el comportamiento. Dicha
piramide se muestra a continuacién en la figura 2.2, en esta figura también vemos el
contraste de las teorias de Herzberg y Mc Clelland. Mientras en la figura 2.3 solo se
apreciara el contraste entre la teoria de Maslow y Herberg.
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Figura 2.2

Jerarquia propuesta por Maslow, Herzberg y McClelland.

Innovacion, Creatividad, Autodesarrollo,
Nuevos conocimientos, Objetivos, Metas
Autocontrol, Retos, Trabajo interesante.

Comporta- Promocién, Reconocimiento, Competencia, Influencia.

; Autoridad, Independencia, Libertad, Status,
o«

jent
u?:i?d'lr Seguridad en el trabajo, Condiciones fisicas,
(influencia) Ambiente afectivo, Pdliticas, Normas,

Procedimientos, Hermramientas.

Estéandar de vida, Bienestar familiar,
Incentivos, Premios, Beneficios,
Naturaleza fisica del trabajo, Salario.

Comportamiento
de afiliacion
(hab. sociales)

David McClelland

Fuente: Zepeda (2005).

Figura 2.3

Jerarquia propuesta por Maslow y Herzberg.

Herzberg
Factores Motivadores
Conterndo del Trabajo

Exito en una tarea. Alcanzar
metas

Reconocimeento del trabajo bien
hecho

Responsabikdad en &l trabajo
Posibiidades de promocion

Factores Higiénicos

Seguridad y - Salarios. Seguridad
Proteccion - Condiciones amitwentales (fisicas)
de trabajo
- Tipo de supervision
Basicas o de (Organizadores competentes)
Supervivencia - Relaciones nterpersonales

Fuente: Jiménez, Pimentel y Echeverria (2002).
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2.3.5. El estrés

El estrés, se puede definir como es el desorden percibido entre las exigencias
profesionales y la incapacidad de la persona para llevarlas a cabo. Winston y Maimes
(2007) retoman la definicién de estrés Selye (1956), quién lo define como “la respuesta

no especifica del organismo a toda demanda que se le haga”.

Al mencionar la evaluacién o atribucién de estrés no podemos dejar de lado la
definicion de Lazarus (1999), quién lo define como “el resultado de la relacion entre el
individuo y el entorno, evaluado por aquel como amenazante, que desborda sus

recursos y pone en peligro su bienestar”.

Los individuos no siempre reaccionaran de la misma manera antes ciertos
estimulos. Por ejemplo, si el individuo se adecua a los elementos que requiere la
realizaciéon de la tarea encomendada, como lo es el conocimiento, la capacidad y
experiencia, el estrés se vera a disminuir, generando signos positivos que le permitiran
sentirse estimulado y buscar una proyeccion en el mismo con gratificacion personal,
espiritual y material. Por el contrario, si el individuo no se adecua a los elementos que
requiere la tarea, se generara en el individuo angustia, desesperanza, indefension y

agotamiento.

2.3.6. Carga de trabajo

La carga de trabajo es uno de los principales elementos que puede desarrollar el estrés,
también es el elemento que dentro de las condiciones laborales permite valorar la
aparicion de dafios en la salud, como consecuencia de la adaptacion al puesto de

trabajo.
Para Gonzalez (2007) la carga de trabajo se puede clasificar de dos formas:

e Carga externa o work stress. Es la presion del trabajo que actua perturbando el
estado fisioldégico o psicolégico de una persona o bien la suma de todas las

condiciones o demandas externas presentes en el sistema.
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e Carga interna o work strain. Es la respuesta del trabajador al ser expuesto a la
presién o tension del trabajo. Esta dependera de sus caracteristicas individuales

tales como: habilidades, edad, destrezas, etc.

Ahora bien la fatiga es un elemento tanto fisico como psicologico, generalmente
provocado por diferentes causas, entre ellas la carga de trabajo, el estrés, una
ineficiente motivacion, la mala administracion del tiempo designado a una actividad en
especifico, etc. Puede ser eliminada mediante, la planificacion de las actividades, asi

como el descanso adecuado para la realizacién de cada tarea.

2.4. Factores psicologia individual

Prada (2006), retoma los principios de la psicologia individual introducida por Adler
(1964), que en esencia hace referencia al conocimiento del ser humano con base en el
andlisis de la personalidad y en funcion de sus componentes intrinsecos:

temperamento, caracter, conducta, motivacion e integracion del yo.

2.5. Factores Psicosociales

Mientras Cortés (2007) hace referencia a los factores psicosociales y los define como
“el conjunto de interacciones, que tienen lugar en la empresa entre, por una parte el
contenido del trabajo y el entorno en el que se desarrolla y por otra la persona, con sus
caracteristicas individuales y su entorno laboral, que pueden incidir negativamente

sobre la seguridad, la salud, el rendimiento y la satisfaccion del trabajador”.

En general, se estudia el comportamiento del individuo en un grupo, y analiza
también las caracteristicas psicoldgicas grupales. Entre los factores psicosociales que

se consideran estan:

. Adaptacion a la tarea.
. Clima laboral estable o inestable.
. Dependencia en las relaciones de trabajo.

Capitulo 2: Planteamiento de técnicas utilizadas en Modelos de Fiabilidad Humana 42



“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

. Relaciones de informalidad en el grupo de trabajo.

Una de las posibles relaciones entre los factores psicosociales se puede apreciar

en la figura 2.4. En ella se muestra como se relacionan algunos de las factores esta
relacion es la que considera Prada (2006).

Figura 2.4

Factores psicosociales en el trabajo.

CARMCTERISTIC A5
DEL FUESTO DE
TRABAMDY

CARMCTERISTIC A5
INDIWVIDUALES

SEGURID.AD

FACTORES
EXTRALABORALES

Fuente: Prada (2006).

2.6. Factores del clima de trabajo.

Para Gan y Berbel (2007) el clima laboral se define como “el conjunto de apreciaciones
que los miembros de la organizacion tienen de su experiencia dentro del sistema

organizacional”. Entre sus caracteristicas principales se pueden destacar:

e FEstilos de direccion y liderazgo

e Normas y procedimientos.

e Condiciones ambientales y de seguridad.
e Politicas de la empresa.

e Tipos de comunicacion formal e informal, eftc.
2.7. Factores del ambiente laboral.

Garcia (1988) hace referencia al ambiente laboral como las condiciones de seguridad,

higiene y salud laboral que pueden considerarse situaciones laborales protegidas por el
ordenamiento juridico laboral.
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Sanchez (2003), define el ambiente laboral como “los elementos fisicos,

quimicos, biolégicos y sociales que rodean el trabajo, y que en algun momento pueden

generar condiciones de trabajo negativas para la persona que lo realiza”.

Las caracteristicas del ambiente de trabajo deben ser adecuadas y agradables

para la realizacion de cada tarea en especifico, con la finalidad de que este factor no

sea causante de un fallo humano.

A continuacion se enlistan y se definen como mero ejemplo algunos de factores

que se detectan en el ambiente laboral:

Ventilacion. Se debe contar con las ventilas que permitan una circulacion
adecuada del aire, y de ser necesario un sistema de acondicionador de aire.
lluminacion. El area de trabajo debe de contar con la infraestructura apropiada
para generar la luminosidad requerida en cada area en especifico.

Orden y Limpieza. Los diferentes espacios, instrumentos, muebles o cualquier
objeto utilizado para el desempefo de cada tarea y en general la zona de trabajo
deben de permanecer en condiciones adecuadas tanto de higiene como de
orden. El orden y limpieza no debe influir en la creacion de un ambiente de
trabajo negativo que altere el desarrollo de la tarea.

Seguridad. La organizacion debe poseer los instrumentos precisos y adecuados
para el desarrollo apropiado de cada tarea, sin exponer mas alla de los limites
permisibles al individuo, maquina o instrumento designado ejecutarla. Ademas
debe contar con sistemas de alarmas necesarios para alertar de cualquier
irregularidad en algun proceso u otro factor que ponga en riesgo la integridad o
vida de los individuos, maquinas o instrumentos, también se debe contar con el
equipo adecuado para brindar apoyo o prestar los primeros auxilios de ser
necesario.

Quimicos. El manejo de materiales peligrosos obliga a exigir fuertes controles y
extremar precauciones a quienes los manipulan.

Espacio. Los espacios de trabajo deben de ser los apropiados para contener el

numero de personas, instrumentos, equipos, maquinas y/o cualquier objeto
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utilizado para el desempefio de cada tarea, permitiendo la adecuada y libre
movilidad entre los operarios.

o Comportamiento de los trabajadores. Se refiere a la adecuada conducta de los
individuos en el trabajo, para llevar a cabo la realizacién de su tarea; asi como la
de sus compaferos y en general, dentro y fuera de la organizacién que pueda
comprometerla.

o Forma de hacer la direccion. Es la relacion jerarquica entre los individuos que
integran la organizacion, junto con la manera en que los directivos o encargados
de area se comunican con los subordinados para el cumplimiento adecuado de

los objetivos.

2.8. Factores antropométricos

Llaneza (2009) hace referencia a la norma internacional UNE-EN ISO 7250, la cual
proporciona la descripcion de las medidas basicas antropométricas que deben ser
utilizar para el disefio tecnologico.

Rivas (2007) define a la antropometria como “la disciplina que se encarga del
estudio y analisis de las variables estructurales y funcionales del cuerpo humano en
forma estandarizada”. Suele ser aplicada por ingenieros, disefiadores, arquitectos,
entre otros con el fin de obtener las dimensiones del lugar y/o equipo de trabajo acordes

a la estructura corporal.

Es importante destacar que aunque algunas caracteristicas antropométricas son
asimeétricas, por lo general se adopta una distribucion normal, descrita por la media

poblacional y su desviacion estandar.

Para Rivas (2007) la antropometria liga las caracteristicas funcionales y fisicas

del cuerpo, y algunas de las variables que considera son las siguientes:

e Factor peso, postura y movimiento: El disefio de los instrumentos dependeran a

gran medida de estos elementos.
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e Factor étnico: Las dimensiones corporales varian considerablemente de region a
region.

e Factor dimensiones lineales, volumétricas y superficiales: Es necesario el estudio
de las dimensiones espaciales para un adecuado disefo del equipo.

»  Factor género: Las diferencias dimensionales son determinadas en gran medida por
el género, por ejemplo la fuerza, el peso o la altura.

« Factor social: Las diferencias de clase sociales, refiriéndose a elementos como la
alimentacion, ocasionan diferencias fisicas en las personas.

* Factor edad: la variabilidad de ciertos elementos en los seres humanos como
fuerza, estatura, habilidad perceptiva, reflejos, se ven modificados con el paso de
los afios.

» Factor secular: es el aumento en las dimensiones corporales de la poblacion por el

progreso social a través del tiempo.

El analisis de los factores antropométricos, ayuda adaptar y adecuar el espacio
de trabajo, los procesos, operaciones y equipo, asi como la carga fisica a la que estan

expuestos los individuos al desempenar cierta tarea.

2.9. Factores Ergonométricos.

El proceso evolutivo hombre-maquina-entorno ha dependido en gran medida de la

prueba y error, de ésta manera ha sido posible detectar las deficiencias y corregirlas.

No es hasta la segunda mitad del siglo XVIII, que con la revolucion industrial se
provoca una serie de cambios en la produccion de equipos y herramientas. Las nuevas
maquinas muchas veces eran inseguras, incomodas Yy dificiles de operar, por lo que los

errores humanos eran excesivos.

En 1915, cerca de la Primera Guerra Mundial; se crea el Health of Munitions
Workers Committee, el cual reunia investigadores con conocimientos en fisiologia y

psicologia, que mas tarde se convertiria en el Industrial Health Research Borad, la
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organizacion contaba con psicologos, fisidlogos, médicos, e ingenieros que trabajaban
en problemas como: el fisico de los trabajadores, posturas, iluminacion, ventilacion,
acarrear cargas, entrenamiento, etc., teniendo por objetivo la preservacion de la salud

entre los trabajadores asi como la eficiencia industrial.

Cruz y Garnica (2010) hacen referencia al término ergonomia, propuesto por el
naturalista polaco Woitej Yastemboskski en 1959, el cual deriva de los términos griegos
ergo: trabajo y nomos: leyes naturales, y es definido por la sociedad de investigaciones
ergonomicas como “el estudio cientifico del factor humano en relacion con el ambiente

de trabajo, el disefio de los equipos, maquina y espacios de trabajo”.

Por su lado Martha Helena Saravia Pinilla en su libro “Ergonomia de
concepcion”, retoma la definicion de varios autores entre ellos Wisner (1978), quién
define la ergonomia como “un conjunto de conocimientos cientificos relativos al hombre
y necesarios para concebir utiles maquinas y dispositivos que puedan ser utilizados con
la maxima eficiencia, seguridad y confort”. Y Kroemer (1994) quién la define como
“disciplina que estudia las caracteristicas humanas para disehar apropiadamente el

entorno vital y de trabajo de los individuos”.

En la actualidad, la ergonomia es un conocimiento sistematizado, una disciplina
cientifico-técnica en el disefio y apoyo integral del individuo en el marco referencial del

trabajo, optimizando la relacion hombre-maquina-entorno en el ambiente laboral.

Todas estas definiciones tienen en comun que la ergonomia tiene como objetivo

el mejoramiento de las condiciones de trabajo.

La Ergonomia de acuerdo a la orientacion dada es conocida con diversos
nombres; por ejemplo, Ingenieria Humana en Estados Unidos de Norte América,
Antropotecnia en Bulgaria, Ciencia del Trabajo en Alemania, pero cuyo objetivo en
comun es el estudio y disefio de un equipo en funcién a las limitaciones y capacidades

del individuo.

Las cualidades y caracteristicas de cada elemento hombre-maquina-ambiente

deben ser tratadas conjuntamente si se desea analizar la ergonomia del sistema,
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convirtiéendose de ésta manera en caracteristicas primarias. Sin embargo si éstas

caracteristicas se toman individualmente pasan a ser caracteristicas secundarias.

Los instrumentos, maquinas y/o equipo en general estan estrechamente ligados
al diseno, el cual debe tomar en cuenta factores antropométricos y ambientales para un

adecuado diseno del mismo.

Por otra parte Gonzalez (2007) menciona que el objetivo de la ergonomia es la
prevencion de dafios en la salud considerado en sus tres dimensiones: fisica, mental y
social. También hace referencia a una de las clasificaciones de ergonomia mas

actualizadas y ajustada segun la Asociacion Espafiola de Ergonomia, que establece:

e Ergonomia biométrica. Antropometria y dimensionado, carga fisica y confort
postural, biomecanica y operatividad.

e Ergonomia ambiental. Condiciones ambientales, carga visual y alumbrado,
ambiente sénico y vibraciones.

e Ergonomia cognitiva. Psicopercepciéon y carga mental, interfaces de comunicacion,
biorritmos y cronoergonomia.

e FErgonomia preventiva. Seguridad en el trabajo, salud y confort laboral, esfuerzo y
fatiga muscular.

e FErgonomia de concepcion. Disefio ergonomico de productos, sistemas y entornos.

e FErgonomia especifica. Minusvalias y discapacitacion, infantii y escolar,
microentornos autbnomos (aeroespacial).

e Ergonomia correctiva. Evaluacion, consultoria, analisis, investigacion, ensefianza y

formacion ergonomica.

2.10. Factor Laboral.

El componente laboral estd presente en todas las actividades productivas, y
comerciales, es parte fundamental del desarrollo de las actividades que desempena el

personal para lograr la produccion de bienes y/o servicios necesarios para la sociedad.
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El sano desarrollo lograra que el sistema funcione de manera adecuada, y con
ello generar una relacion benéfica entre: empleador-trabajador, que en un plano de
largo plazo consolida el crecimiento de ambas partes; es decir, refleja el crecimiento de
la empresa y del capital humano, en términos globales significa un aporte al crecimiento

economico del pais.

La generacién del empleo estda mayormente desarrollada en el sector privado;
logrando el crecimiento de la empresa, se estimula el desarrollo de otras fuentes de
empleo; y recurriendo a la inversidn extranjera se puede lograr un crecimiento

economico.

Se anuncian a continuacion algunos de los aspectos fundamentales para el

analisis del factor laboral:

Remuneracion econémica.

Condiciones iniciales (contrato de trabajo).
Horario laboral.

Prestaciones laborales.

Definicidn de perfiles de puesto.

2.11. Factores Salud Laboral.

Mientras Parra (2003) haciendo referencia a algunos de los aspectos fundamenta
algunos puntos positivos que brinda el trabajo, retoma la definicion de salud laboral
brindada por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que la define como “no solo
como la ausencia de enfermedad, si no también engloba un estado de bienestar, tanto
de los aspectos fisicos, mentales y sociales”. Se le reconoce como uno de los derechos

fundamentales de los humanos.

e FEl empleo es una fuente fundamental para lograr un buen estado de salud. Algunos
aspectos positivos que brinda el trabajo son:
e Contacto social: Cooperacion frente a las necesidades, desarrollo personal vy

afectivo, apoyo emocional, etc.
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e Produccion de bienes y servicios necesarios para el bienestar de otros individuos:
El objetivo es mejorar el bienestar de los demas, de tal forma, que todos los
trabajos producen algo para otros.

e Desarrollar una actividad con sentido: Permite que el individuo que labora en cierta
actividad se sienta util y realice alguna tarea para la cual esta condicionado.

e Salario: Es dinero percibido por la realizacion de cierta tarea por la que fue
contratado, éste permite la adquisicion de bienes necesarios para la mantencion de
los individuos y el mejoramiento del bienestar.

e Actividad fisica y mental: El nivel de salud se beneficia por la actividad fisica y

mental que es requerido para la realizacion de la tarea.

De acuerdo a las condiciones en que se realiza el trabajo en ocasiones puede
modificar el estado de salud del individuo, volviéndose negativa. Es comun que el
trabajo agrave ciertos problemas de salud existentes, pero también puede verse
afectada de forma negativa mediante los accidentes de trabajo y enfermedades

profesionales.

Se puede localizar diferentes riesgos, ya sea por las herramientas, materiales,
maquinas o algun otro factor utilizado para la realizacién de la tarea, los cuales por su

complejidad puede hacer dificil su manejo y ocasionar dafios en la salud.

A continuacién se muestra una clasificacion de los factores riesgo en la de Salud

Laboral:

e Factores materiales de riesgo: Depende de caracteristicas materiales del trabajo,
independientes a las personas que usen los elementos de trabajo.

e Factores sociales del riesgo: Se consideran aspectos de cada persona (edad, sexo,
aprendizaje, calificacion, etc.).

e Riesgo dependiente de la organizacion del trabajo y de las relaciones laborales:
Son factores de la organizaciéon del trabajo como jornadas largas de trabajo,

excesiva supervision y vigilancia, asi como la claridad de las 6rdenes de trabajo.
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El objetivo de la salud laboral es preocuparse por obtener el mejor bienestar
posible para el empleado dentro y fuera de su area de trabajo, esto lo involucra de una

forma fisica, mental y social.

Con lo anterior Parra (2003) también menciona que algunas ciencias

encargadas de llevar a cabo el objetivo de la salud laboral son:

e Psicologia: Propone medidas para reducir riesgo en la salud fisica y mental
causados por el trabajo.

e Medicina: Detecta enfermedades y propone medidas de prevencion agravadas o
causadas por la realizacién de la tarea.

e FErgonomia: Adecua las condiciones de trabajo, integrando al hombre-maquina-
espacio.

e Ingenieria: Conocimiento y capacidad para implementar medidas que reduzcan las

enfermedades y accidentes de trabajo.

La salud laboral debe ser una preocupacion y responsabilidad primordial para
todas las organizaciones, empleadores y empleados, ya que no resulta ético que las

personas al intentar ganarse la vida pongan en riesgo su salud o incluso su vida.

2.12. Factores Quimicos, Fisicos y Biolégicos.

Cortés (2007) menciona que estos factores son consecuencia del desarrollo de la
actividad laboral y en el ambiente en que esta se realiza; tienen una gran extensiéon y no
solo se encuentran en actividades industriales, lo clasifica en contaminantes o agentes

quimico, fisico y bioldgico.

e Agentes Quimicos: Constituidos por material inerte, sintética o natural, organica o
inorganica, cuya presencia en el area de trabajo puede originar alteraciones de

salud a las personas expuestas.
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e Agentes Fisicos: Estan compuestos por los estados energéticos que tienen lugar

en el medio ambiente.
e Agentes Biologicos: Organismos vivos que contaminan el medio ambiente y dan

lugar a enfermedades parasitarias o infecciosas.

Este autor también clasifica a los agentes fisicos de acuerdo a las enfermedades
que pueden producir en:

e Enfermedades producidas por agentes térmicos.

e Enfermedades producidas por la presion atmosférica.
e Enfermedades producidas por vibraciones mecanicas.
e Enfermedades producidas radiaciones ionizantes.

e Enfermedades producidas por el ruido.
Los contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos pueden encontrarse en:

e Gases, polvos, humos, vapores, nieblas, sustancias utilizadas para la sanitizaciéon
y/o limpieza del area de trabajo, etc.
¢ Ruido, temperatura, vibraciones, presion, radiaciones, etc.

e Bacterias, microbios, virus, insectos, agentes bioldgicos de desecho, etc.
Cabe mencionar que las caracteristicas de las sustancias quimicas mas comunes son:

e Inflamable: sustancias que hacen combustién con el aire y arden. El riesgo es alto
para las personas y objetos de la organizacion.

e Toxica: Sustancias que al tener contacto con el organismo producen dafo.

e |rritantes: Al ser absorbidas por determinado organismo producen irritacién.

e Corrosiva: Sustancias que al ponerse en contacto con otro cuerpo producen su

destruccion.

Las sustancias pueden presentar una combinacidn de las caracteristicas; por

ejemplo existen sustancias que son muy inflamables, irritantes y toxicas a la vez.

Las sustancias quimicas también producen dafo a los individuos mediante tres vias:
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e Via digestiva: La sustancia quimica es ingerida por el individuo. Esta via produce
lesiones mucho mas rapido que los demas.

e Via inhaladora: El quimico entra en contacto con el individuo a través de las vias
respiratorias.

e Via dérmica: La sustancia quimica se pone en contacto con el organismo a traves de
la piel. Esta via se produce lesiones graves cuando el quimico toca capas de piel

delgadas o con lesiones.

Diaz (2007) clasifica a los agentes biologicos de acuerdo a cuatro niveles de
peligrosidad:

e Agentes bioldgicos del grupo 1: Resulta poco probable que causen alguna
enfermedad en el hombre.

e Agentes biologicos del grupo 2: Causa alguna enfermedad en el hombre y puede
suponer un peligro para los trabajadores, es poco probable que se propague.

e Agentes biolégicos del grupo 3: Puede causar una enfermedad grave en el
hombre y presenta serio peligro para los trabajadores, existe también el riesgo de
propagacion.

e Agentes biologicos del grupo 4: Causa enfermedad grave en el hombre, supone
serio peligro para los trabajadores, con mucha probabilidad de propagarse y no

existe tratamiento.

Otra forma util de clasificarlos es segun la forma de transmision a los seres humanos
tales como: mordedura o picadura, por contacto directo, por consumo y vias

respiratorias.

El riesgo de dafo desde un punto de vista quimico en la salud del individuo, equipo
o material de la organizacion depende muchas veces de la cantidad de sustancia
vertida, a mayor cantidad de sustancia derramada, mayor sera riesgo de sufrir un dafio.
El dafio causado por los elementos quimicos dependera también de la concentracion, el
tiempo de exposicion y condiciones favorables o desfavorables en el sujeto expuesto a

la sustancia.
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Es imprescindible que la organizacion de ser necesario fije los limites de
concentracion adecuados para el manejo de los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos
que pudiesen causar algun tipo de dafio en la salud del individuo. Se recomienda la
adaptacion de medidas preventivas tales como el almacenamiento, manipulacién de
desechos, etiquetado, el uso adecuado del equipo para el personal, la medicion
periddica de la presencia de sustancias quimicas en el ambiente, control de plagas,
aseo personal, vacunacion, nivel de ruido, etc., con la finalidad de reducir las

probabilidades de dafio en la salud de los empleados.

2.13. Factores de Comunicacion.

La psicologa Julia Davila Flores de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi,
retoma la definicion de comunicacion de varios autores y hace mencidon que

etimolégicamente “comunicar” se refiere a “compartir” o a “intercambiar”.

La comunicacibn humana es utilizada en diferentes formas, pero con un
propdsito similar, es un proceso de interaccion entre dos o mas elementos de un

sistema.

Menciona también que la comunicacion para Krippendorff K. (1969) “es un
proceso de transmision de estructuras entre las partes de un sistema que son
identificables en el tiempo o en el espacio”. Para (Cooley, 1909) es “el mecanismo por
medio del cual existen y se desarrollan las relaciones humanas, es decir todos los
simbolos de la mente junto con los medios para transmitirlos, a través del espacio y
preservarlos en el tiempo”. Mientras que para Hovland, Manis y Kellys (1953) “es el
proceso por medio del cual el individuo transmite estimulos para modificar el

comportamiento de otros.”
Algunos factores de comunicacion a los que se les debe prestar principal atencién son:

. Percepcion. Es el significado que el cerebro le da a la informaciéon mediante un

proceso de atencioén selectivo.
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. Autoestima. Concepto que se tiene de uno mismo, habilidades, capacidades,

cualidades, defectos, creatividad, etc.

. Estereotipo. Es la percepcion simple que uno mismo se genera de acuerdo a la
conducta y caracteristicas de un individuo.

. Lenguaje. Juega un papel muy importante en las relaciones humanas. El
lenguaje es la forma en que las personas intercambian sus pensamientos y
sentimientos influyendo sobre otra, esto se permite utilizando el idioma, gestos y la

mimica.

. Lengua. Es el conjunto de simbolos, reglas de combinacion y sonidos con que

los individuos se comunican.

. Hablar con propiedad. Elegir los simbolos y lenguaje adecuados para transmitir
los intereses, necesidades, actitudes y en general la informacidn que se desea

transferir.

. Comunicacion intrapersonal. Consiste en el significado propio que se le da a

cada mensaje. Es la comunicacion con uno mismo.

. Comunicacion interpersonal. Comunicacién entre los individuos utilizando alguno

o los cinco sentidos.

. Comunicaciéon impersonal. Es un vinculo que se establece cuando las personas
se ven envueltas en una relacion durante largo tiempo, siendo esta relacién de calidad

laboral y sin volverse mas estrecha.

. Proximidad. Al establecer alguna relacion es uno de los elementos mas

importantes, pues la proximidad fisica hacer mas probable que se entable una relacién.

. Empatia. Consiste en predecir los sentimientos y animo de los individuos.
. Relaciones simétricas, complementarias y paralelas.
. Catarsis. Proceso que mediante la manifestacién de los sentimientos y el uso de

la expresion verbal se permite liberar tensiones emocionales.
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2.14. Factor Seguridad Industrial

Hoy en dia se puede llegar a apreciar la evolucion y desarrollo de la seguridad
industrial, asi como en la unién e interrelacion existente con otros como la higiene y la

salud laboral.

Conforme sea mas compleja la actividad productiva, los riesgos se van a ir
multiplicando para los trabajadores, es por ello que el reconocimiento de la seguridad
industrial procura el bienestar de los individuos, ya que atenta contra su salud y su

bienestar.

Para Cavassa (1996) la seguridad industrial es el concepto moderno, significa
mucho mas que una simple situacion de seguridad fisica, una situacion de bienestar
personal, un ambiente de trabajo idoneo, una economia de costos importantes y una
imagen de modernizacion y filosofia de vida humana en el marco de la actividad laboral

contemporanea.

Definimos a la seguridad laboral como: “La aplicacion racional y con inventiva de
las técnicas que tienen por objeto el disefio de : instalaciones, equipos, maquinarias,
procesos y procedimientos de trabajo; capacitacion, adiestramiento, motivacion y
administracién personal, con el propdsito de abatir la incidencia de accidentes capaces
de generar riesgos en la salud, incomodidades e ineficiencias entre los trabajadores o
dafios econdmicos a las empresas y consecuentemente a los miembros de la
comunidad” (Hernandez, A, 2005).

2.15. Escala Likert

Para algunas aplicaciones, los PIF deben ser valorados en una escala numérica, una
vez mas este procedimiento envuelve la consulta de especialistas de factores humanos

y expertos de tareas.
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En la mayoria de las investigaciones, al evaluar opiniones y actitudes es comun

utilizar la escala de Likert desarrollada por Rensis Likert en 1932.

Malhotra (2004) hace referencia a ésta escala como ampliamente utilizada y de
facil aplicacion y rapidez, de nivel ordinario, requiere que los encuestados indiquen el
grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de las series de afirmaciones sobre los
objetos de estimulo. Cada reactivo de la escala tiene cinco categorias de respuesta que

las ubica desde muy de acuerdo hasta muy en desacuerdo.

Para la construccién de una escala de Likert se deben seguir los siguientes

pasos:

1. Escribir afirmaciones que expresen una opinidon o un sentimiento acerca de un

suceso, objeto o persona.

2. Se seleccionar reactivos que tengan valores positivos y negativos (a juicio de

quien esta creando la escala).

3. Se listan las afirmaciones dejando un espacio a la derecha o enumerando las
opciones que el encuestado indicara en las cuales indicara el grado en que esta de

acuerdo o desacuerdo, utilizando una escala de cinco puntos como:

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Algo en desacuerdo

= Nl W & O

Muy en desacuerdo

Se pide a los encuestados que encierren en un circulo o marquen su nivel de acuerdo

con cada reactivo.

Las escalas de Likert se califican asignado un peso a cada punto de la escala, y

el puntaje de un individuo es el promedio de todos los reactivos. Hay que prestar
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atencion que la escala no se encuentre invertida, la regla es que los reactivos

favorables se califiquen del 5 al 1 y los desfavorables del 1 al 5.

2.16. Normas de Seguridad

Debido a la reciente incursién de especialistas en el area de la fiabilidad humana y por
ende a los escasos estudios realizados; es limitado el nimero de normas'® que regulan

el funcionamiento de las organizaciones en dicha area.

Segun Mohamed ElBaradei, Director General de la International Atomic Energy
Agengy, 1997-2009, las normas tienen como finalidad proteger la salud y reducir al

minimo el peligro para la vida y la propiedad.

Un analisis propio de los riesgos proporcionara la informacion suficiente para una
adecuada elaboracién de normas de seguridad que comprendan acciones encaminadas
para prevenir los incidentes, asi como las disposiciones para mitigar sus
consecuencias. Las normas solo poden ser eficaces si se emplean de manera habitual

en la practica.

A mediados de 1990 se inicid6 una importante reorganizacién del programa de
normas de seguridad de la OIEA". Las normas propuestas por la OIEA reflejan la
mejora y la calidad dentro de las practicas utilizadas, por lo que se esta llevando a cabo
acciones para promover la aceptacion y el uso a escala mundial de sus normas de

seguridad.

Dentro de dichas normas publicadas en el documento Nociones Fundamentales
de Seguridad No. SF-1 (2007) podemos encontrar los Principios Fundamentales de
Seguridad a nivel internacional, elaboradas en conjunto con la Eurotom (Comunidad

Europea de la Energia Atomica), la IAEA por sus siglas en inglés (International Atomic

10 Regla que se debe acoplar a la puesta en marcha de una operacién o como un conjunto de pasos inviolables a
seguir.

! Organismo Internacional de Energia Atomica.
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Energy Agency) u OIEA (Organismo Internacional de Energia Atémica), FAO
(Organizacién de las naciones unidas para la Agricultura y la Alimentacién), OIT
(Organizacion Internacional del Trabajo), OMI (Organizacion Maritima Internacional),
AEN/OCDE (Agencia para la Energia Nuclear de la Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econdmico), la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) y el PNUMA
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, los cuales se resumen en

los siguientes puntos:

Responsabilidad de la seguridad: Debe recaer en la persona u organizacién a

cargo de las instalaciones y actividades que generan riesgos.

Funcion del Gobierno: Debe establecerse y mantenerse un marco de seguridad

juridico y gubernamental eficaz, que incluya un érgano regulador independiente.

Liderazgo y gestion en pro de la seguridad: Deben establecerse y mantenerse un
liderazgo y una gestion que promuevan eficazmente la seguridad de las organizaciones

que se ocupan de los riesgos en las actividades que los generan.

Justificacién de las instalaciones y actividades: Las instalaciones y actividades

qgue generan riesgos deben reportar un beneficio general.

Optimizacion de la proteccion: La proteccion debe optimizarse para proporcionar

el nivel de seguridad mas alto que sea razonablemente posible alcanzar.

Limitaciéon de los riesgos para las personas: Se debe garantizar que ninguna

persona se vea expuesta a un riesgo de dafo.

Proteccion de las generaciones presentes y futuras: Debe de protegerse a las
personas y al medio ambiente del presente y del futuro, contra los riesgos asociados a

las actividades.

Prevencion de accidentes: Deben desplegarse todos los esfuerzos posibles para

prevenir los accidentes y para mitigar sus consecuencias.

Preparacidon y respuesta en casos de emergencia: Deben adoptarse

disposiciones de preparacion y respuesta en caso de incidentes.
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Medidas protectoras para reducir los riesgos asociados existentes y/o no

reglamentados: Deben justificarse y optimizarse.

2.16.1. Normas internacionales

Existen también otras normas como las ISO, nombradas de esta manera para
estandarizar las siglas, cualquiera que sea el pais, sea cual sea el idioma, la forma
corta del nombre de organizacion es siempre ISO, la cual es la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion; que regula las normas de fabricacion, comercio y
comunicacion de todas las industrias, con el objetivo de facilitar el comercio

internacional.

1'? en las

La totalidad de los ambitos técnicos se puede ver en su pagina oficia
normas de cotizacion internacional. La serie de normas ISO relacionadas con la calidad
constituyen lo que se denomina familia de normas, tomamos en consideracion dicha
serie (ISO-9000), ya que es la que podria llegar a abarcar en un mayor espectro lo que
involucra a la confiabilidad humana, aunque en un sentido estricto todas las normas que

maneja ISO son importantes para los analisis de confiabilidad humana.

Existen varios organismos encargados de crear las normas de seguridad con
diferentes enfoques dependiendo de cada empresa, algunas de las mas conocidas son:
En Europa, The European Computer Manufacturers Association( ECMA13). Lo
interesante de esta organizacion es que esta especializada en tecnologias de la

informacion y todo lo que involucre a la misma.

También encontramos al Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE™), el cual ha fungido como antiguo y activo participante en el desarrollo de
normas para la industria, el Instituto fundé las bases para todos los trabajos en normas

eléctricas hechos en los Estados Unidos.

12 http://www.iso.org/iso/home.html
B www.ecma-international.org
" www.ieee.org
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Oftro instituto es the National Institute for Standards and Technology (NIST")
que produce normas de seguridad en la tecnologia de la informacion de importancia
internacional, es uno de los mas antiguos de los laboratorios de ciencias fisicas de

Estados Unidos de Norte América.

Por ultimo, dentro de los organismos internacionales encontramos el the
American National Standards Institute (ANSI'), que supervisa la creacion,
promulgacion y el uso de miles de normas y directrices que afectan a las empresas de
casi todos los sectores: a partir de dispositivos acusticos para equipos de construccion,

desde la produccion lechera y ganadera a la distribucion de energia, y muchos mas.

El ANSI también participa activamente en la acreditacion de los programas que
evaluan la conformidad con las normas, incluyendo globalmente reconocidos
programas intersectoriales, tales como la ISO 9000 (calidad) e ISO 14000 (medio
ambiente) los sistemas de gestion y el tema por el cual recibe un mayor reconocimiento

es que es la institucion que produce normas de seguridad bancaria para EUA.

Los distintos paises pueden tener diferentes requisitos, de tal modo que no es
necesario contar con los mismos estandares en cada uno de ellos, pero las normas
deben al menos ser compatibles. Con el objeto de coordinar este trabajo, los jefes de
las companias de mayor prestigio en varias partes del mundo han aceptado cumplir con

las normas establecidas por las organizaciones internacionales.

2.16.2. Normas de seguridad en México

En México las Normas Oficiales Mexicanas'’ (NOM) son las regulaciones técnicas que
contienen la informacién, requisitos, especificaciones, procedimientos y metodologia

que permiten a las distintas dependencias gubernamentales establecer parametros

15 .
www.nist.gov
te www.ansi.org
v asinom.stps.gob.mx:8145/Centro/CentroBienvenida.aspx
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evaluables para evitar riesgos a la poblacion, a los animales y al medio ambiente. El

gobierno mexicano es el encargado de emitir éstas normas.

Sin embargo, en el proceso se suman las consideraciones de expertos externos
provenientes de otras areas. Las NOM estan conformadas por comités técnicos
integrados por todos los sectores interesados en el tema, no unicamente gobierno sino
también por investigadores, académicos y camaras industriales o de colegios de

profesionistas.

Ademas se tienen las Normas de Informacién Financiera (NIF), que hacen
referencia al conjunto de pronunciamientos normativos, conceptuales y particulares,
emitidos por el Consejo Mexicano para la Investigacion y el Desarrollo de Normas de
Informacion Financiera'® (CINIF), que regulan la informacién contenida en los Estados
Financieros y sus notas en un lugar y fecha determinados, son aceptados de manera

amplia y generalizada por todos los usuarios de la informacion financiera.

La seguridad y salud en el trabajo en México se encuentra regulada por diversos
preceptos contenidos en nuestra Constitucion Politica, la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal, la Ley Federal del Trabajo, la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo, asi como por las normas oficiales mexicanas de la materia, entre

otros ordenamientos.

El articulo 123, Apartado “A”, fraccién XV, de la Ley Suprema dispone que el
patrono estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su negociacion, los
preceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento,
y a adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de las
maquinas, instrumentos y materiales de trabajo, asi como a organizar de tal manera

este, que resulte la mayor garantia para la salud y la vida de los trabajadores

La Ley Federal del Trabajo, en su articulo 132, fraccion XVI, consigna la

obligacion del patron de instalar, de acuerdo con los principios de seguridad e higiene,

18 ..
www.cinif.org.mx
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las fabricas, talleres, oficinas y demas lugares en que deban ejecutarse las labores,
para prevenir riesgos de trabajo y perjuicios al trabajador, asi como de adoptar las
medidas necesarias para evitar que los contaminantes excedan los maximos permitidos

en los reglamentos e instructivos que expidan las autoridades competentes.

Para estos efectos, deberan modificar, en su caso, las instalaciones en los
términos que sefalen las propias autoridades. Asimismo, en su fraccion XVII, la
obligacion que tienen los patrones de cumplir las disposiciones de seguridad e higiene
que fijen las leyes y los reglamentos para prevenir los accidentes y enfermedades en

los centros de trabajo y, en general, en los lugares en que deban ejecutarse las labores.

La Ley Federal del Trabajo dispone en su articulo 512 que en los reglamentos e
instructivos que las autoridades laborales expidan se fijaran las medidas necesarias
para prevenir los riesgos de trabajo y lograr que el trabajo se preste en condiciones que
aseguren la vida y la salud de los trabajadores, aunado a las normas vigentes dentro de

la organizacion.

También esta la Ley Organica de la Administracion Publica Federal faculta a la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, en su articulo 40, fraccion Xl, para estudiar y
ordenar las medidas de seguridad e higiene industriales para la proteccion de los

trabajadores.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion determina, en sus articulos 38,
fraccion Il, 40, fraccidén VII, y 43 al 47, con la finalidad de establecer, entre otras
materias, las condiciones de salud, seguridad e higiene que deberan observarse en los
centros de trabajo, asi como el proceso de elaboracién, modificacion y publicacion de

las mismas.

El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de trabajo,
publicado en el diario oficial de la federacion el 21 de enero de 1997, tiene por objeto
establecer las medidas necesarias en prevencion de los accidentes y enfermedades de
trabajo, las cuales deberan ser cumplidas en cada centro de trabajo por los patrones o
sus representantes y los trabajadores, de acuerdo a la naturaleza de la actividad

econdmica, los procesos de trabajo y el grado de riesgo de cada empresa o
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establecimiento y constituyan un peligro para la vida, salud o integridad fisica de las

personas o bien, para las propias instalaciones.

Las normas oficiales mexicanas que emite la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social determinan las condiciones minimas necesarias para la prevencion de riesgos de
trabajo y se caracterizan por que se destinan a la atencion de factores de riesgo, a los

que pueden estar expuestos los trabajadores.

Dentro del anexo 2, se enlistan las 41 normas oficiales mexicanas en materia de
seguridad y salud en el trabajo. Dichas normas se agrupan en cinco categorias: de
seguridad, salud, organizacion, especificas y de producto. Su aplicacion es obligatoria

en todo el territorio nacional.

Las categorias uno, dos vy tres, son normas que se aplican de manera
obligatoria en los centros de trabajo que desarrollan actividades de produccion,
comercializacién, transporte y almacenamiento o prestacién de servicios, en funcién de
las caracteristicas de las actividades que desarrollan y de las materias primas,

productos y subproductos que se manejan, transportan, procesan o almacenan.

Mientras que para la cuarta categoria, se prevé su aplicacion obligatoria en las
empresas que pertenecen a los sectores o actividades especificas a que se refieren
tales normas. Finalmente, la quinta categoria corresponde a las empresas que

fabrican, comercializan o distribuyen equipos contra incendio y de proteccion personal.

Capitulo 2: Planteamiento de técnicas utilizadas en Modelos de Fiabilidad Humana 64



“Analisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

CAPITULO 1l

INTRODUCCION A LA TECNICA: MODELOS MULTIVARIANTES PROBIT.

La utilidad de los modelos de eleccion discreta radica en que permiten la modelizacion

de variables cualitativas, con el uso de técnicas propias de las variables discretas’®.

Debido a que se trata con variables cualitativas, la codificacion es un paso previo
a la modelizacion. En ella las variables que cuentan con alternativas, se transforman en

cbdigos, los cuales hacen posible el modelado de las variables.

Dentro de los modelos de eleccion discreta, existe una amplia tipologia de
modelos, los cuales se clasifican de acuerdo con el nimero de alternativas incluidas en

la variable enddgena.

Existen dos grandes clasificaciones, los modelos que presentan una respuesta
dicotomica y los denominados modelos de respuesta o eleccion multiple. Segun la
funcidn utilizada para la estimaciéon encontramos los modelos de probabilidad lineal
truncada, el modelo Logit y el modelo Probit. Tanto como las alternativas de la variable
enddgena sean excluyentes o incorporen informacion ordinal, se distinguen los modelos

con datos ordenados y no ordenados.

Dentro de los modelos no ordenados, los regresores hacen referencia a aspectos
especificos de la muestra o de las alternativas entre las que se ha de elegir, se

distinguen los modelos multi-lineales y las condicionales.

19 : . . , , . . .
Se dice que una variable es discreta cuando estd formada por un nimero finito de alternativas que miden
cualidades.
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Teniendo en cuenta todos los elementos que participan en el proceso de

especificacion de los modelos de eleccion discreta, se puede establecer una

clasificacion general de los mismos, como se puede apreciar en el siguiente cuadro:
Cuadro 3.1

Clasificaciones de los modelos de respuesta

El regresor se refiere a:

Numero de alternativas

Tipo de alternativas

Tipo de Funcion

Caracteristicas de

Atributos de las

Modelos de respuesta
dicotémica (dos
alternativas)

Complementarias

los individuos alternativas
Lineal Modelo de Probabilidad Lineal Truncado
Logistica Modelo Logit

Normal Tipificada

Modelo Probit

Modelos de respuesta
multiple (mas de dos
alternativas)

Logit Multinominal

Logit Condicional

Logit Anidado

Logit Anidado

No ordenadas Logistica Logit Mixto Logit Mixto
Probit Multinominal
Normal Tipificada Probit Multivariante
Ordenadas Logistica __ LoglFOrdenado
Normal Tipificada Probit Ordenado

Fuente: Medina (2003).

Existen dos enfoques para la interpretacion de los modelos de eleccion discreta,
el primero trata de explicar a la variable latente (inobservable) mediante la asociacion
de la misma variable a una funcion indice. El segundo consiste en interpretar los
modelos de eleccién discreta en relacién con la teoria de la utilidad aleatoria, de tal

modo que la alternativa seleccionada sera aquella que maximice la utilidad esperada.

Debido a los problemas que han surgido con el los modelos

uso de
probabilisticos lineales, se ha llegado a la creacion de modelos alternativos, los cuales

brindan la oportunidad de realizar estimaciones de las variables dicotomicas.

Para evitar que la variable estimada pueda encontrarse fuera del rango [0,1], algunas
de las alternativas son utilizar modelos de probabilidad no lineales, donde la funcién

utilizada garantice que el resultado estara comprendido en el rango de [0,1]. Las
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funciones logisticas y normales tipificadas utilizadas cumplen con este requisito, lo que
las hace la mejor herramienta para el manejo de las variables de estudio, por ser

funciones continuas en el intervalo de [0,1].

3.1. Especificacion de los modelos de eleccion discreta logit y probit

Ambos modelos relacionan a la variable endégena Y; con las variables explicativas Xj; a
través de una funcién de distribucion; para el caso del modelo Logit se utiliza la funcion

logistica y para el caso del modelo Probit, la curva normal tipificada.

Dado que la herramienta utilizada para la creaciéon del presente trabajo de
investigacion es el modelo Probit, se procedera a explicar en qué consiste, ademas de

los elementos mas importantes dentro de su composicion.

Dado que el modelo Probit tiene su principio y fundamento en la curva normal

tipificada, entonces, el modelo queda especificado de la siguiente manera:

2

+6X; 1 _5=
Yl-=f_aoo =’ ds + ¢ (3.1)

Donde la variable s es una variable “muda” (su influencia es nula) de integracion

con media cero y varianza uno.

La principal diferencia entre el modelo Logit y Probit; y por ende entre la curva
logistica y la normal tipificada radica en el que tan rapido las curvas se aproximan a sus

valores extremos, cumpliéndose que la curva normal se aproxima mas rapido.

Los resultados obtenidos mediante el uso de ambas curvas no difieren mucho
entre si, siendo los factores operativos los que hacen que se decida el uso de una u

otra.
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3.1.1. Interpretacion de parametros

A diferencia del modelo de regresion lineal multiple, el modelo Logit y Probit no se

pueden interpretar las estimaciones de los parametros directamente.

No podemos decir que el valor estimado [f] indique la estimacion del cambio
esperado en la probabilidad de acierto, P (¥; = 1), cuando la variable X; cambia una

unidad pues dependera del valor inicial de la variable explicativa considerada.

El incremento esperado en la probabilidad se puede determinar calculando la

derivada de P ( Y; = 1), respecto a X;.
En el modelo Logit, esta derivada es igual a:
P;(1 = P)p; (3.2)

En la practica es habitual realizar unicamente interpretaciones del signo de los
parametros estimados. De esta forma, si B} es positivo, un aumento en el valor de la
variable explicativa correspondiente produce un aumento en la probabilidad de escoger

la opcion 1.

Si el parametro estimado es negativo, un aumento en la variable explicativa
implicara una reduccién en la probabilidad de elegir dicha opcidon. El impacto que los
incrementos de las variables explicativas tendran en los incrementos de la probabilidad

estimada de escoger la alternativa 1 dependera del valor inicial de las explicativas.

En el caso del modelo Logit, es frecuente utilizar, para facilitar la interpretacion

de los parametros, el siguiente cociente de probabilidades:

P(Vi=1) _ P;_
P(Y;=0)  1-P; (3.3)
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Conocido como riesgo u odds. Para el modelo Logit el cociente de probabilidades

genera la expresion:

L = exp(By + BoXai + -+ BicXi) (3.4)

1-P;
Tomando logaritmos a ambos lados de la expresién 3.4, obtenemos:
In (55 = o+ BoXai +  + BiXia (3.5)
Con frecuencia la expresion 3.4 puede ser escrita de la forma:
logit (P;) = By + BoXai + - + B Xy (3.6)

Otra expresion comunmente utilizada viene dada por los denominados odds-
ratio, que recogen el efecto que tiene el incremento de una unidad en una variable

explicativa en la probabilidad estimada de elegir una determinada opcién. Si al
incrementar una unidad la variable X; estimamos que la probabilidad P; pasa a ser Pl-'

entonces:
logit(P;) = B; + logit (P,) (3.7)

Efectuando operaciones sobre la expresion 3.7.:
LU = of) (3.8)

De forma que la cantidad e#/ denominada odds-ratio, indica el cambio relativo
que experimenta el cociente de probabilidades P;/(1— P;) cuando la variable X;
aumenta una unidad. De manera analoga para el modelo Probit, la estimacion del
modelo es igual al Logit. Solo que existe una gran dificultad de interpretar directamente
los parametros estimados, por lo que suele ser habitual realizar Unicamente la

interpretacion de los signos obtenidos y su significacion.
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3.1.2. Medidas de bondad de ajuste en los modelos de eleccién binaria o
dicotéomica

En el caso de los modelos Logit y Probit, una medida analoga al coeficiente de
determinacién, que tiene un objeto similar al R? es el pseudo- R? se define como:
2 _ |4 - LB XiyD
B InLo(B% Xyy;) (3.9)
De forma que, en el numerador, aparece el logaritmo de la verosimilitud estimada
para el modelo completo (con todas la variables explicativas) y, en el denominador, el

logaritmo de la verosimilitud del modelo restringido (modelo que no contiene ninguna

variable explicativa y solo contiene el termino independiente).

La interpretacion del coeficiente es parecida a la del coeficiente de determinacién
R?. Si es cercano a la unidad hablaremos de una buena calidad de ajuste, si se

encuentra cercano a cero concluiremos que el ajuste es malo.

Para contrastar la significacion global del modelo se realiza el siguiente contraste:
2[In L(B; Xp, yi) — In Lo(Bo; Xp, yi)] (3.10)

Donde los logaritmos de las verosimilitudes corresponden a los dos modelos
mencionados: el completo y el restringido.

El estadistico obtenido sigue una distribucion chi cuadrado con (k-1) grados de
libertad, la diferencia entre el numero de parametros del modelo inicial y el modelo

restringido.

Si el estadistico supera el valor en tablas, se concluye que al menos uno de los
parametros del modelo es significativamente diferente de cero y, por tanto al menos una
de las variables explicativas tiene un efecto significativo en la explicacion de la
probabilidad de elegir la alternativa 1.
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Finalmente, para evaluar correctamente los resultados de los modelos de
eleccion binaria es frecuente construir tablas de clasificacion. En su elaboraciéon se
comparan los valores observados para la variable dependiente (0 o 1) con los valores

predichos por el modelo, en funcién de las probabilidades ajustadas.

Ademas de las pruebas mencionadas, se pueden adicionar otro tipo de pruebas
para hacer del modelo mas confiable, y que cumpla con los requisitos estadisticos. A
continuacién se muestran algunos métodos que dependeran de que tanto se quiera
analizar, asi como de las preferencias del evaluador del instrumento, de sus habilidades

computacionales o simplemente de la factibilidad de realizar la prueba.

3.2. Alfa de Cronbach

El coeficiente alfa, propuesto por Lee J. Cronbach ?°, es sin duda alguna el indicador

mas utilizado para evaluar la consistencia interna?’ de una manera sencilla.

Esta dado por la formula:

a—i(1—2"fi) (3.11)

T k-1 Yot

Donde k es el numero de items de la escala, ), ajz la suma de las varianzas de

esos items (que se simboliza por la letra j) y Y. 67 es la varianza de la puntuacion total

de la escala.

Si todos los items desfavorables han sido recodificados en el mismo sentido de
respuesta que los favorables, el coeficiente alfa deberia tomar valores positivos entre

cero y uno.

20 . 4 . ..
Psicélogo estadounidense, que vivio entre 1916 a 2001.
21 . I . . s . ;
La consistencia interna hacer referencia al grado de relacidn existente entre los items que componen la escala.
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Si los items de un instrumento son independientes entre si, sus correlaciones, y
por tanto, sus covarianzas, serian iguales a 0. Como puede observarse en las formulas
anteriores, en este caso, el coeficiente alfa alcanzaria su valor minimo, esto es 0, lo que
indicaria una ausencia total de consistencia interna entre los items. Si por el contario,
todos los items fuesen completamente redundantes, sus correlaciones serial iguales a
1, y por tanto sus covarianzas tomarian el maximo valor posible. En este caso, el valor
del coeficiente seria igual a 1, lo que indicaria la presencia de la maxima consistencia

posible entre los elementos de la escala.

Asi pues, los valores de alfa de Cronbach préximos a 0, indicaran la ausencia de
consistencia interna, y los valores proximos a 1, consistencia interna entre los items de

la escala.

Puede dar la impresion de que los valores proximos a 1 son los deseables para
la escala. Sin embargo, estos valores no serian los mas adecuados, ya que indicarian
redundancia entre los items, cuando lo 6ptimo es que cada item tenga su propia

aportacién a la escala.

Se puede considerar a modo orientativo, pero nunca decisivo, los valores de alfa
de Cronbach comprendidos entre 0.75 y 0.90 (Nunnally, 1978).

La contribucién de cada item al coeficiente alfa de la escala, suele ser un recurso
muy utilizado en la construccion de escalas sumativas. Realizando este andlisis,
pueden identificarse, y eliminarse de la escala, los items que contribuyan poco, o que

no contribuyan en absoluto a la consistencia interna global de la escala.

3.3. Aplicaciéon en SPSS caso practico

Como complemento a la teoria mencionada en este capitulo, se presenta a

continuacién la aplicacion del modelo en el software SPSS. Como ya se mencioné
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anteriormente, este procedimiento mide la relacion entre la intensidad de un estimulo y

la proporcion de casos que presentan una cierta respuesta a dicho estimulo.

Es util para las situaciones en las que se dispone de una respuesta dicotomica
que se piensa puede estar influenciada o causada por los niveles de alguna o algunas

variables independientes, y es particularmente adecuada para datos experimentales.

Este procedimiento permitira estimar la intensidad necesaria para que un
estimulo llegue a inducir una determinada proporcion de respuestas, como la dosis

efectiva para la mediana.

El ejemplo que se presenta, esta basado en ;Qué efectividad tiene un nuevo
medicamento para contrarrestar los efectos del colesterol? y ¢ Cual es la concentracion

adecuada que se debe utilizar?

Se podria llevar a cabo un experimento en el que se expongan muestras de
pacientes con este padecimiento y con diferentes concentraciones de medicamento;
después registrar el numero de pacientes muertos y el numero de pacientes expuestos.
Al aplicar el analisis Probit a estos datos, se puede determinar la fuerza de la relacién
entre concentracién y mortalidad, asi como determinar la concentracion adecuada de
medicamento si desea asegurar la disminucion de, por ejemplo, el 95% de los
pacientes expuestos.

Para resolver el problema de los pacientes expuestos a nuevos medicamentos,
utilizaremos como herramienta SPSS en su version numero 20, ilustrando paso a paso,

algunas de las opciones que el software ofrece y la interpretacién de los datos.

. Primero debe introducir los datos a analizar en la pestafa “Vista de datos” en las
celdas correspondientes, y asignar Nombre, Tipo, Tamano, Decimales, Etiqueta, Valor,
Perdidos, Columnas, Alineacion, Medida y Rol., a cada una de las variables, en la
pestafia “Vista de variables”, las cuales pueden ser modificadas de acuerdo a las
necesidades de estudio. (Figura 3.1y 3.2).
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Figura 3.1
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Fuente: Elaboracion propia.
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gura 3.2.

Vista de las Variables

Fuente: Elaboracion propia.
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. Para después en barra de herramientas seleccionar:
Analizar>>Regresion>>Probit , como se muestra en la figura 3.3.
Figura 3.3
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Fuente: Elaboracion propia.
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El siguiente paso es seleccionar, la manera en la que cada una de las variables

estara funcionando en el modelo.
Figura 3.4
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Fuente: Elaboracion propia.

Capitulo 3: Introduccion a la técnica: Modelos Multivariantes Probit 77



“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:..."”

Como se menciona en la figura 3.4, es necesario definir un rango para la variable
designada como factor, por lo que, a continuacion en la figura 3.5, se presenta la

continuacioén de este caso, para con esto lograr la entera comprensién del modelo.
Figura 3.5
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Fuente: Elaboracion propia.
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r

. Si se desea un estudio mas a fondo de las variables, tales como: estadisticos,

potencia relativa de la mediana, prueba de paralelismo, intervalos de confianza

fiduciaria, tasa de respuesta natural, calcular a partir de los datos, valor y criterios, se da

click en “Opciones” y en el cuadro de dialogo se seleccionan las opciones requeridas.

6.3. sobre [a hipatesis de que todos los niveles del
factortienen una pendiente comdn.

Figura 3.6
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Fuente: Elaboracion propia.

6.5. Permite indicar una tasa de respuesta natural
incluso en la ausencia del estimulo. Ninguna, Calcular
apartirde los datos o Valor.

Haimum raions: @]

[E

Step limit % P,

Optimaliytolerance:  Default ™

6.5.1. Estima latasa de respuesta natural a partir de los datos de la
muestra. Los datos deben contener un caso que represente el nivel
de control, para el cual el valor de las covariables sea 0. Probit
estimala tasa de respuesta natural utilizando como valor inicial la
proporcion de respuestas para el ivel de control.

6.5.2.Establecea tasa de respuesta natural del modelo (seleccione
este elemento cuando conozca de antemanola tasa de respuesta
natural). Introduzca la proporcidn de respuesta natural (a
proporcion debe ser menor que 1). Por ejemplo, i la respuesta
ocurre el 10% de las veces cuando el estimuloes 0, introduzca 0,10.
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Para finalizar se da click en “Continuar”, se selecciona la opcién “Probit” y por

ultimo click en “Ok”. Esto nos arrojara una hoja de resultados.

La hoja de resultados contiene toda la informacién requerida expresada en

tablas.

Prosiguiendo con el ejemplo presentado al inicio del apartado, se presentan las

tablas resultantes generadas para este problema por el software SPSS.
Analisis Probit
Modelo Probit

Cuadro 3.1.

Cuadro de informacion

N of
Cases
Valid 30
tipoin Estatinas 9
Fibratos 13
Resinas 8

a. Cases rejected because of out of range group values.

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3.1 muestra el total de casos validados, asi como la proporciéon de la
poblacién en cada clasificacion. Para este caso, se tomaron 30 muestras de pacientes
con problemas de colesterol, las cuales fueron sometidas a tres tipos de medicamento

(Estatinas, Fibratos y Resinas).
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Cuadro 3.2.

Informacioén de convergencia

Optimal
Number of |Solution
Iterations Found
PROBIT 13 Yes

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 3.2, muestra el numero de iteraciones necesarias generadas por el programa
para que los datos se aproximen al modelo Probit. En el caso de estudio se pidieron 20

iteraciones, de las cuales solo 13 fueron necesarias.

Cuadro 3.3.

Estimaciones de los parametros

Std.
Parameter Estimate |Error Y4 Sig.
PROBIT P dosis .028 .002 12.998 |.000
@ administrada
Intercept® Estatinas -1.199 1.088 -13.670 |.000
Fibratos -.823 .091 -9.024 |.000
Resinas -1.396  [.111 -12.525 |.000

a. PROBIT model: PROBIT(p) = Intercept + BX

b. Corresponds to the grouping variable tipoin.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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En el cuadro 3.3. se muestran los valores de los estimadores para cada uno de las
variables (Estatinas, Fibratos, Resinas), las cuales serviran para la combinacion lineal
necesaria en la aproximacion del modelo probit, el error estandar, el valor de cada una
de las variables con relacion a la aproximacion a una curva normal estandarizada, junto

con la prueba de significancia.
Cuadro 3.4.

Estimadores de los parametros

95% Confidence Interval
Lower Upper
Parameter Bound Bound
PROBIT P dosis .024 .033
a administrada
Intercept® Estatinas -1.286 -1.111
Fibratos -914 -.732
Resinas -1.507 -1.284

a. PROBIT model: PROBIT(p) = Intercept + BX

b. Corresponds to the grouping variable tipoin.

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 3.4 muestra los intervalos de confianza para los valores estimados de las

variables de estudio que aparecen en el cuadro 3.3.

Capitulo 3: Introduccion a la técnica: Modelos Multivariantes Probit 82



“Analisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

Cuadro 3.5.

Prueba Chi-cuadrada

Chi-
Square  |df® Sig.
PROBIT Pearson Goodness- [110.231 26 .000°
of-Fit Test
Parallelism Test 922 2 .631

a. Statistics based on individual cases differ from statistics based on aggregated
cases.

b. Since the significance level is less than .150, a heterogeneity factor is used in
the calculation of confidence limits

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3.5, proporciona las pruebas de bondad de ajuste de Pearson y la prueba del
Paralelismo. La prueba de bondad de ajuste de Pearson rechaza la hipotesis nula (Ho:
Uo = Mg = Uy =+ = Uyp), puesto que el valor de la significancia es menor a 0.05, por lo

cual se acepta la hipodtesis alternativa (H1: yy # uy,)-

La prueba de paralelismo busca demostrar que los datos son independientes e
idénticamente distribuidos, demuestra también que las familias de rectas generadas a
partir de las combinaciones lineales comparten la misma pendiente, por lo tanto son
paralelas entre si. Para el ejemplo, como el valor de la significancia es mayor a 0.05, se

acepta la hipotesis nula (Ho: pg = g = pp = -+ = ty).
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Cuadro 3.6.

Conteo de variables y residuales

dosis Number of |Observed [Expected
Number tipoin administrada | Subjects Responses | Responses
PROBIT 1 1 57 50 26 33.003
2 1 8 49 3 8.106
3 1 34 50 25 20.306
4 1 22 48 29 13.539
5 1 34 22 16 8.935
6 1 54 24 19 15.083
7 1 12 67 10 13.07
8 1 23 89 11 25.961
9 1 10 45 8 8.094
10 2 25 46 12 20.871
11 2 74 34 32 30.523
12 2 12 48 22 15.086
13 2 22 49 28 20.596
14 2 22 30 11 12.61
15 2 45 10 9 6.733
16 2 76 34 28 30.854
17 2 60 63 55 50.947
18 2 12 56 21 17.6
19 2 34 45 27 24.972
20 2 34 45 22 24.972
21 2 34 78 33 43.285
22 2 45 54 35 36.358
23 3 33 48 13 15.439
24 3 20 48 16 9.749
25 3 45 50 18 22.535
26 3 22 25 2 5.486
27 3 65 12 6 8.046
28 3 80 18 16 14.519
29 3 56 23 19 13.206
30 3 23 67 14 15.27

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3.6. clasifica a la variable nominal, tomando en cuenta la dosis administrada,
numero de sujetos y la respuesta observada, para generar un valor esperado, el cual
para el ejemplo indica el numero esperado de personas que se veran beneficiados con

la dosis de ése medicamento.
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Cuadro 3.7.

Conteo de variables y residuales

Number Residual | Probability
PROBIT 1 -7.003 0.66
2 -5.106 0.165
3 4.694 0.406
4 15.461 0.282
5 7.065 0.406
6 3.917 0.628
7 -3.07 0.195
8 -14.961 0.292
9 -0.094 0.18
10 -8.871 0.454
11 1.477 0.898
12 6.914 0.314
13 7.404 0.42
14 -1.61 0.42
15 2.267 0.673
16 -2.854 0.907
17 4.053 0.809
18 3.4 0.314
19 2.028 0.555
20 -2.972 0.555
21 -10.285 0.555
22 -1.358 0.673
23 -2.439 0.322
24 6.251 0.203
25 -4.535 0.451
26 -3.486 0.219
27 -2.046 0.671
28 1.481 0.807
29 5.794 0.574
30 -1.27 0.228

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3.7 muestra los residualeszz, ademas de mostrar las probabilidades de éxito

para cada experimento realizado con cierta dosis de medicamento.

22 . . .ors .
Es el valor observado menos el valor esperado, debido a que se estan calculando probabilidades de error sujetas

a una curva normal estandarizada.
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Cuadro 3.8.

Intervalos de confianza

95% Confidence Limits for dosis
administrada

tipo de Lower Upper

medicamento Probability | Estimate Bound Bound
PROBIT? Estatinas 0.01 -39.899 -74.423 -21.337
0.02 -30.255 -60.43 -13.754
0.03 -24.136 -51.603 -8.892
0.04 -19.533 -44.997 -5.201
0.05 -15.789 -39.65 -2.171
0.06 -12.602 -35.122 0.431
0.07 -9.808 -31.172 2.733
0.08 -7.306 -27.655 4.812
0.09 -5.031 -24.473 6.721
0.1 -2.936 -21.561 8.494
0.15 5.736 -9.718 16.052
0.2 12.628 -0.644 22.397
0.25 18.541 6.804 28177
0.3 23.85 13.161 33.701
0.35 28.771 18.733 39.136
0.4 33.44 23.733 44582
0.45 37.957 28.319 50.102
0.5 42.403 32.62 55.747
0.55 46.849 36.745 61.568
0.6 51.366 40.79 67.628
0.65 56.035 44.849 74.015
0.7 60.955 49.021 80.851
0.75 66.265 53.431 88.32
0.8 72.178 58.256 96.724
0.85 79.07 63.795 106.604
0.9 87.742 70.671 119.129
0.91 89.836 72.32 122.166
0.92 92.112 74.106 125.47
0.93 94.614 76.066 129.107
0.94 97.408 78.249 133.175
0.95 100.595 80.733 137.821
0.96 104.339 83.643 143.288
0.97 108.942 87.211 150.017
0.98 115.061 91.94 158.978
0.99 124.705 99.366 173.128

a. A heterogeneity factor is used.

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro 3.8, proporciona el valor estimado de la poblacién que sera beneficiada con la
dosis y dependiendo del tipo de medicamento administrado. También proporciona los
intervalos de confianza para los valores estimados, dependiendo de la probabilidad a la
que fue sometida la poblaciéon la cual va de 0.01 hasta 0.99, para cada una de las

variables objeto de estudio.
Cuadro 3.9.

Potencia relativa media de los estimadores

() tipo  (J) tipo |95% Confidence Limits
de de
medica medica
mento mento |Estimate |Lower Bound |Upper Bound
PROBIT 1 2 13.290 .542 27.698
3 -6.981 -25.970 8.264
2 1 -13.290 |-27.698 -.542
3 -20.271 -40.266 -5.680
3 2 20.271 5.680 40.266
1 6.981 -8.264 25.970

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 3.9.proporciona informacién acerca de los pesos de las medias con relacién a
los grupos sometidos al experimento. Para el experimento presentado en ésta seccion,
se interpretan los datos del cuadro anterior. Para el grupo tres, se tiene la relacién
existente entre Resinas (3), Estatinas (1) y Fosfatos (2). El peso de la media entre (3) y
(2) es de 20.271 (que es la media de los valores estimados) con un intervalo de
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confianza de (5.680,40.266). Para (3) y (1) el peso de la media es de 6.981 con un
intervalo de confianza de (-8.264,25.970). Esto es con una certeza del 95%.

Grafico 3.1.

Respuestas transformadas

Probit Transformed Responses

T Tipo de medicamento
() Estatinas
(_} Fibratos
Resinas
.1 —
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dosis administrada

Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 3.1. Traza la relacion existente entre la dosis administrada y un valor
asociado al modelo, el cual después sera transformado a una probabilidad de fracaso.

En este ejemplo esta dado por las combinaciones lineales de cada uno de los tipos de
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medicamento a los cuales fueron expuestas las personas. Estas combinaciones a su

vez tendran la misma pendiente, en la prueba de paralelismo.

Los niveles de satisfaccion (éxito o fracaso) estaran dados por las probabilidades
resultantes del modelo Probit, dichos valores seran determinados dependiendo de las

necesidades de estudio y asignados por el experto.

Para finalizar, como se analizo a lo largo del mismo la técnica multivariante Probit
es una herramienta de estadistica no paramétrica que puede llegar a ser de suma
utilidad dentro de los analisis futuros de la confiabilidad humana y por ende al riesgo

que éste representa dentro de las organizaciones.
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CAPITULO IV

APLICACION DEL MODELO PROBIT COMO UNA TECNICA DE APLICACION A LA
CONFIABILIDAD HUMANA.

En este capitulo se realiza la construccién del modelo, que para este estudio es un
modelo multvariante Probit, el cual con base a la aplicacion del instrumento propuesto,
(puede ser consultado en el anexo 1), y después de ser aplicado dentro de la
organizacion, con el fin de contar con los datos necesarios para realizar el modelo, se
hizo un analisis, dentro del cual se analizaron los factores y la combinaciéon de los
mismos, los cuales podrian implicar un riesgo dentro de la organizacion, ademas de
presentar resultados de manera descriptiva y un analisis de riesgo obtenido mediante el
modelo Probit.

4.1 Descripcion general de la empresa analizada

La empresa analizada en esta investigacion, para determinar el modelo propuesto, es
una empresa perteneciente al sector de transporte, ubicada en Atlacomulco, Estado de
México. Esta empresa cuenta con 29 empleados, de los cuales 20 son operarios de
transporte; 12 de ellos catalogados como trasportes urbanos® y ocho como transporte
para viajes especiales®*, dos mecanicos, un hojalatero, un asistente personal, dos
supervisores generales, un director general, un subdirector general y por ultimo como
servicio externo un contador. Dicha organizacién esta constituida como una Sociedad

Anodnima.

23 .
Cumplen una ruta dentro de la ciudad.
24 . . .. . .
Se dedican a realizar viajes fuera de la ciudad, es decir a otros estados.
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4.2. Mision, vision y objetivo de la empresa

Vision: Modificar el equipo con tecnologia de primer nivel para ofrecer al usuario
un servicio de la mas alta calidad, convirtiéndose en una de las empresas lideres de

autotransportes por su tecnologia y experiencia para competir con otras empresas.

Mision: Brindar a la sociedad en general, principalmente a las escuelas, centros
religiosos y fabricas la cobertura de las necesidades del usuario del servicio de

transporte.

Objetivo: Lograr un crecimiento anual del 14%, permitiendo una expansion de la

empresa y generar un mayor numero en utilidades.

La creacion de la empresa de autotransportes tuvo como motivo principal brindar
a la sociedad en general, pero principalmente a las escuelas y centros religiosos la
posibilidad de poder transportarse de un sitio a otro, con un solo objetivo de
proporcionar un aprendizaje cultural en diferentes partes de la regién, llevandolos en

excursiones a museos, centros religiosos, o alguna otra zona de interés.

4.3. Historia y evolucion de la empresa

La empresa es una sociedad constituida por cinco personas, la forman padre, madre e
hijos y esta constituida como Régimen Intermedio®. Esta registrada como Sociedad

Anonima de Capital Variable.

Las empresa esta organizada en servicio especial y servicio colectivo urbanos-

sub urbanos.

Dentro del sector turistico el impacto que tiene la empresa es lo novedoso de su

equipo moderno, lo cual es atractivo para el usuario en general, mientras que para la

25 . P . ..
Comprende a todas las personas que dediquen a prestar algun tipo de servicio y que las ventas no excedan los 4
millones de pesos.
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empresa, una de las politicas primordiales es invertir para que exista una modernizacion

continua de las unidades.

Algunas de las politicas mas importantes de la empresa son:

. Primero el Cliente.
. Atencion al Cliente.
. Eficiencia del servicio.

4.4. Otros aspectos importantes a considerar

Las caracteristicas tomadas en cuenta para la creacion de los roles fueron los tiempos
pico de pasajeros. La empresa como tal, no cuenta con ningun rol, solo lista de llegadas

para salidas del proximo viaje.

Por otro lado, las concesiones, que son permisos que se otorga por la Secretaria
de Transporte Terrestre (STT) o Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) ha
sido lo mas dificil de conseguir para que la empresa opere adecuadamente. Las
unidades de servicios especiales deben ser renovadas cada 20 afios, mientras que los
colectivos urbanos-sub urbanos cada 10 afos, ya que esto permitira brindar una mayor

seguridad en el viaje y al publico en general.

Para la empresa de transporte urbano-sub urbano se adquieren unidades nuevas
0 unidades que ya han brindado 10 afos de servicio a la empresa y son unidades de
valor estimativo minimo. Mientras que para auto transportes turisticos o servicios
especiales, se debe adquirir unidades nuevas con un valor de 320,000 Dodlares,

realizando la transaccidn en moneda nacional.

Cabe mencionar que las unidades salidas de la empresa son las utilizadas para
el transporte sub-urbano. Actualmente la empresa no imparte algun curso de
capacitaciéon, pues la causa principal que no lo permite hacer es la capitalizacién de la
empresa, pero la SCT se encarga de brindar las capacitaciones necesarias para operar
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la unidad como son trato al cliente y mejorar la seguridad vial en carreteras federales

principalmente.

4.4.1. Incidentes de mayor magnitud para la empresa

A continuacion se describen algunos de los accidentes con mayores pérdidas que ha

sufrido la empresa del 2005 a la fecha (en 9 afios).Esto se puede ver en cuadro 4.1.

Cuadro 4.1

Incidentes dentro de la organizacion

Dafio Causado Monto
Fecha Accidente/lncidente Descripcion de la
Alto Medio Bajo Perdida
3 muertos y 30 lesionados, la  60% de
2005 Volcadura de un X causa fue el exceso de la
autobus. velocidad del conductor. empresa

Fuente: Datos provenientes de la empresa. Elaboracion propia.

Para la empresa el ramo de transporte urbano y sub-urbano ha sido el causante
de un mayor numero de accidentes debido a la falta de capacitacion de los operadores
ocasionando que el operario cometa imprudencias al operar la unidad. Cabe mencionar
que de las causas mas frecuentes para el despido de los operarios destaca la ingesta
de bebidas alcohdlicas, pues a este tipo de operarios no se les puede confiar la

responsabilidad de los usuarios y las unidades.
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4.4.2. Cobertura de los siniestros

La empresa cuenta con seguros de cobertura amplia para el caso del transporte
turistico y cobertura de responsabilidad civil para el transporte urbano y sub-urbano.
Este tipo de seguros es el que mas le conviene a la empresa, pues con el primero se
tiene el derecho al pago de los dafos o pérdidas ocasionados a la unidad y a terceros,
tanto fisicos como a su persona, cubre el robo total de la unidad, los gastos médicos

mayores, asistencia en viaje asi como la defensa legal de la empresa y del operario.

Mientras que para el transporte urbano y sub-urbano, solo ampara la
responsabilidad civil en bienes y personas, gastos médicos a ocupantes, defensa
juridica y asistencia vial y legal.

En el caso de accidentes es prioridad de la empresa poner en libertad
condicional al operador de la unidad.

4.4.3. Medidas preventivas para evitar los siniestros

Para los autobuses existe un mantenimiento preventivo, cuyo objetivo es asegurar que
el vehiculo sea confiable y seguro durante su vida util. Este mantenimiento lo lleva a
cabo personal capacitado, cubriendo los componentes mas importantes y esenciales
del vehiculo, es muy importante que los operadores tomen parte de un programa de
mantenimiento operativo y complementarlo con una inspeccion diaria previa al viaje, la
cual es solo una inspeccion visual con el objetivo de detectar cualquier problema que

haga peligroso o desconfiable salir a carretera.

También existen otros servicios de mantenimiento adicionales que son llevados
en intervalos de tiempos o kilometraje especificos, con la finalidad de sustituir piezas o
liquidos que se van desgastando. Podria decirse que en general el mantenimiento de

las unidades es continuo y se trabajan cada descanso de rol.
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Algunas de las causas mas importantes por las que la empresa no ha podido
operar 6ptimamente han sido los accidentes, ya que han representado gran parte de la

pérdida para la empresa; asi como el costo excesivo del combustible.

4.5. Organigrama

La empresa de autotransportes esta conformada por las areas administrativa,
contable, logistica y operacional. En el siguiente organigrama se especifica la jerarquia
y distribucion de los empleados, asi mismo como el numero de empleados existentes

en cada uno de los departamentos.

Es importante conocer la distribucion de los empleados dentro de la
organizacion, esto con la intencién de tener claridad dentro de las tareas a desempefar

por cada uno de ellos. Como se muestra a continuacion en el diagrama 4.1.
Diagrama 4.1

Organigrama de la empresa.

Director General ——=—=—=————-- Contador

= Subdirector General

Asistente personal

Supervisor General

Viajes Especiales Urbanos Mecanicos Hojalateros

Fuente: Base de datos de la empresa. Elaboracion propia.
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4.6. Resultados

Para la elaboracién del instrumento el cual se puede consultar dentro del anexo 1, se

tomaron en cuenta varios factores entre los que destacan los siguientes:

e Datos de identificacion de los operadores y personal administrativo, nivel socio-
economico, antigiedad, capacitacion, estado de animo, etc. (seccion datos del
empleado).

Factores Psicologicos (Seccion | compuesta por 10 items).

Factores Psicosociales (Seccién I, compuesta por 9 items).

Factores de Comunicacion Laboral (Seccion Ill compuesta por 4 items).

Factores Ergondmicos (Seccion IV compuesta por 2 items).

Factores Ambientales (Seccion V compuesta por 2 items).

Factores Laborales (Seccion VI compuesta por 11 items).

Factores de Seguridad (Seccioén VIl compuesta por 5 items).

Cada uno de estos elementos fueron considerados para conocer el funcionamiento
de la organizacion, basados en la revision a la literatura del capitulo uno. Ademas de
verificar que fueran variables exdgenas para poder desarrollar el modelo que se

planteo en este trabajo.

En este instrumento, se hizo uso de la escala Likert para cada uno las preguntas en
lo factores analizados. La escala considerada fue de 1 a 5. Considerando 1 como la

que menor escalay 5 la de mayor escala, de acuerdo a la pregunta.

Este instrumento se llevé a confiabilidad y validez. La Validez se considero al
llevarse a cuatro expertos en la tematica, y la confiabilidad mediante la prueba Alfa de

Cronbach.

Al analizar la relacion existe entre cada uno de los factores y las vertientes que
toman, se pueden proponer un modelo planteando las situaciones a las que la
organizacion se encuentra expuesta en cada una de las areas que la conforman;
brindando soluciones a las posibles fallas detectadas en el sistema y, por ende, reducir

las pérdidas monetarias que la organizacion pudiese sufrir.
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Se realizo la validacion correspondiente para el instrumento, la cual se hizo
mediante el coeficiente del Alfa de Cronbach, para este caso el valor del Alfa es de
0.423, este valor se encuentra por debajo del numero recomendado, que es entre 0.75
y 0.90. Esto se debe a que el numero de preguntas es demasiado grande ademas de
también relacionarse con la escala utilizada en todo el instrumento y por ende en cada

pregunta que este comprende.

En el caso del modelo no existe afectacion, dado que los datos no son
dependientes entre si; otra de las razones por las cuales el Alfa de Cronbach esta por
debajo de lo deseado, es porque la escala de las preguntas es la misma, en algunos
casos la escala es mayor a cinco, pero en la mayoria de los casos es de cinco, lo que
hace que no existan grandes variaciones, este punto puede apreciarse de mejor
manera en el modelo Probit, en el cuadro de correlaciones entre las variables contenido
en el anexo 4. Cabe senalar que, a pesar de que no todas las variables son utilizadas
en este modelo, si es importante contar con ellas, ya que en este caso se desea saber
la respuesta de los empleados ante el estrés y como se relaciona con las otras areas de
desempeno. Pero si se desea se puede cambiar por cualquier otra variable que sea de
interés, y de manera analoga con las covariables (variables con las que se sospecha
esta relacionado el factor).

4.6.1. Analisis descriptivo

Como elemento adicional, se presentan los valores descriptivos de algunas de las

variables consideradas de importancia en el estudio, basados en los datos obtenidos en

|26

la aplicaciéon del instrumento mediante el uso de diagramas de pastel”” y graficas de

barra®’, pertenecientes a cada uno de los componentes de la empresa.

26 . J . . . . , . ,
Los diagramas de pastel suelen utilizarse para resumir datos cualitativos, de atributo o categoricos, los cudles
muestran los datos que pertenecen a cada categoria en una parte proporcional de un circulo

27 ) . ’ , ~
Las graficas de barras muestran los datos pertenecientes a cada categoria como areas rectangulares de tamafio
proporcional.
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Se brindara una pequefa introduccion acerca del aspecto, ya sea cualitativo o
cuantitativo, asi como los resultados obtenidos para esta empresa, todo esto con la

finalidad de poder apreciar matematicamente como se encuentra la empresa.
e Estado Civil

El estado civil es una particularidad del individuo, es un estado que le da una posicion
en la sociedad permitiéndole ejercer ciertos derechos y contraer obligaciones. Con la
finalidad de obtener la informacién necesaria acerca del estado civil que tiene el
personal que labora en la organizacion. La pregunta se estructuro de acuerdo a su
estado civil: Soltero(a), Casado(a), Viviendo en Pareja, Separado(a), Divorciado(a),
Viudo(a) y NS/NC. Obteniendo el grafico 4.1. El cual muestra el comportamiento del
estado civil, excluyendo Divorciado(a) y Viudo(a), ya que estas opciones no fueron

seleccionadas en el estudio.

Grafico 4.1
Estado civil de los empleados de la organizacion.

Estada Civil

M sottero

H caszado

O viviendo en pareja

W separado(a)
Divorciado

M viudo

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacién.
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El grafico 4.1 muestra que la poblacion estudiada representada por el color azul,

27.59% estan solteros, mientras que por el color morado, 6.90% separados.

La mayor parte de la poblacion compuesta por el 44.83% del total de los empleados
estan casados, mientras que el 20.69% viven en pareja, lo cual da un total de 65.52%
de la poblacion que mantiene una relacion mas formal, por lo que se puede inferir que
una proporcion de empleados muy grande mantienen una obligacion econdémica en sus
hogares mas fuerte, mientras que el 34.49% de la poblaciéon conformada por el 27.59%
de solteros y el 6.90% de separados, pueden ser empleados que quizas no tienen

alguna obligacion en sus hogares, como dependientes economicos.
e Histograma de Edades

Este grafico muestra la distribucion de las edades de los empleados por intervalos y el

numero de veces que se repite cada edad en cada intervalo.
Grafico 4.2

Histograma de Edades de los empleados de la organizacion.

Meclia = 37.3793
Desviacion tipica = 12 59652
=28
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10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Edad

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacion.
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El gréfico 4.2 muestra que el 41.37% (12 empleados) se encuentran entre 20 y
30 afos de edad, mientras que el 55.17% (16 empleados) tienen entre 35 y 60 afos de
edad. Lo que indica que la empresa cuenta con un numero importante de empleados

relativamente jovenes y solo un empleado entre 65 y 70 afios de edad.

En conclusién, de la poblacion de los 29 empleados, se tiene una edad promedio
de 37.37 anos, con una desviacion tipica de 12.59. Esto indica que la empresa cuenta

con empleados de edad madura.

Lo antes dicho también puede apreciarse en el siguiente grafico, en el cual se

distribuyen las edades, para tener de manera mas grafica la distribucién de las edades.

Grafico 4.2.1.
Edad de los operarios de la organizacion.

Edad del
operario

MCe 20 a 25 afios
B De 26 a 30 afios
e 31 a 45 afios
MDe 46 a 50 afios
[pe 51 a 55 afios
56 afios o mas

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacién.
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e [Escolaridad

La escolaridad es un proceso por el cual el individuo adquiere conocimientos y
habilidades a través de la educacidon principalmente escolar, la cual le es util para
tomar decisiones mas acertadas y con conocimiento en el desarrollo de su profesion u

oficio, la educacion implica el uso de valores y principios éticos.

Para estudiar como se distribuye la escolaridad que tienen los empleados de la
empresa se planteo si la escolaridad del encuestado era primaria sin terminar no sabe
leer, primaria sin terminar sabe leer, primaria completa, secundaria sin terminar,
secundaria terminada, preparatoria sin terminar, preparatoria terminada, carrera técnica,
licenciatura y posgrado. Obteniendo el grafico 4.3 la cual muestra el grado de
escolaridad obtenido por los empleados, excluyendo primaria sin terminar no sabe leer,
carrera técnica y posgrado ya que estas opciones no fueron seleccionadas en el

estudio.

Grafico 4.3
Escolaridad de los empleados de la organizacion.

Escolaridad

[} Primaria sin terminar {no
sabe leer)

] Primaria sin terminar (sabe
leer)

[ Primaria completa

W secundaria sin terminar

[ secundaria terminada

W Preparatoria sin terminar

= Preparatoria terminada
O carreratécnica
licenciatura

W posgrado

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacion.
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El grafico 4.3 muestra que la mayor parte de los empleados el 44.83%, tienen
una escolaridad de secundaria terminada y preparatoria sin terminar con un 24.14%, el
3.45% de los empleados tienen la primaria sin terminar (sabe leer), el 6.90% primaria
completa y el 3.45% secundaria sin terminar. Cabe destacar que solo el 10.34% de los
empleados cuentan con la preparatoria terminada, y solo el 6.90% cuentan con alguna
licenciatura, siendo el grado de escolaridad mas alto que se encuentra en el estudio y

con el que cuenta algun empleado.
e Certificaciones

Las certificaciones son cualificaciones otorgadas o acreditadas por organizaciones
especializadas para el desarrollo de cierta tarea en cada area en especifico. Las
certificaciones brindadas a los empleados les permiten brindar un mejor servicio y

desarrollar su tarea de la mejor manera posible.

El objetivo de saber si los empleados cuentan con alguna certificacion o no, es
conocer que tanto se preocupa la empresa y los mismos empleados para implementar
conocimientos y habilidades en el desarrollo diario de sus tareas; y en general, que
tanto los empleados se encuentran preparados para ser competitivos en un mercado

laboral cada vez mas exigente.

Se observa que el 65.52% de los empleados no cuentan con alguna certificacion
que haga mas competitivo sus servicios, mientras que el 34.48% si cuenta con alguna
certificacion, y dentro de las mas importantes destacan “atencion al cliente”, “manejo de
defensiva”, “primeros auxilios”, “maquinaria de combustidn interna”, “eléctrico” y
“transmisién”. Es importante conocer si la empresa brinda las capacitaciones o
certificaciones correspondientes para desempefiar un mejor servicio y de no ser asi,

cuales son las causas que le impiden implementarlas.
e Capacitacion interna

La capacitacién es una manera de brindar el conocimiento y habilidades requeridos
para saber desarrollar una tarea en especifico. En el caso de los empleados pudiesen

existir diferentes capacitaciones como mecanica basica, trato al cliente y/o atencién al
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cliente, manejo de determinado instrumental como lo son consolas de los autobuses

entre otras.

Se muestra que el 86.21% de los empleados no recibe capacitacion por parte de
la empresa, mientras que un 13.79% si recibe algun tipo de capacitacion dentro de la
empresa. Es notable que la empresa no se preocupa lo suficiente por brindar las
capacitaciones necesarias para que sus empleados desarrollen de mejor manera sus
tareas y exista consigo una mayor competitividad de la empresa en el mercado de

transportes.
e Satisfaccion

La satisfacciéon es un estado mental, en el cual se experimenta una sensaciéon de
plenitud. Es importante conocer dentro del estudio con que aspectos o factores del
entorno que le rodea se siente identificado el empleado. Para el estudio se tomaron en
cuenta aspectos como tiempo libre del que dispone, casa en la que vive, calidad del
medio ambiente en el que vive, posibilidad de comprar cosas que quiere, salud, familia
y NS/NC.

Grafico 4.4

Factores que provocan satisfaccion a los operadores de la organizacion
analizada.

Satisfaccidn

Ml Tismpo libre del que dispone
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Dramiia

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacion.
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En el grafico 4.4 se puede observar que de las opciones sugeridas el 44.83% de los
empleados se encuentran mas satisfechos con su familia (20.69%) y el tiempo libre con
el que disponen (24.14%). El 13.79% se encuentra satisfecho con la casa en la que
vive, y el 17.24% se encuentran satisfechos por la calidad del medio ambiente en el que
viven, el 13.79% le satisface mas comprar las cosas que quiere, mientras que el 6.90%

de los empleados esta satisfecho con su salud.

e FEstado de animo mas frecuente

En ésta seccion se cuestiond sobre el estado de animo mas frecuente durante la ultima
semana de labores de los empleados, entre los estados de animo mas frecuente se
encuentran: contento, tranquilo y satisfecho, cansado, con estrés y nervioso, deprimido
y triste, euférico, entusiasmado y lleno de vitalidad, preocupado por algo y NS/NC.
Excluyendo a los estados de animo solo y aislado, aburrido y NS/NC, ya que estas

opciones no fueron seleccionadas en el estudio.

En El gréfico 4.5 se observa que el 75.86% de los empleados muestran un
estado de animo positivo (contento, tranquilo, satisfecho, euforico, entusiasmado, lleno
de vitalidad) mas frecuente durante la ultima semana. El 62.07% se mantuvieron
contentos, tranquilos y satisfechos, mientras que el 13.79% se siente euférico,
entusiasmado y lleno de vitalidad. Lo cual indica que la mayoria de los empleados se
encuentran contentos con ciertos aspectos de su vida, de tal forma que este estado de
animo reduce el estrés, el enojo, la preocupacion y otro tipo de factores que

incrementan el riesgo a sufrir algun incidente o accidente.

El 24.14% de los empleados muestran un estado de preocupacién, depresion,
tristeza, cansancio, estrés y nerviosismo, los cuales son estados de animo negativo y
que en cierta manera este estado de animo presente podria influir para incurrir en algun

tipo de error humano.
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Grafico 4.5

Estado de animo mas frecuente por parte de los operadores de la organizacion
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Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacion.

e Lugar de Nacimiento

Esta seccidon nos permite conocer en qué Estado de la Republica Mexicana el
empleado ha vivido la mayor parte de su vida, puesto que en algunos estudios se ha
detectado que influye en el desarrollo de la tarea el hecho de que la persona sea
foranea o no, ya que se tienen diferentes bases en cuanto a la realizacion de algunas

tareas.

Cada region tiene usos y costumbres diferentes, relacionadas todas ellas con la
forma en la que se desempenan ciertas tareas, ademas de diferentes condiciones
ambientales. Esto se puede ver en el grafico 4.6, mostrada a continuacion.

Capitulo 4: Caso practico 105



“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

Grafico 4.6

Estado de la Republica al que pertenecen de los operadores de la organizacion

analizada

Estado de
Replblica
[ Estaclo de México
W Michoacan
O wmorterrey

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacion.

En el grafico 4.6 se presenta que el 93.10% de los empresarios han vivido la mayor
parte de su vida en el Estado de México, mientras que el 6.90% han vivido en

Michoacan o Monterrey la mayor parte de su vida.
e Dependientes Econémicos

La dependencia econdmica se refiere a la(s) persona(s) que viven gracias a las
aportaciones de otro individuo, generalmente familiar de la persona, los cuales cubren

las necesidades mas importantes del individuo.

Para el caso de estudio nos interesa conocer el numero de personas que
dependen econdmicamente de los empleados, para lo cual los dependientes

economicos de los empleados se clasifico en intervalos de ninguno, 1 a 2, de 3 a 5,
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mas de 5, y NS/ NC. Excluyendo a NS/NC ya que esta opcién no fue seleccionada en

el estudio.
Grafico 4.7.

Numero de dependientes econémicos de los operadores de la organizacion

analizada.
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Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacion.

En el grafico 4.7 se observa que el 65.52% de los empleados mantienen entre tres y
cinco personas, el 17.24% solo mantienen entre una y dos personas. El 10.34% no
tiene dependientes econémicos y del mismo modo el 6.90% de los empleados mantiene
una dependencia econdémica de mas de cinco individuos. Es importante analizar el
ingreso que recibe el empleado con respecto a los dependientes econdmicos que tiene,
pues de algun modo esto podria ser un indicador de la calidad de vida que se esta
teniendo, si el ingreso resulta suficiente para cubrir por lo menos las necesidades mas
basicas de cada empleado y sus dependientes. Este punto en particular se considerara

mas adelante.
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e Ingreso Mensual

El ingreso mensual es considerado como la retribucion mensual, principalmente en
dinero, que recibe una persona a cambio de realizar una tarea para la que fue

contratado.

Para nuestro caso de estudio se tomo en cuenta el salario minimo en el area
geografica de la zona “B”, el cual fue establecido por la Comision Nacional de los
Salarios Minimos mediante la resolucion publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 21 de diciembre de 2012, vigentes a partir del 01 de Enero del 2013. El cual es de
$61.38 e incluye todos los municipios de Aguascalientes, Coahuila, Colima, Chiapas,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Quintana Roo y principalmente todos los municipios del Estado de México,
excepto Atizapan de Zaragoza, Coacalco de Berriozabal, Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli,

Ecatepec de Morelos, Naucalpan de Juaréz, Tlanepantla de Baz y Tultitlan.
Cuadro 4.2.

Nuamero de los salarios minimos por intervalos junto con su equivalencia en

pesos.
Salarios Minimos Mensuales Ingreso Mensual
Menos de 10 de $0 a $613.80
de 11 a 30 de $675.18 a $1,841.40
de 31 a 50 de $1,902.78 a $3,069
de 51 a 100 de $3,130.38 a $6,138
de 101 a 200 de $6,199.38 a $12,276
Mas de 200 mas de $12,276

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 4.8 muestra el ingreso mensual recibido por los empleados.
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Grafico 4.8.

Ingreso promedio mensual por parte de los operadores de la organizacion.
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Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacién.

Se puede observar que el 37.93% de los empleados recibe un ingreso de 51 a
100 SM (Salarios Minimos), el cual utilizando el cuadro 4.2, nos revela que su ingreso

mensual se encuentra dentro del intervalo de $3,180.38 a $6,138.

El 3.45% de los empleados, recibe un ingreso mensual de menos de 10 SM, esto
es menor a los $613.80 pesos mensuales, siendo el ingreso mas bajo que se percibe

por algun empleado dentro de la organizacion.

El 17.24% de los empleados reciben un ingreso de 11 a 30 SM los cuales
equivalen a un ingreso mensual de entre $675.18 a $1,841.40. El 13.79% de los
empleados recibe un ingreso de 31 a 50 SM los cuales equivalen a un ingreso mensual
de entre $1,902.78 a $3,069. El 17.24% de los empleados recibe un ingreso de 101 a
200 SM los cudles equivalen a un ingreso mensual de entre $6,199.38 a $12,276. El

6.90% de los empleados percibe un ingreso mensual superior a los 200 SM, esto es
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mas de $12,276 mensuales, siendo el ingreso mas alto que puede recibir algun
empleado dentro de la organizacion. Solo el 3.45% de los empleados no sabe 0 no

contesto a cuanto asciende su ingreso mensual percibido.

Una manera interesante de obtener el ingreso que una persona podria ganar
dentro de la organizacion al solicitar empleo es calculando la esperanza del salario, lo
cual podria ser util para calculos futuros de salarios y por ende pasivos de la empresa,

como se muestra a continuacion.
Cuadro 4.3

Esperanza del Salario Calculada Para el Empleado.

Salarios NS/NC Menos de11a de31a de 51a de101a Mas de Total
Minimos de 10 30 50 100 200 200
Mensuales
Ingreso ND $0- $675.18- $1,902.7 $3,130.3 $6,199.3 masde
Mensual $613.80 $1,841.4 8-%$3,069 8-%$6,138 8- $12276
0 $12,276
Promedio
Ingreso ND $306.90 $1,258.2 $2,4858 $4,634.1 $9,237.6 ND $17,922.9
Mensual 9 9 9 9 6
intervalo
Empleado 1 1 5 4 11 5 2 29
p(x) 0.0344 0.034482 0.172413 0.137931 0.379310 0.172413 0.06896 1
82 7 0 3 7 5
E(x) ND $10.58 $216.95 $342.88 $1,757.8 $1,592.7 ND $3,920.9
0 1

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 4.3.%* se observa que el 37.97% de los empleados reciben un ingreso
mensual de entre $3,130.30 a $6,138, siendo ésta la mayoria de empleados. Se

28 *para el calculo del Cuadro 4.3. No se tomé en cuenta la informacién de NS/SC y Mas de 20SSM, ya que no se contaba con la

informacion o el limite superior respectivamente para cada caso. Se llega a la conclusion de que no tomar ésta informacion no

afecta en gran medida los calculos, pues muy probablemente quien gana mas de 200 SM son los duefios de la empresa.
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puede calcular un ingreso esperado para los empleados, si se deseara trabajar dentro

de la organizacién. Para obtenerlo es importante calcular p(x) y de este modo E(x).

La probabilidad p(x), se obtiene tomando en cuenta el numero de empleados por
cada intervalo, dividiéndolo entre el total de los empleados o poblacion que es de 29.

Esto nos dara la probabilidad de que el empleado gane ese salario en ese intervalo.

Cabe mencionar que la columna del promedio del ingreso mensual por intervalo

es la suma del intervalo inferior con el superior dividido entre dos.

Para obtener E(x) se multiplica la probabilidad del intervalo por el promedio del
ingreso mensual por intervalo también del mismo intervalo y asi sucesivamente para
cada intervalo, al final, la suma de los intervalos nos dara el ingreso esperado por

empleado.

En conclusidn, el salarié que recibiria una persona que aplica para el puesto de

operario dentro de la organizacion sera de $3,920.90
Cuadro 4.4

Estadisticos descriptivos

IN Minimo [Maximo [Media  [Desuv. tip.
|Edad 29 22.00 66.00 37.3793 [12.59652
|[Horas promedio a la semana |29 35.00 112.00 |70.3448 [21.88325
Tiempo en la Organizacion 29 .25 25.00 4.7596  16.14058
Tiempo en el puesto 29 .25 35.00 11.8194 |11.08842
IN valido (segun lista) 29

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 4.4. Se puede ver que la poblacién estudiada es de 29 empleados,
el empleado mas joven tiene 22 anos, mientras que el empleado mas grande 66 afos.

La edad promedio de los empleados es de 37.37 anos.

El tiempo en el puesto que lleva el empleado con menor tiempo desarrollando su
tarea dentro de esta organizacion u otra del mismo giro, es de tan solo 3 meses, y el
empleado que mas tiempo lleva en el puesto ha desarrollado su actividad por 35 afos.
Se estima que el promedio de los empleados a desarrollar su actividad es de 11.81

anos

El empleado recientemente contratado, tiene solo apenas 3 meses trabajando
para la organizacion, mientras que el empleado que mas afos ha trabajado dentro de la
organizacion lleva 25 afos. El promedio de afios trabajando para la organizacion de los
empleados es de 4.75 anos. Se estima que los empleados trabajan en promedio 70.34
horas a la semana, el empleado que menos horas trabaja a la semana cubre 35 horas,

mientras que el empleado que mas trabaja a la semana cubre 112 horas.

En la siguiente seccion se analiza cuales son algunos de los factores que mas le

preocupan al empleado en ciertas areas de su vida.
o Vida afectiva

La vida afectiva incluye una serie de estados que influyen en el comportamiento, el
animo y en general la personalidad de cada ser humano; son un conjunto de vivencias
que desarrollan la expresién y la conducta de cada individuo que depende en gran
medida del estrato social en el que se desarrolla, el nivel cultural y la condicion social,
segun Julio Vallejo Ruiloba Catedratico de la Universidad de Barcelona, se pueden
identificar en términos duales con el placer-dolor, alegria-tristeza, agradable-

desagradable, atraccidn-repulsion.
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Grafico 4.9
Importancia de la vida afectiva para los operadores de la organizaciéon analizada.

Vida Afectiva

W riuy Importante
Himportante
Oinciferente

W roco Importante
Ornole importa

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacion.

En el grafico 4.9 se observa que la vida afectiva es lo menos importante para los
empleados, ya que al 72.42% no les importa, poco les importa o les es indiferente. Sélo
al 27.58% de los empleados les es muy importante o importante su vida afectiva, mas

que cualquier otro aspecto.

e Trabajo

El trabajo es un esfuerzo fisico y/o mental, que genera algun tipo de bien o servicio,

retribuyendo un pago al individuo por tal esfuerzo.
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Grafico 4.10.
Importancia del trabajo para los operadores de la organizacion analizada.

Trabajo

W riuy Importante
[ importante
Oindifererte

W Foco Importante
Onote importa

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacién.

Para este aspecto, se observa que a la mayoria de los empleados (57.17%) les es
indiferente o poco importante su trabajo, mientras que al 6.90% de los empleados no
les importa en lo absoluto su trabajo. Por otro lado, para el 37.93% de los empleados
les es muy importante o importante su trabajo. Este pudiera ser un indicador
significativo para saber si el empleado realmente se preocupa por realizar su tarea de la
mejor manera posible, tratando de evitar cometer acciones que pongan en riesgo a su

persona, compareros o a la empresa.
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e Armonia relacionada con la familia

La armonia relacionada con la familia, se refiere a que tan importante es para el
empleado la relacion armoniosa, dialogante y de entrega que se tiene con la familia,
sustentados principalmente por valores como el amor, respeto, responsabilidad,

tolerancia, obediencia, honestidad, orden, solidaridad, generosidad, lealtad,

cooperacion, entre otros.

Grafico 4.11

Importancia de la armonia relacionada con la familia para los operadores de la

organizacioén analizada.

Armonia
Relacionada
con su Familia

W uy Importante
Himportarte
Cindiferente

W Poco Importante
Chole importa

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacion.

En el grafico 4.11 representa la importancia que le da el empleado a la armonia
relacionada con la familia. Se observa que al 55.18% de los empleados no prestan
atencion a la armonia existente en sus hogares, ya que les es indiferente, les importa
muy poco o0 no les importa. El 44.83% de los empleados considera primordial la

armonia familiar, ya que para ellos es muy importante o importante la relaciéon que se

115

Capitulo 4: Caso practico



“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

tiene con su familia en un 20.69% y un 24.14% respectivamente. Los datos anteriores
proyectan que en la mayoria de las familias de los empleados no existe una relacion

armoniosa que contenga una entrega total por la union familiar.
e Salud

Otro de los factores a analizar dentro de la vida de los empleados es la salud. Ya que el
conservar un buen estado de salud permitira que el empleado realice su tarea de la
mejor manera. La OMS define a la salud como el estado de completo bienestar fisico,
mental y social y no solamente la ausencia de la enfermedad. Para estudiar este
aspecto, se presenta el grafico 4.12, en el cual en cada sector se muestra la
importancia de la salud para los empleados. Destacando que no existe empleado al que

no le importe su salud.
Grafico 4.12

Importancia que tiene la salud para los operadores de la organizacion analizada.

Salud

W Muy Importante
[ importarte
Oinciferente

W Poco Importante
Cno le importa

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacion del cuestionario aplicado a la organizacion.

Dentro del grafico 4.12, para el 72.41% de los empleados la salud es un aspecto
importante a tomar en cuenta dentro de su vida y sus actividades, representado por el
37.93% de la poblacion como muy importante y por el 34.48 como importante. Para el

20.69% de los empleados su salud les es indiferente, mientras que para el 6.90% de los
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empleados les importa poco su salud, sumando un porcion del 27.59%. La indiferencia
o el desinterés que muestran algunos empleados con respecto a su salud, podria
deberse a algun tipo de problema que trastorna su mente, pues es inconcebible la idea
de no preocuparse por la salud.

e Tener un mejor sueldo

El sueldo es entendido como la retribucidn econémica que recibe una persona por
realizar un trabajo determinado. En el estudio se analiza que tan importante es el tener

un mejor sueldo dentro de la vida del empleado.
Grafico 4.13

Importancia que tiene el tener un mejor sueldo para los operadores de la

organizacioén analizada.

Tener un
mejor sueldo

[ tuy Importante
B importarte

O indiferente

M Poco Importante
OMole importa

Fuente: Elaboracion propia. Con base a la informacién del cuestionario aplicado a la organizacion.

El grafico 4.13 muestra que para el 44.83% de los empleados no les importa el
obtener un mejor sueldo y al 27.59% les importa poco, mientras que al 10.34% le es
indiferente, sumando éstos porcentajes se tiene que a un 82.76% de la poblacion de

empleados el obtener un mejor sueldo no es prioridad en sus vidas.
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Para el 17.24% de los empleados; el obtener un mejor sueldo resulta muy

importante para el 10.34% e importante para el 6.90%

El obtener un mejor sueldo podria ser un estimulo para que los empleados
realicen mejor su tarea, y para este caso se muestra un conformismo por parte de los

empleados con respecto a su sueldo.

4.6.2. Andlisis de riesgo

Continuando con el analisis de los resultados obtenidos por medio de la aplicacion del
instrumento el cual se puede consultar en el anexo 1. Se presenta el contenido
mostrando la percepcién en cuanto al riesgo latente que asume el personal que labora
dentro de la empresa, con respecto a los diferentes factores estudiados, vy

anteriormente mencionados.

Puesto que todos los factores no impactan del mismo modo, el riesgo ponderado
hace referencia a la proporcién de riesgo que juega cada factor por su importancia
dentro del sistema, esto se deriva del hecho de que no todas las empresas aunque
sean del mismo giro manejan el mismo riesgo, o se cuenta con un numero diferente de

empleados, o las instalaciones son diferentes, etc.

También se hablara del no riesgo ponderado, mismo que puede entenderse
como el complemento del riesgo ponderado, o bien, la percepcién de que no existe
riesgo alguno. Los factores de riesgo se clasificaran para su estudio dentro de los

siguientes intervalos, como se muestra en el cuadro 4.5.

Capitulo 4: Caso practico 118



“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

Cuadro 4.5.

Intervalos de riesgo con ponderacion.

No. Riesgo Riesgo Ponderado
1 100% 3.5%
2 75% 2.625%
3 50% 1.750%
4 25% 0.875%
5 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Dependiendo de la rigurosidad del estudio y la exposicion o flexibilidad que se
tenga en cuanto el riesgo que se esté dispuesto a afrontar, los intervalos pueden

modificarse para el analisis.

Para nuestro estudio se tomaron los intervalos de riesgo a partir del 25%
equivalente al 0.875% de riesgo ponderado, en adelante, puesto que en éstos
intervalos se localizan las variables mas representativas de un mayor riesgo latente

para la empresa.

En el gréafico 4.14 se muestran dos diferentes tipos de barras, las barras de color
rojo, muestran el limite de riesgo que es permisible para cada sub-factor, mientras que
la barra de color verde muestra el nivel de percepcion de riesgo alcanzado por ese
factor; en medida que la barra de color verde se encuentra por encima de la barra rojo,

ese factor debe ser analizado con mayor atencion.

Es necesario prestar principal atenciéon y cuidado en cuanto al resultado que
cada uno de estos factores nos arrojen, ya que se tomaran como precedente para
realizar el analisis del modelo Probit, el cual nos ayudara a medir los diferentes niveles
de riesgo a los que la empresa esta expuesta, asi como en qué area de interés estan

localizados.

Capitulo 4: Caso practico 119



“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

Continuando con la evaluacion de los sub-factores, en el grafico 4.15, se
muestran las barras de color azul que representan los niveles de no riesgo que la
empresa debiera alcanzar para que el riesgo existente sea nulo. Las barras verdes
muestran el nivel de percepcion de riesgo alcanzado por cada factor. Esto con la
finalidad de comparar la situacion actual de la organizacién con los niveles que en algun
punto se considerarian los 6ptimos con esto nos estamos refiriendo a los niveles de no

riesgo.

A continuacién se presenta el cuadro 4.6. el cual contiene las acotaciones de los
graficos 4.14 y 4.15 para que se puedan interpretar correctamente, estos datos son los

factores contenidos en el instrumento que se encuentra en el anexo 1.

Dentro del cuadro 4.6. los factores estan enlistados de acuerdo al factor a
analizar, los primeros diez pertenecen al factor psicoldgico, del numero 11 al 18 son los
pertenecientes al factor psicosocial, del numero 19 al 22 son los relacionados al factor
de comunicacion, los numeros 23 y 24 son las preguntas correspondientes al factor
ergonomico, los numeros 25 y 26 son los pertenecientes al factor ambiental, del numero
27 al 34 son los relativos al factor laboral y por ultimo de los numeros 35 al 39 son los

relacionados al factor de seguridad.
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Cuadro 4.6

Factores por numero de pregunta

Numero de pregunta

Factor

2aliscionldowNoaswn

W W WWWWWWWDNDNDNDNDNDNDNDDNDDNDDN
O NOOOOP,WON-20O0CONOOOGPAWDN-~O

39

Se siente estresado

Siente inseguridad ante un recorte de personal

Mayor carga de trabajo

Influye su estado de animo

Los estimulos econémicos provocan que haga mejor sus tareas
Esta dispuesto a ampliar su horario de trabajo

Esta dispuesto a renunciar a parte del tiempo libre con su familia
Se siente realizado

Se siente reconocido por sus logros laborales

Realiza las tareas con esmero, dedicacion y concentracion

Le afectan los aspectos familiares y sociales en sus actividades laborales
Influye en usted el comportamiento de sus comparieros

Hay una relacion laboral basada en la confianza

Hay una relacion laboral basada en el respeto

Su edad influye en las tareas que realiza

Los cambios organizacionales repercuten en el desempenio laboral
Participar en eventos para mejorar la relacion laboral

Cuenta con el apoyo de compainieros al tener problemas

La tecnologia y equipos solo deben usarse con fines laborales
Informacién viene de parte de sus superiores

Hay una buena comunicacion con los equipos de trabajo

Hay comunicacion laboral

Experimenta dolor al desempefiar sus tareas

Calidad del equipo

Condiciones fisicas y ambientales del lugar

Condiciones fisicas y ambientales de la area

Capacitacion

La percepcion econdmica es proporcional al grado de responsabilidad
Recibe la remuneracion econdmica en tiempo y forma

La planeacién de los tiempos es optima

Un empleo es solo para ganar dinero

Existen oportunidades de ascenso

Frecuencia de las observaciones en cuanto al desempeno laboral
Calidad del desempefio después del reconocimiento

Nivel de dafio hacia la empresa

Nivel de dafio hacia los compafieros

Nivel de dafio hacia tu persona

Que tanto se preocupa la organizacion por tu seguridad
Implementa las normas de seguridad

Fuente: Elaboracion propia.

Capitulo 4: Caso practico

121




“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

Grafico 4.14

Comparativo de los niveles de no riesgo ponderado
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Fuente: Elaboraciéon propia.
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Grafico 4.15

Niveles de riesgo
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Fuente: Elaboracion propia.

Capitulo 4: Caso practico

123




“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

Basandonos en el grafico anterior, se obtuvo el cuadro 4.7, el cual muestra los
aspectos que seran considerados como aspectos de alto riesgo, dentro de la

organizacion, los cuales sobrepasan los niveles de tolerancia de riesgo.

Cuadro 4.7.

Sub-factores a estudiar

Porcentaje
Riesgo de
Factor Ponderado Riesgo
(Total del
Sistema
27 1 Capacitacion 1.97% 56.55% 5.08%
6 1 Ampliar horario de trabajo 1.37% 39.31% 3.53%
33 1 Observaciones desempefio 1.27% 36.55% 3.28%
laboral
31 0.7 Empleo solo para ganar dinero 1.01% 41.38% 3.72%
38 1 Que tanto se preocupa la 0.96% 27.59% 2.48%
organizacion por tu seguridad
18 1 Apoyo de compafieros al tener 0.94% 26.90% 2.42%
percances
24 1 Calidad del equipo 0.94% 26.90% 2.42%
9 0.8 Reconocido por logros laborales 0.75% 26.90% 2.42%
22 0.8 Comunicacion laboral 0.75% 26.90% 2.42%
28 0.7 Percepcion econdmica 0.72% 29.66% 2.66%
proporcional al grado de
responsabilidad
12 0.5 Influencia del comportamiento de 0.49% 28.28% 2.54%
los compareros
25 0.2 Condiciones fisicas y ambientales 0.23% 33.10% 2.97%
del lugar
17 0.1 Participar en eventos para la 0.16% 46.90% 4.21%
mejora de la relacion laboral

Fuente: Elaboracion propia.

En este cuadro se aprecia que aspectos como la capacitacion brindada a los
empleados de la organizacién, asi como ampliar el horario de trabajo de los
empleados, ocasionan que los niveles de riesgo se eleven, lo que lleva a
deducir que los datos contenidos en el cuadro son los aspectos que se deben
analizar para minimizar el riesgo existente en la organizacion. Dichos datos
seran utilizados como precedente dentro de la construccion final del modelo

Probit, para la organizacion.
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4.6.3. Modelo probit aplicado a la empresa

Ahora, de manera analoga se creara el modelo Probit, usando como base los
datos obtenidos mediante el instrumento. El primer paso, fue decodificar los
datos y crear una base de datos en SPSS, mismos que se pueden consultar
dentro del anexo 6 del presente trabajo, declarando con claridad cada una de
las variables, el tipo de variable y el valor numérico que le corresponde dentro

de la escala marcada en el instrumento.

Ya que se cuenta con la base de datos y usando el cuadro 4.7,
procederemos a introducir estas variables al modelo, por lo tanto, el primer

modelo quedara constituido de la siguiente manera:

Como factor de estudio pondremos a la variable: estrés. Este factor fue
considerado dentro de este analisis, debido a que el estrés tiene dos caras,
puede ser un estimulante al crecimiento y el desarrollo, o bien, una variedad de
desorden fisico y emocional. En una vida laboral llena de tensiones, el estrés
puede asociarse a enfermedad, incapacidad y desoérdenes psicolégicos
(Salgado y Mejia, 2008). Sin embargo, no es dificil inferir que los agitados
eventos cotidianos afectan la calidad de vida en el trabajo de quienes prestan
sus servicios en cualquier organizacion (Dohrenwend, 1973). Considerando el
estrés como la raiz de la ineficiencia dentro de las organizaciones, no sélo de
manera aislada, sino basandonos en la relacion existente con los otros factores

analizados.

Y como variables dependientes a las variables: tiempo total en el puesto,
horas que trabaja en promedio a la semana, numero de dependientes
econdmicos, categoria que ocupa, calidad de las condiciones fisicas y
ambientales, capacitacion, existe una buena planeacion de los tiempos de
trabajo, observaciones en cuanto al desempefio laboral, seguridad en la
organizacion, el equipo que utiliza es el adecuado y carga de trabajo.
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Después de obtener los valores correspondientes para este modelo,
notamos que los criterios de validacidn no se cumplen, por lo que, se tuvo que
reestructurar en repetidas ocasiones de manera que el modelo cumpliera los
criterios de validacién y a su vez, las variables cumplieran con el sentido de

analisis. Este proceso se realiz6, hasta llegar al siguiente conjunto de datos.
Como factor principal: estrés

Como sub-factores: capacitacion, observaciones en cuanto al
desempenfio laboral, seguridad en la organizacion, equipo que utiliza, carga de
trabajo y el nivel de dafio ocasionado a la empresa.

Los cuadros generados por el software SPPS, pueden ser consultados
en el anexo 4, dentro de los mismos, se muestran los datos relacionados a las

pruebas y resultados que se muestran a continuacion.

Se verificaron ciertos criterios de validacion del modelo, dentro de los
cuales estan: que la suma de residuales sea un cero estadistico, en este caso,
el valor absoluto de la suma es de -0.001, con lo cual concluimos que es un

cero estadistico.

Ademas de considerar el pseudo’ coeficiente de relacion de Pearson, el
cual nos brinda la medida de ajuste de los datos al modelo previsto, que en este
caso de es 1, por lo cual podemos resumir que nuestro modelo se ajusta de

manera perfecta.

De igual manera se realiz6 la prueba del paralelismo; en la cual se
obtuvo el valor de 0.966 (ya que el valor de la significancia es mayor a 0.05, se
acepta la hipotesis nula (Ho: pg = 4 = 4y = -+ = u, ), con lo que se concluye
que los datos son independientes entre si, pero comparten una misma

pendiente, esto explicado de manera que las preguntas comparten la escala, en

" Indica una imitacién del coeficiente original, dado que ha sido modificado para ajustarse a las
necesidades del modelo Probit.
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este caso esta seccionado en cinco rectas, que son las cinco opciones que

cada pregunta tiene.

Una vez analizadas las pruebas antes mencionadas; el Pseudo
coeficiente de Pearson, la condicion de que la suma de residuales sea
estadisticamente cero y la prueba del paralelismo, se afirma que existe
evidencia estadistica para proponer un modelo, mismo que se obtuvo mediante

los resultados arrojados por SPSS.

De donde, los valores de alfa (a), la cual es la interseccion con la variable
seleccionada como factor, en este caso la variable factor contiene cinco

posibles valores, por lo que los valores de alfa estaran dados por:

e a; = 0.474 para el caso de respuesta de siempre.

e a, =0.310 para el caso de respuesta de casi siempre.
e a3 = 0.326 para el caso de respuesta de regularmente.
e a4, = 0.351 para el caso de respuesta de a veces.

e a5 = 0.486 para el caso de respuesta de nunca.

Por otra parte (3, que es el coeficiente de cada una de las variables, dicho de
otra manera el grado de influencia que la variable tendra dentro de la
combinacién lineal que funge como limite de la integral en el modelo, tenemos

que beta (B) , tiene los siguientes valores:

e [;=-0.001
e [, =-0.001
e (3 =0.055
e f(,=0.021
e [:=0.029
e [, =0.001

Y por ultimo cada de una de las variables que interviene en el modelo, las

cuales estan definidas como:

e x; =Cargaeneltrabajo

e x, = Capacitacion

e x3 = Observaciones en cuanto al desempefio laboral
e x, = Nivel de daiio ocasionado a la empresa
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e x; = Calidad del equipo que se utiliza
e x, = Seguridad dentro de la organizacion

Tomando la formula 3.1. descrita en el capitulo anterior se tiene que:

52
= [P T s tg (3.1)

e T

Y sustituyendo los valores de las variables, obtenemos el modelo general para

la empresa, el cual quedaria expresado de la siguiente manera:

1 fa—0.001x1—0.001x2+0.055x3+0.021x4+0.029x5+0.001x6 °n

SZ
Y= 2 ds+e (4.1)

— 00

Ahora bien dado que los valores de alfa (a), cambian de acuerdo a cual
sea la opcion deseada para el analisis, dentro de esta parte entra tanto las
necesidades de la empresa asi como el criterio del analista de riesgo, dentro del
mismo se puede elegir cual es el grado de severidad que se desea analizar, es
de ahi donde se elige cualquiera de las cinco opciones que se plantean a
continuacion, con base a la formula 4.1, el modelo puede ser expresado de

cinco maneras diferentes.

Tomando la formula 4.1, y sustituyendo posibles valores de alfa (a), se

obtienen las siguientes expresiones:
e Sia=0.474 para el caso de la respuesta siempre.

2

1 (0.474—0.001x;—0.001x,+0.055x3+0.021x,+0.029x5+0.001xg —5_

yl,=__f 1 e z2ds+¢ (4.2
(v2m)

—00

e Si a=0.310 para el caso de la respuesta casi siempre.
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1 j~0.310 —0.001x,—0.001x,+0.055x3+0.021x,4+0.029x5+0.001x¢ el

52
Yi:(x/ﬁ) 2 ds+¢g (4.3)

—00

e Si0=0.326 para el caso de la respuesta regularmente.

2

1 0.326—0.001x1—0.001x,+0.055x3+0.021x4+0.029x5+0.001x¢ =

Y, =—| : ez ds+e (4.4)
2m)

—00

e Si a=0.351 para el caso de la respuesta a veces.

2
1 (0.351-0.001x1—0.001x;+0.055x3+0.021x4+0.029x5+0.001xg —5
[ ! e 2 ds+¢ (4.5)

=

—00

e Y por ultimo si a=0.486 para el caso de la respuesta nunca.

2
1 (0.486—0.001x;—0.001x,+0.055x3+0.021x,+0.029x5+0.001xg —5—
Y; = e 2ds+eg (4.6
i (Tn)f i (4.6)

—00

Las cinco formulas anteriores son utilizadas, todo depende de cuales
sean las necesidades de la empresa o bien del criterio del analista de riesgo, ya
que cada una arrojara resultados diferentes, es importante tomar en
consideracién que cada una de las expresiones tiene una aplicacion dentro de
la empresa y sobre todo a la medicidn de los niveles de riesgo que representa

cada uno de los factores analizados asi como los sujetos de estudio.

Para finalizar, con base a los resultados arrojados por SPSS, los cuales
pueden ser consultados en el anexo 4, es posible calcular las probabilidades de
riesgo individual por cada empleado de la organizacion y con ello evaluar y
calcular el nivel de riesgo para la empresa con respecto al estrés, debido a que
esta fue la variable de estudio, los resultados se muestran en el cuadro 4.8,
estos son el resultado de la aplicacibn de cada una de las ecuaciones

mostradas anteriormente, dependiendo de las respuestas brindadas por los

Capitulo 4: Caso practico 129



“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit:...”

empleados, con base a eso es tomada el alfa que se utiliza. Dichos resultados

son diferentes para cada empleado y dependen tanto de la respuesta dada para

el factor principal el estrés y la combinacion de las otras seis variables de

estudio.

Cuadro 4.8

Probabilidades de riesgo individual

Numero de | " robabilidad de .| Probabilidad
empleado no riesgo dado ; Factor: Estrés de riesgo
por SPSS

1 0.764 A veces 0.236
2 0.772 Regularmente 0.228
3 0.768 A veces 0.232
4 0.691 casi siempre 0.309
5 0.768 Nunca 0.232
6 0.72 regularmente 0.28
7 0.746 nunca 0.254
8 0.73 A veces 0.27
9 0.776 nunca 0.224
10 0.724 A veces 0.276
1 0.8 nunca 0.2
12 0.8 A veces 0.2
13 0.779 A veces 0.221
14 0.769 casi siempre 0.231
15 0.793 nunca 0.207
16 0.772 regularmente 0.228
17 0.809 A veces 0.191
18 0.727 regularmente 0.273
19 0.72 A veces 0.28
20 0.784 A veces 0.216
21 0.725 A veces 0.275
22 0.768 siempre 0.232
23 0.785 nunca 0.215
24 0.836 A veces 0.164
25 0.814 A veces 0.186
26 0.814 A veces 0.186
27 0.835 A veces 0.165
28 0.78 A veces 0.22
29 0.753 casi siempre 0.247

MEDIA 0.2303

DESVIACION
ESTANDAR 0.03619974

Fuente: Elaboracion propia. Con base a los datos obtenidos por el instrumento.
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En el cuadro 4.8 se calcula que la media de riesgo de la empresa es del
23.03%, con lo que se podria decir que la empresa se encuentra en un nivel de

riesgo moderado.

Tomando en cuenta la media de probabilidad de riesgo, asi como la
concentracion de los datos dentro de una curva normal; para establecer los
limites de riesgo en general, se toman dos desviaciones estandar, debido a que
la mayoria de los datos se encuentran aglutinados en este intervalo, con lo que

se obtiene el cuadro 4.9.

Cuadro 4.9

Intervalos de confianza.

DESVIACION
Ll ERZEE ESTANDAR=0.0362
Numero de desviaciones LIMITE LIMITE
estandar INFERIOR | SUPERIOR
1 0.1941 0.2665
2 0.1579 0.3027
3 0.1217 0.3389

Fuente: Elaboracion propia. Con base a los datos obtenidos por el instrumento.

A continuacion en el cuadro 4.10 se definen los intervalos de riesgo,
considerando la influencia que tiene el factor estrés con el riesgo para la
empresa y tomando como marco de referencia los datos proporcionados por el

cuadro 4.9 y asi creando nuevos intervalos para clasificar el nivel de riesgo.

Cuadro 4.10

Valores del intervalo con base a los datos del estudio

INTERVALO
LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
BAJO | Valor minimo alcanzado 0.2303
MEDIO 0.2304 0.3027
ALTO 0.3028 Valor maximo alcanzado

Fuente: Elaboracion propia. Con base a los datos obtenidos por el instrumento.
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Con los datos proporcionados por el cuadro 4.10, y el numero de empleados
con los que cuenta la empresa se obtienen los resultados del cuadro 4.11.

Cuadro 4.11.
Resultados
Numero de empleados
BAJO Nunca 6 6
MEDIO A veces 15 19
Regularmente 4
ALTO CaS.I siempre 3 4
Siempre 1
Total 29

Fuente: Elaboracion propia. Con base a los datos obtenidos por el instrumento.

Con lo que se sustenta lo dicho anteriormente, el nivel de riesgo de la
empresa se encuentra en un nivel medio, ademas de que con base al
instrumento, podemos darnos cuenta de que los empleados de la empresa al
desarrollar sus actividades y tomando en cuenta el grado de estrés se
encuentra en un rango de “A veces y regularmente”, con una frecuencia de
respuesta de 19 empleados, lo que representaria cerca de la mitad de los
empleados, por otro lado se detecta que 6 empleados nunca se sienten
estresados y 4 de los empleados se encuentran en el rango de casi siempre y

siempre.

Aunque como tal el estrés dentro del estudio no se localiz6 como un
factor de riesgo; el hecho de que el empleado esté estresado repercute en su
nivel de riesgo, siendo un factor que potencializa el riesgo. Tomando en cuenta
que el riesgo esta en funcion de varias variables en algunos casos se logra una
compensacion dentro de cada factor para llegar a la totalidad del riesgo. En
otras palabras el estrés es un factor que puede provocar una falla humana, pero

a su vez el estrés esta relacionado con otros factores los cuales también son de
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gran importancia, tal vez el estrés no es la causa pero puede ser la raiz de

muchos de los problemas que pudiesen presentar los empleados de las

organizaciones.

4.6.4. Discusion sobre los resultados obtenidos

Empezando por los valores que resultaron con alto riesgo, a continuaciéon se

desglosan los factores que resultados con mayores niveles de riesgo dentro de

la organizacién, se complementan con algunas recomendaciones, todas ellas

son resultado del analisis realizado a lo largo de este capitulo, basandose

desde la parte empirica hasta la aplicacion de las diferentes técnicas de

medicién de riesgo:

Capacitacion. Se observa que la capacitacion segun la percepcion de los
empleados es el mayor de los riesgos, pues los empleados sienten que no
reciben la capacitacién o asesoramiento adecuado tales como cursos de
mecanica, electronica, atencion a clientes, entre otras para desarrollar sus
actividades de manera mas eficiente y por ende para brindar un mejor
servicio. Alguna medida que se podria emplear seria contar con
capacitaciones periédicas a los empleados, para que puedan atender algun
tipo de emergencia, contingencia o simplemente mejorar la atencion al
cliente.

Ampliar horario de trabajo. Los empleados ya no estan dispuestos a ampliar
su horario de trabajo, perciben que las horas de trabajo por dia ya son
suficientes e incluso excesivas. Un aumento de las horas de trabajo
producira una mayor exposicion al riesgo dentro de la empresa, puesto que
los empleados y principalmente los operarios ya se encuentran cansados.
Una medida para reducir el riesgo en este punto puede ser contratar mas

operarios para distribuir las horas de operacion.
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Observaciones desemperio laboral. Es muy comun para los empleados
recibir observaciones por sus superiores en cuanto a su desempenio laboral,
esto se debe a que algunos de los empleados y principalmente algunos
operarios no cumplen con las expectativas laborales de sus superiores en
cuanto a sus tareas a desarrollar o bien, las realizan de una manera
deficiente. Alguna estrategia a implementar puede ser el establecimiento
de metas a cumplir en corto, mediano y largo plazo para los empleados, asi
como otorgar estimulos para aquellos que cumplan con sus metas.

El empleo es solo para ganar dinero. Los empleados no solo ven el empleo
como una forma de ganar dinero, sin embargo es una de las finalidades
primordiales de cualquier negocio. Habria que analizar las causas que
intervienen en la decision de este factor, ya que muchas veces el deseo de
generar mayores ingresos puede servir como estimulo para la expansion y
desarrollo del negocio, asi como un incentivo para los empleados.
Preocupacion de la organizacion por su seguridad. Los empleados perciben
que la organizacion no se preocupa por su seguridad. Esto representa un
gran riesgo latente para todos los empleados. Puede hacerse un a analisis
exhaustivo sobre qué medidas de seguridad son las necesarias para
implementarlas tanto en las unidades como dentro de las instalaciones de
la empresa.

Es de vital importancia establecer medidas de seguridad que garanticen la
integridad de todos los empleados, asi también implementar procesos vy el
equipo necesario que permita prestar apoyo inmediato en caso de algun
incidente, para reducir en cierta medida la pérdida potencial por estar
expuesto a riesgos como incendios, accidentes, robo, etc.

Contar con el equipo necesario como extinguidores, botiquines, numeros
teleféonicos de emergencia ayudara a actuar con rapidez ante alguna
contingencia.

Apoyo de comparieros al tener percances. Los empleados perciben que el

apoyo brindado entre comparieros no es suficiente. Este aspecto representa
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un riesgo latente si no se trabaja para la organizacion, ya que repercutira en
la calidad de servicio que se brinda.

Ningun operario o empleado esta exento de sufrir algun percance tal como
la averia de la unidad o algun tipo de accidente sin importar la gravedad, es
por ello que el apoyo entre empleados y principalmente entre operarios es
muy importante dentro del funcionamiento adecuado de la empresa. Para
ello se propone la realizacion de actividades de integracion.

e Calidad del equipo. Los empleados perciben que la calidad del equipo que

utilizan casi cumple con los fines que ellos necesitan, sin embargo podria
mejorarse este aspecto implementando etapas de mantenimiento mas
constantes y la creacién de algun fondo de inversion que permita la
renovacion del equipo obsoleto sin pasar por alto los aspectos de
seguridad, comunicacion, confort y en general herramientas que les
faciliten a los empleados el desarrollo de su actividad y en caso de alguna
duda, incidente o percance permitirles mantenerse en comunicacion con el
objetivo de tomar una mejor decision, sin olvidar uno de los objetivos
principales, brindar un mejor servicio.
Alguna medida propuesta es la implementacion en las unidades las
herramientas basicas para actuar con prontitud en caso de averias no muy
complicadas, asi como proporcionar a los operarios algun medio de
comunicacion tales como radios o celulares que les permita mantenerse
comunicados en todo momento.

e Reconocimiento por logros laborales. Los empleados perciben no ser
reconocidos por sus logros laborales; lo cual puede generar un sentimiento
de desvalorizacion, ocasionando que el empleado se desinterese por
realizar mejor su labor. El sentirse reconocidos casi siempre representa un
estimulo que permite la realizacion de mejor manera la tarea encomendada.
Una medida a aplicar para reconocer los logros laborales de los empleados
puede ser implementar campafias como “El empleado del mes” la cual

consiste en incentivar y reconocer al empleado con respecto a las metas de
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estrategias, ingresos y eficiencia implementados por la empresa. También
puede implementarse algun tipo de bonificaciones o dia libre para hacer sus
gestiones personales, etc.

e Comunicacion laboral. Una comunicacion efectiva es fundamental para que
cualquier empresa sea exitosa. Para la empresa de estudio, los empleados
perciben que hace falta una mejora en la comunicacion laboral dentro de la
organizacion, la cual es fundamental para evitar errores por malos
entendidos y que después se tengan que corregir costando tiempo y
recursos.

Una medida que puede adoptarse para fortalecer la adecuada
comunicacion, es la organizacion de reuniones con el objetivo de que los
empleados interactuen entre si y se aporten ideas para el mejoramiento de
la empresa.

Los empleados deben ser tratados todos por igual, ya que al mostrarse
preferencias por el puesto o cargo que ocupa algun empleado, lo unico que
se fortalecera sera el miedo entre los subordinados de la empresa.

e Percepcion econémica proporcional al grado de responsabilidad. Se tiene
una ligera percepcion de los empleados que la retribucion otorgada por las
actividades que realizan no es la adecuada con respecto a las
responsabilidades y obligaciones que inherentemente conlleva la tarea
encomendada, sin embargo no todos los empleados asumen las mismas
responsabilidades y la preparacion académica, certificacion o experiencia
requerida para el desempeio de cierta actividades puede variar
enormemente, es por ello que dependiendo de las caracteristicas y
exigencias del puesto puede optarse o no por un incremento del ingreso.

e Influencia del comportamiento de los comparfieros en la realizacion de las
tareas. Dentro del ambiente laboral en cuanto a la influencia del
comportamiento de los compafieros, los empleados perciben que éste juega

un papel fundamental dentro de la realizacion de sus actividades. El buen
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comportamiento tendra un efecto positivo en el desarrollo de las actividades
de la empresa, propiciando un ambiente agradable y de calidez.

Para fortalecer el comportamiento positivo de los empleados, se sugiere la
implementacion de estrategias de comunicacion y el trabajo en equipo, ya
que son esenciales para que la organizacion obtenga mejores resultados.
Para una empresa es fundamental impulsar las buenas relaciones
laborales, ya que permite generar un sentimiento de integracion y por ende
un buen clima de trabajo.

e Condiciones fisicas y ambientales del lugar. Los empleados perciben que

las condiciones fisicas y ambientales brindadas por la empresa son buenas,
sin embargo aun se podria mejorar este aspecto con el objetivo de que los
empleados se sientan mas cémodos y a gusto en su entorno laboral,
proporcionandoles un ambiente fisico y ambiental mas agradable.
Para ello se sugiere de ser necesario, la renovacion de equipo obsoleto,
mobiliario en mal estado, mantenimiento y limpieza de las instalaciones, asi
como de las unidades, la designacion de un espacio adecuado para la
realizacién de contratos y en general las actividades ejecutivas.

e Participacion en eventos para mejorar la relacion laboral. Los empleados
muy pocas veces participan en los eventos organizados por la empresa con
el objetivo de tener una mejor relacién laboral con sus companeros. Este
aspecto no representa un riesgo fundamental para la empresa, sin embargo
permitiria una mejor comunicacion, relacion e interaccion laboral con los
companeros.

Para fortalecer este punto, se sugiere que la empresa implemente
actividades de interés para los operarios, con el propodsito de fortalecer la
relacion laboral.

Asimismo es importante que la empresa cuente con algun tipo de manual
operativo, pues la creacion de manuales permitira especificar como debe de
realizarse cada tarea en cada area en particular; asi como resolver ciertas

dudas o tomar decisiones mas acertadas en caso de accidentes sin salirse
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de la linea de normas y principios establecidas por la empresa, con el unico
propdsito de disminuir algun la falla humana dentro de las operaciones y

reducir el riesgo de accidentes, minimizando las posibles pérdidas.

Para concluir, los directivos estan de acuerdo con la reestructuracion de
la empresa comenzando por la parte administrativa, donde se debe tener
relacion social y de comunicacion, se piensa también que debe existir un
proyecto solido en corto, mediano y largo plazo, en el que se incluya publicidad,
capacitaciones y algunos otros factores que permitan brindar un mejor servicio
a los usuarios con el objetivo de generar una preferencia e incremento de los

usuarios.

Alguna de las acciones que se tiene en mente para la reestructuracién de
la empresa y con el objetivo de mejorar el servicio y reducir los riesgos latentes,
es contar con un inmueble que permita cubrir las necesidades y operaciones
de la empresa, que cuente con un departamento de taller mecanico, hojalateria
y pintura, un eléctrico, estacionamiento para las unidades, y en general un
espacio que brinde el servicio adecuado para las actividades administrativas y

el cuidado y mantenimiento a las unidades.

Todas las recomendaciones antes mencionadas, estan sujetas a la
aprobacion de los directivos de la organizacién, después de los analisis hechos,
se concluye que a pesar de ser una empresa consolidada, de contar con varios
afos de experiencia y de contar con una platilla de trabajadores adecuada para
ellos, aun tienen niveles de riesgo no alarmantes, pero si preocupantes, dado
que hay aspectos que dado el giro de la empresa han sido descuidados y esto a
Su vez ocasiona que el nivel de riesgo se incremente considerablemente, lo cual

a largo plazo tendra consecuencias econémicas graves.
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CONCLUSIONES

Con base a la informacion analizada en los capitulos anteriores, se afirma que es
posible identificar y medir los errores humanos por medio del modelo probabilistico
Probit; el cual permitird reducir en gran medida el nivel de incertidumbre inherente al
riesgo latente dentro de la organizacion y con ello minimizar la falla humana; asi como
disminuir las posibles pérdidas econdmicas. Con base a los resultados el modelo brinda
al administrador de riesgo una herramienta eficiente, esto con base a que es posible
calcular las probabilidades individuales y usando esa informacién obtener la
probabilidad de error en la empresa, con lo cual se optimizaran los recursos y el capital

humano existente dentro de la organizacion.

Por lo tanto, de acuerdo a las hipotesis planteadas en esta investigacion, siendo
la hipdtesis principal, que es posible el identificar y medir los errores humanos por
medio de un modelo probabilistico permitiendo tener mayor certidumbre y por tanto,
disminuir el riesgo y a su vez minimizar la falla humana. Se obtuvo el modelo mostrado
en la férmula 4.1. de manera general y tomando los diferentes valores de alfa. Con las
variables de estudio: carga de trabajo, capacitaciéon, observaciones en cuanto al
desempenio laboral, nivel de dafo ocasionado a la empresa y seguridad dentro de la

organizacion.

Se demuestra que para esta hipotesis, si es posible identificar y medir los errores
humanos por medio de un modelo probabilistico que permite dar mayor certidumbre y

por tanto disminuir el riesgo y a su vez minimizar la falla humana.

Con respecto a las hipotesis secundarias planteadas en esta investigacion que

fueron:

e Dentro del estudio las variables que tienen mayor influencia en la ocurrencia del
error son las que se relacionan al factor psicolégico con las variables: estrés,
inseguridad en el trabajo y la carga en el trabajo.

e La empresa objeto de estudio tiene un nivel de riesgo alto, tomando en cuenta su
giro, asi como a las actividades desempefiadas por sus empleados.
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Se llega a que las probabilidades que inciden en el error humano dependen de las

siguientes variables:

Carga de trabajo

Capacitacion

Observaciones en cuanto al desempeiio laboral
Nivel de dafo ocasionado a la empresa
Calidad del equipo que se utiliza

Seguridad dentro de la organizacion

La variable factor: estrés.

Nogahrwdh =

Llegando a que dentro de los factores anteriormente mencionados, el que tiene
un mayor grado de influencia dentro del analisis, es, las observaciones en cuanto al
desempefio laboral y éste se encuentra en el factor Laboral, con un coeficiente dentro
de la combinacion lineal de 0.055, seguido por la calidad del equipo utilizado éste se
encuentra dentro del factor ergondmico, con un coeficiente de 0.029, después se
encuentra el nivel de dano causado hacia la empresa el cual pertenece al factor de
seguridad, con un coeficiente de 0.021, continua la variable de seguridad dentro de la
organizacion, el cual pertenece al factor de seguridad, con un coeficiente de 0.001 y por
ultimo estan la carga de trabajo el cual pertenece al factor psicoldgico y la capacitacion

que pertenece al factor laboral , ambos con un coeficiente negativo de -0.001.

Se puede afirmar que para la primera hipotesis secundaria, que tanto el estrés
como la carga en el trabajo participan en el modelo, pero no tienen el mayor grado de
influencia. Por un aparte el estrés funge como factor de analisis y no tiene un peso
especificado como las demas variables que participan, y la carga en el trabajo tiene uno
de los coeficientes menores dentro de la combinacion lineal y por ultimo inseguridad en
el trabajo no aparece en el modelo. Por lo tanto el factor psicolégico no es el que

prevalece en el modelo como se habia afirmado en la hipétesis.

e Mientras que para la segunda hipotesis secundaria, en la cual se dice que la
empresa se encuentra en un nivel de riesgo alto, tomando en cuenta el giro de la

empresa, asi como las actividades desempefiadas por los empleados.

Con base a los resultados obtenidos por medio de las probabilidades individuales
de los empleados. y obteniendo un promedio de riesgo del 23.03%. se afirma que la
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empresa cuenta con un nivel de riesgo moderado en cuanto al fallo humano. Con lo que
se rechaza la segunda hipétesis secundaria donde se afirmaba que la empresa se
encontraba en un nivel de riesgo alto, debido al giro de la empresa asi como de las
actividades desempenadas por los empleados. Con base a lo anteriormente dicho, este
tipo de modelos seran fundamentales para el campo de la actuaria, que estudia el
campo del riesgo y en este caso un riesgo que es inherente a la naturaleza humana,
hecho que no ha sido explorado y es el cometido del presente trabajo, dar a conocer
una técnica que permita medir este tipo de error y por ende, minimizar el impacto que
éste puede tener dentro de cualquier organizacién, sin importar el giro que la
organizacion tenga, optimizando el capital humano con el que cuenta y tomando
estrategias de mejora, para asi minimizar las pérdidas que estos errores pueden

generar.
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ANEXO 1.
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA LICENCIATURA EN ACTUARIA
“ANALISIS DE LA ADMINISTRACION DEL RIESGO BAJO EL ENFOQUE DE LA CONFIABILIDAD HUMANA A TRAVES DE MODELO MULTIFACTORIAL PROBIT”

Estimado(a) Empleado(a): Estado Civil:

1) SOREIO(A). .. eneeeeieec e e 1
El objetivo del presente cuestionario es obtener la informacion P 0= 11T (o] - ) SRR 2
necesaria para identificar, analizar, cuantificar y documentar 3) VIVIENO €N PAEJA. . .....e.voeeeeieeieieeeeeeeeee e 3
sistematicamente los posibles modos de falla humana dentro de la 4) SEPAIAO(A).... .. eeeeeeeeee e, 4
empresa, mediante el manejo de una técnica actuarial. La informacion o)A e T (e E-Te (o] - PSPPSR 5
que usted nos proporcione sera utilizada uUnicamente con fines de o) VALV Te (o1 C: ) PRSP 6
investigacion. TYNSINC. ... 7

Escolaridad:

1) Primaria sin terminar (no saben leer) ...........cccooiiiiiii i 1

2) Primaria sin terminar primaria (saben leer) ..........cccooooiiiiiiiiiiis 2

3) Primaria completa .........cooiiiiii 3

INSTRUCCIONES 4; Secundaria si‘r)1 1erMINar. ... 4

5) Secundaria terminada..............cooiiiiii 5
Lea con atencion cada una de las preguntas que aparecen a 6) Preparatoria sin terminar ..................ccoooiiiiiiie i 6
continuacion. Marque con una “X" la(s) respuesta(s) que expresen 7) Preparatoria terminada ..............coiiiiiiiiiii e 7
mejor su opinién, en algunas de ellas encontrara la opcién NS/NC la 8) Carrera tECNICA. ......evveeeeeeeeee e, 8
cual indicara que no se siente comodo contestando a esa pregunta y 9) LiCeNCIAtUra. . ... |9
que se reserva el derecho de contestarla. Si tiene alguna duda, solicite 10) POSGrado. .. c. et 10
informacion al encuestador.

DATOS RELACIONADOS CON LA ORGANIZACION Y ESTADO DEL EMPLEADO

PUESTO :

1.- ¢ Dentro de cual de las siguientes categorias se encuentra el puesto que ocupa
dentro de la organizacion?
1) Mando Operativo. .........cc.vuiniiii it eeeeees |

. 2) MaNdO MeEAIO. ...t et e e an 2
DATOS DE IDENTIFICACION DEL EMPLEADO 3) Mando EJECULIVO.......cuutieciei e 3
CERTIFICACIONES Y CAPACITACION:
Edad. .. e
1.- ¢ Cuenta con alguna certificacion que avale sus conocimientos y/o habilidades
requeridos por la organizacion donde labora? Considere certificaciones en idiomas,
Género: cursos o diplomados relacionados con su licenciatura o carrera técnica etc.
1) MASCUIINO. ....cieiieiiii et e ee e e e e e e e ennees 1
2) FEMENINO.....eiiiii ettt s e e e et e e e e e e e annaaea e e 2 ;
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1.1.De contestar si, por favor especifique cual(es) son , considere solo las ESTADO DE ANIMO Y PREOCUPACIONES:

que le resulten con un mayor grado de importancia.

1) 1.- Dentro de las siguientes areas de su vida evalué cual es el aspecto que a
(especifique) usted mas le preocupa aunque sea un poco mas, asignandolos en orden de
2) importancia empezando con 1 el mas importante.
(especifique)
3) 1) Vida afectiva........cccc.c........
(especifique) P L= 10T 1o TS
3) Armonia relacionada con su familia ...................oo
) SAIUA. ... e e
2.- ¢ La capacitacion brindada por la organizacion es recibida dentro de las 5) Tener un mejor sueldo. .........coveiniiiiiii
instalaciones donde usted labora?
)T SRR 1
2)NO. ettt 2 2.- ¢ Con cual de los siguientes aspectos de su vida esta usted satisfecho?:
(Seleccione sélo una de las siguientes opciones).
1) Tiempo libre del que diSPONE.........cccceiiieiiiiiiee e (1]
3.- ;Usted se encarga de pagar con recursos propios las capacitaciones y/o 2) Ca§a en la que \{ive.....: .......................... S i
certificaciones y/o cursos requeridos dentro de la organizacién donde labora? 3) Calidad del medio ambiente en el que VIVe ..............eeviiiiiiiiiiiinn. 3]
4) Posibilidad de comprar cosas qUE QUIEIE ...........ceeevveieeeeeieieeeeiiiieeeeas 4
;;NSI .......................................................................................................... ; 5) NS N . o 5
o USSP . —
3)Parcialmente 3 6)Otro: —
(especifique) L
ANTIGUEDAD:
AR M 3.- ¢ Cual de estas situaciones describe su estado de animo mas frecuente
A . . nos eses durante la ultima semana?: (Puede seleccionar mas de una opcion).
1.-¢Cuénto tiempo en total a trabajado en el puesto que .
ocupa? 1) Contento, tranquilo y satisfecho...........cccveevieiiiiii e 1
2) SOl0 Y @ISIAUO. . ...t e 2
—~ 3) ADUITIAO. . e 3
Afios | Meses 4) Cansado con estrés y nervioso 4
2.-; Cudnto tiempo en total a trabajado en la organizacion? ) Y NEIVIOSO. ..ttt e e e 4]
5) Deprimido Y triSte......o.veiiii e 5
6) Eufdrico, entusiasmado y lleno de vitalidad................................. 6
7) Preocupado por algo.........cocuiieeiiiiiieee et 7
3.-;, Cuéntas horas en promedio trabaja usted a la semanar................ B) NS/NC . ..ottt et e e et e e e e nae e e nae e ennes i

Anexo 1 143



“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit...

CULTURA

1.- ¢ En qué Estado de la Republica ha vivido usted la mayor parte de su vida?

1)

2.- ¢ Cuantos afos vivié en el sitio que sefialo como su lugar de residencia
por mayor 1apso de tHeMPO 2.

NIVEL SOCIOECONOMICO

1.-Identifique el niumero de integrantes que dependen econémicamente de
usted:

2.- Seleccione, dentro de que rango se encuentra el ingreso mensual percibido
que por todos los conceptos entran en su hogar,(salarios minimos mensuales,

tomando en consideracion el salario minimo diario de 59 pesos )

TIMENOS A 10 ..eeie e
2) D 11 @30 et e
3)DE 31 @50 e
4)De BT a 100 .ovieiiiiii i e
5)De 101 @200 ...uieniiiiiiiei et e
6) MAS dE 200 .....uirieit it e
7)

PLANTILLA DE LA EMPRESA

1.- ¢ A qué categoria pertenece usted?

Operario Urbano...........o.iiiiiiiee et
Operario turistico o viajes especiales.............cccceviiiiiiiiiiiiieei e

HOjJalateria. ... . oo
EJECULIVO. ..o

1)
2)
3) MECANICO. ... e
4)
3)

N[N | B (W N~

-
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SECCION |

Lea con atencion cada una de las preguntas que aparecen a continuacion. Marque con una “X” la respuesta que exprese mejor su opinion. Ponga
especial atencion a la escala de medicion de cada pregunta puesto que la percepcion puede cambiar. De ser necesario solicite informacién al

encuestador cuando asi lo requiera.

5 4 3 2 1
Nunca A veces Regularmente | Casi siempre Siempre
1.- Frecuentemente usted se siente estresado al realizar las actividades
propias de su puesto.
2.- Se siente inseguro ante un recorte inesperado de personal.
3.- Usted se siente con una carga mayor en el trabajo en comparacion a
sus companeros.
4.- Con qué frecuencia, influye su estado de animo para desarrollar de
manera eficiente su labor.
5 4 3 2 1
Parcialmente | Totalmente
Totalmente | Parcialmente Me es en en
de acuerdo de acuerdo indiferente desacuerdo | desacuerdo
5.-Los estimulos econémicos provocan que haga mejor su trabajo.
6.-Esta dispuesto a ampliar su horario de trabajo, sin que reciba un ingreso
extra.
7.-Por conseguir un trabajo con mejor remuneracion estaria dispuesto a
renunciar a parte del tiempo libre que tiene usted con su familia.
5 4 3 2 1
Siempre Casi siempre | Regularmente A veces Nunca
8.- Se siente realizado como persona con la actividad que ejecuta.
9.- Se siente reconocido por sus logros laborales
5 4 3 2 1
Muy Importante Indiferente Poco No me
importante importante importa

10.-Que tan importante es para usted realizar sus tareas con esmero,

dedicacion y concentracion con el objetivo de obtener el mejor resultado
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SECCION Il

encuestador cuando asi lo requiera.

Lea con atencion cada una de las preguntas que aparecen a continuacion. Marque con una “X” la respuesta que exprese mejor su opinion. Ponga
especial atencion a la escala de medicion de cada pregunta puesto que la percepcion puede cambiar. De ser necesario solicite informacion al

5 4 3 2 1
Nunca A veces Regularmente Casi siempre Siempre
11.- Los aspectos familiares, sociales (inseguridad, falta de trabajo, etc.) afectan su
desempeiio para realizar las actividades encomendadas.
12.- El comportamiento de sus comparieros influye positivamente en usted para
una mejor realizacion de las tareas.
5 4 3 2 1
Parcialmente
Totalmente Parcialmente Me es en Totalmente
de acuerdo de acuerdo indiferente desacuerdo en
desacuerdo
13.-La relacién laboral que tiene esta basada en la confianza.
14.-La relacion laboral que tiene esta basada en el respeto.
5 4 3 2 1
Nada Poco Indiferente Bastante En exceso
15.-Que tanto influye su edad en la realizacién de su tarea.
16.-El vivir cambios organizacionales continuamente repercute en su desempefio
laboral.
5 4 3 2 1
Siempre Casi siempre Regularmente A veces Nunca
17.-Asiste o participa continuamente en distintos eventos organizados por la
empresa para tener una mejor relacion con sus compaieros de trabajo.
5 4 3 2 1
Siempre Casi siempre Regularmente A veces Nunca

18.-Cuando necesita apoyo en cuanto a las actividades a realizar cuenta con sus

companeros de trabajo.
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SECCION 1l

encuestador cuando asi lo requiera.

Lea con atencién cada una de las preguntas que aparecen a continuacion. Marque con una “X” la respuesta que exprese mejor su opinién. Ponga
especial atencion a la escala de medicion de cada pregunta puesto que la percepcion puede cambiar. De ser necesario solicite informacion al

5 4 3 2 1
Parcialmente | Totalmente
Totalmente Parcialmente Me es en en
de acuerdo de acuerdo indiferente desacuerdo desacuerdo
19.-Considera usted que la tecnologia y equipos pertenecientes a la empresa
deben ser utilizados exclusivamente con fines laborales.
5 4 3 2 1
Siempre Casi siempre Regularmente A veces Nunca
20.-Con que frecuencia recibe la informacién por parte de sus superiores con la
claridad, el tiempo y forma adecuados en relacién con las actividades a realizar.
21.-Existe una buena comunicacion dentro de los equipos de trabajo.
5 4 3 2 1
Excelente Buena Regular Mala Pésima
22 .-Considera que la comunicacion laboral con sus superiores es:
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SECCION IV

Lea con atencién cada una de las preguntas que aparecen a continuacién. Marque con una “X” la respuesta que exprese mejor su opinion. Ponga
especial atencion a la escala de mediciéon de cada pregunta puesto que la percepcion puede cambiar. De ser necesario solicite informacion al
encuestador cuando asi lo requiera.

5 4 3 2 1
Nunca A veces Regularmente Casi siempre Siempre
23.-Es frecuente que tenga dolor en su cuerpo al desempefiar la actividad por la
que fue contratado.
5 4 3 2 1
Excelente Buena Regular Mala Pésima
24 - El equipo que usted utiliza para la realizacién de su tarea es el adecuado.
SECCION V

Lea con atencion cada una de las preguntas que aparecen a continuacion. Marque con una “X” la respuesta que exprese mejor su opinion. Ponga
especial atencion a la escala de medicion de cada pregunta puesto que la percepcion puede cambiar. De ser necesario solicite informacion al
encuestador cuando asi lo requiera.

5 4 3 2 1
Parcialmente | Totalmente
Totalmente Parcialmente Me es en en
de acuerdo de acuerdo indiferente desacuerdo desacuerdo

25.-Considera que el lugar en donde usted labora tiene las condiciones fisicas y

ambientales necesarias para una adecuada realizacion de sus tareas.

26.-Se siente a gusto con las condiciones fisicas y ambientales que le brinda el

area donde usted labora.
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SECCION Vi

encuestador cuando asi lo requiera.

Lea con atencién cada una de las preguntas que aparecen a continuacion. Marque con una “X” la respuesta que exprese mejor su opinién. Ponga
especial atencion a la escala de medicidon de cada pregunta puesto que la percepcion puede cambiar. De ser necesario solicite informacion al

Si

No

27.-Su area de trabajo cuenta con un manual de procedimientos:

Si su empresa no cuenta con un manual de procedimientos pase a la pregunta 30 de ésta seccion.

5 4 3 2 1
Siempre Casi siempre Regularmente A veces Nunca
28.-Las actividades que realiza son Unicamente las pertinentes al perfil de
puesto que ocupa de acuerdo al manual de procedimientos.
5 4 3 2 1
Totalmente de | Parcialmente de Me es Parcialmente Totalmente
acuerdo acuerdo indiferente en en
desacuerdo desacuerdo
29.-Cree usted que es importante que la empresa cuente con un manual de
procedimientos para el correcto funcionamiento de cada area.
5 4 3 2 1
Siempre Casi siempre Regularmente A veces Nunca

30.-Recibe

actividad(es) que usted realiza.

la capacitacion necesaria para mejorar la calidad de la(s)

31.-La percepcidon econémica recibida por las actividades realizadas y el grado

de responsabilidad, es proporcional.

32.-Recibe la remuneracion econémica en tiempo y forma.

33.-La planeacién de los tiempos asignados a los proyectos es 6ptima.
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5 4 3 2 1
Totalmente Parcialmente Me es Parcialmente | Totalmente
de acuerdo de acuerdo indiferente en en
desacuerdo desacuerdo
34.-Bajo su percepcion un empleo es sélo una forma de ganar dinero y nada mas.
35.-Cree usted que dentro de la organizacion donde labora existan buenas
oportunidades para ascender de puesto.
5 4 3 2 1
Nunca A veces Regularmente Casi siempre Siempre
36.-Que tan frecuentemente recibe observaciones en cuanto a su desempefo
laboral por sus superiores.
5 4 3 2 1
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo

37.-Una vez que usted se siente reconocido dentro de la organizacién su

desempefio laboral es:
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SECCION VI

Lea con atencién cada una de las preguntas que aparecen a continuacion. Marque con una “X” la respuesta que exprese mejor su opinién. Ponga
especial atencion a la escala de medicion de cada pregunta puesto que la percepcion puede cambiar. De ser necesario solicite informacion al

encuestador cuando asi lo requiera.

3

1

Nulo

Bajo

Moderado

Alto

En exceso

38.-Cual ha sido el nivel de dafho causado hacia la empresa, por algun tipo de

error cometido por usted.

39.-Cual ha sido el nivel de dafio causado hacia sus comparieros, por algun tipo

de error cometido por usted.

40.-Cual ha sido el nivel de dafno causado hacia su persona, por algun tipo de

error cometido por usted.

41.-En que grado considera usted que la organizacion donde usted labora se

preocupa por su seguridad

5

4

3

2

Siempre

Casi siempre

Regularmente

A veces

Nunca

42.-Con que frecuencia implementa las normas de seguridad dadas por la
empresa para evitar incurrir en dafios que pongan en peligro la integridad

individual o colectiva dentro de la empresa.

OBSERVACIONES

HOJA DE CONTROL

Folio del Cuestionario

Le agradecemos su valiosa aportacion y el tiempo invertido para
responder el presente cuestionario. Esperando que tenga un buen dia.
Gracias.
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Numero

NOM-001-STPS-2008
NOM-002-STPS-2010
NOM-004-STPS-1999
NOM-005-STPS-1998
NOM-006-STPS-2000
NOM-009-STPS-2011
NOM-020-STPS-2002
NOM-022-STPS-2008
NOM-027-STPS-2008
NOM-029-STPS-2005

Normas de Salud:

Numero

NOM-010-STPS-1999
NOM-011-STPS-2001
NOM-012-STPS-1999
NOM-013-STPS-1993
NOM-014-STPS-2000
NOM-015-STPS-2001
NOM-024-STPS-2001
NOM-025-STPS-2008

Anexo 2

Normas de Seguridad

Titulo de la norma

Edificios, locales e instalaciones

Prevencion y proteccion contra incendios

Sistemas y dispositivos de seguridad en maquinaria

Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias peligrosas
Manejo y almacenamiento de materiales

Trabajos en altura

Recipientes sujetos a presion y calderas

Electricidad estatica

Soldadura y corte

Mantenimiento de instalaciones eléctricas

Titulo de la norma

Contaminantes por sustancias quimicas
Ruido

Radiaciones ionizantes

Radiaciones no ionizantes

Presiones ambientales anormales
Condiciones térmicas elevadas o abatidas
Vibraciones

[luminacion
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Normas de Organizacion:

Nimero

NOM-017-STPS-2008
NOM-018-STPS-2000
NOM-019-STPS-2011
NOM-021-STPS-1994
NOM-026-STPS-2008
NOM-028-STPS-2004
NOM-030-STPS-2009

Normas Especificas:

Numero

NOM-003-STPS-1999
NOM-007-STPS-2000
NOM-008-STPS-2001
NOM-016-STPS-2001
NOM-023-STPS-2003
NOM-031-STPS-2011
NOM-032-STPS-2008

Normas de Producto:

Titulo de la norma

Equipo de proteccion personal

Identificacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas

Comisiones de seguridad e higiene

Informes sobre riesgos de trabajo

Colores y sefiales de seguridad

Seguridad en procesos de sustancias quimicas

Servicios preventivos de seguridad y salud

Titulo de la norma

Plaguicidas y fertilizantes

Instalaciones, maquinaria, equipo y herramientas agricolas
Aprovechamiento forestal maderable y aserraderos
Operacion y mantenimiento de ferrocarriles

Trabajos en minas

Construccion

Minas subterraneas de carbon

Se cuenta con seis normas relativas a equipo contra incendio y tres sobre equipo de

proteccion personal.
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Anexo 3

Cuadros de fiabilidad

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los
elementos
tipificados
423 557 39

Estadisticos de resumen de los elementos

Media Minimo Maximo Rango Maximo/minimo | Varianza
Medias de los elementos 3.849 2172 4.690 2.517 2.159 .292
Varianzas de los elementos 1.441 .387 3.106 2.719 8.032 .508
Covarianzas inter-
.027 -1.108 1.074 2.182 -.969 .088
elementos
Correlaciones inter-
.031 -.496 .595 1.091 -1.199 .043
elementos
Anexo 3 154




“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit...”

Anexo 4

Salida de resultados de SPSS, aplicado a la organizacién.

Informacion sobre los datos

N° de casos

Validos 29

Fuera de rango® 0

Rechazados Perdidos 0
Numero de respuestas >

Numero de sujetos 0

Grupo control 0

siempre 1

casi siempre 3

Estresado regularmente 4

aveces 15

nunca 6

a. Casos rechazados a causa de valores de grupo fuera del
rango

Informacion sobre la convergencia

Numero de Solucion 6ptima
iteraciones encontrada

PROBIT 21 Si
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Estimaciones de los parametros

Pardmetro Estimacion | Error tipico Z
Carga en el Trabajo -.001 175 -.009
Capacitacion -.001 110 -.007
Observaciones en tu desempeiio laboral .055 149 .368
Nivel de Dafio Empresa .021 192 112
Equipo que utilizas .029 243 .119
PROBIT? Seguridad en la Organizacion .001 .184 .006
Siempre 474 1.882 252
casi siempre 310 1.460 212
Interseccion” Regularmente .326 1.750 .186
Aveces 351 1.483 236
Nunca 486 1.413 344
Estimaciones de los parametros
Parametro Sig. Intervalo de confianza al 95%
Limite inferior | Limite superior
Carga en el Trabajo 993 -.344 341
Capacitacion 995 -.216 215
Observaciones en tu desempeiio laboral 13 -.237 .346
( Nivel de Dafio Empresa 911 -.354 397
PROBIT?

Equipo que utilizas .905 -.448 .506

Seguridad en la Organizacion 995 -.360 362

Siempre .801 -1.408 2.356

Interseccion”
casi siempre .832 -1.150 1.770
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regularmente | .852 -1.424 2.077
Aveces .813 -1.133 1.834
Nunca | 731 -927 1.899

a. Modelo PROBIT: PROBIT(p) = Interseccion + BX

b. Corresponde a la variable de agrupacion Estresado

Covarianzas y correlaciones de estimaciones de los parametros

Carga en el Capacitacion | Observaciones
Trabajo en tu
desempeiio
laboral

Carga en el Trabajo .031 215 -.645

Capacitacion .004 .012 -.345

Observac1~0nes entu 017 -006 022

desempeiio laboral
PROBIT

Nivel de Dafio Empresa -.015 -.001 -.001

Equipo que utilizas .026 .006 -.021

Seguridad en la 015 006 004

Organizacion
Covarianzas y correlaciones de estimaciones de los parametros
Nivel de Dafio | Equipo que utilizas | Seguridad en la
Empresa Organizacion
Carga en el Trabajo -.461 .607 475
Capacitacion -.048 233 293
Observacmnf:be(:)l; ;;l desempeiio _046 592 134
PROBIT
Nivel de Dafio Empresa .037 -.250 -474
Equipo que utilizas -.012 .059 .529
Seguridad en la Organizacion -.017 .024 .034
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Covarianzas (abajo) y correlaciones (arriba).

Contrastes de chi-cuadrado

Chi-cuadrado gl Sig.
T [ s | | o
PROBIT /
Prueba de paralelismo 571 4 .966

a. Los estadisticos basados en casos individuales difieren de los estadisticos basados
en casos agregados.

Prueba de paralelismo. Contraste sobre la hipotesis de que todos los niveles del factor tienen una pendiente
comun.

Residuos y frecuencias de casillas

Numero | Estresado Carga en el Capacitacion | Observaciones | Nivel de Dafio
Trabajo entu Empresa
desempefio
laboral
1 1 5.000 1.000 1.000 5.000
2 2 5.000 1.000 4.000 5.000
3 2 3.000 3.000 4.000 3.000
4 2 1.000 1.000 1.000 2.000
5 3 5.000 5.000 4.000 5.000
6 3 5.000 1.000 2.000 3.000
PROBIT 7 3 4.000 3.000 2.000 4.000
8 3 3.000 3.000 2.000 3.000
9 4 5.000 1.000 4.000 5.000
10 4 5.000 1.000 1.000 5.000
11 4 5.000 1.000 5.000 5.000
12 4 5.000 1.000 5.000 5.000
13 4 4.000 2.000 4.000 4.000
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14 4 5.000 4.000 4.000 4.000
15 4 4.000 2.000 4.000 5.000
16 4 4.000 2.000 4.000 3.000
17 4 3.000 2.000 5.000 5.000
18 4 1.000 1.000 1.000 5.000
19 4 2.000 2.000 1.000 3.000
20 4 5.000 3.000 4.000 5.000
21 4 3.000 2.000 1.000 5.000
22 4 5.000 5.000 4.000 4.000
23 4 4.000 4.000 4.000 5.000
24 5 5.000 1.000 5.000 5.000
25 5 5.000 3.000 4.000 5.000
26 5 5.000 1.000 4.000 5.000
27 5 5.000 4.000 5.000 5.000
28 5 2.000 2.000 2.000 3.000
29 5 4.000 1.000 1.000 4.000

Residuos y frecuencias de casillas

Numero | Equipo que utilizas | Seguridad enla | Numero de sujetos Respuestas
Organizacion observadas

1 3.000 5.000 5 4

2 4.000 3.000 5 4

3 5.000 2.000 5 4

PROBIT

4 3.000 5.000 5 3

5 3.000 5.000 5 4

6 3.000 5.000 5 4

Anexo 4 159




“Andlisis de la Administracion del Riesgo bajo el enfoque de la Confiabilidad Humana a través de Modelo Multifactorial Probit...”

7 5.000 4.000 5 4
8 4.000 3.000 5 4
9 3.000 4.000 5 4
10 3.000 3.000 5 4
11 4.000 3.000 5 4
12 4.000 3.000 5 4
13 4.000 4.000 5 4
14 3.000 3.000 5 4
15 5.000 4.000 5 4
16 4.000 3.000 5 4
17 5.000 4.000 5 4
18 3.000 5.000 5 3
19 4.000 3.000 5 4
20 4.000 3.000 5 4
21 3.000 5.000 5 4
22 3.000 2.000 5 4
23 4.000 4.000 5 4
24 4.000 3.000 5 4
25 3.000 4.000 5 4
26 3.000 3.000 5 4
27 4.000 3.000 5 4
28 4.000 2.000 5 4
29 2.000 5.000 5 4
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Residuos y frecuencias de casillas

Numero Respuestas esperadas Residuos Probabilidad
1 3.821 .000 7164
2 3.862 -.170 172
3 3.842 261 768
4 3.453 -.094 .691
5 3.841 .107 768
6 3.602 -.089 720
7 3.730 -.166 746
8 3.649 .146 730
9 3.881 - 112 176
10 3.619 150 124
11 4.000 -.103 .800
12 4.000 128 .800

PROBIT
13 3.893 132 179
14 3.844 182 769
15 3.967 -.146 793
16 3.860 .012 172
17 4.045 .058 .809
18 3.633 -222 127
19 3.602 .013 720
20 3.920 -.305 784
21 3.627 450 125
22 3.841 -251 768
23 3.923 .026 185
24 4.179 .180 .836
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25 4.071 -.250 .814
26 4.071 134 814
27 4.176 .080 .835
28 3.901 -.158 780
29 3.764 .006 753
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ANEXO 5

Glosario

. Analisis de Confiabilidad Humana o HRA por sus siglas en inglés es una
técnica usada para identificar, analizar, cuantificar y documentar sistematicamente los
posibles modos de falla humanos dentro de un proyecto, y lo efectos de las fallas sobre la

confiabilidad global de los activos.

. Analisis de Riesgo. Es por excelencia la ciencia para tomar decisiones en

ambientes de incertidumbre.

. Anadlisis Probabilistico de Riesgos. Es un analisis de naturaleza
probabilistica que permite soportar una decision con base a la cuantificacion y ponderacion
de la probabilidad de éxito con sus beneficios y la probabilidad de fracaso y sus

consecuencias.

. Capital Humano representa el incremento en la capacidad de produccion
alcanzado mediante el desarrollo de las competencias de los trabajadores de la empresa.
Esta formado por el conocimiento y el ingenio que hacen parte de la persona, su salud

mental y la calidad de sus hébitos de trabajo.

. Carga de Trabajo. Elemento que dentro de las condiciones de trabajo
permite valorar la aparicion de dafios en la salud, como consecuencia de la adaptacion al

puesto de trabajo.

. Carga Externa o Work Stress. Presion del trabajo que actia perturbando el

estado fisiologico o psicologico de una persona.

. Carga Interna o Work Strain. Respuesta del trabajador al ser expuesto a la

presion o tension del trabajo.
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. Confiabilidad se relaciona con la idea de la probabilidad que existe en un
ambiente especifico de una persona de permanecer sin fallar durante un niumero de horas

determinada.

. Confiabilidad de Diseifio. Es la pieza fundamental dentro de la minimizacion
del error humano, se define como la confiabilidad en los esquemas de trabajo preliminares

a la produccion.

. Confiabilidad de los Equipos. Se define como la adecuacion del equipo de

trabajo utilizado para realizar la tarea programada

. Confiabilidad de Procesos. Es un conjunto de tareas apropiadas relacionadas

de forma logica, llevadas a cabo para lograr un resultado definido.

. Confiabilidad del Talento Humano: Probabilidad de desempefio eficiente y
eficaz de todas las personas, en los procesos, sin cometer errores o fallas derivados del
conocimiento y actuar humano, durante su competencia laboral, dentro de un entorno

organizacional especifico.

. Confiabilidad Humana se define como la probabilidad de desempefio
eficiente y eficaz de todas las personas, en todos los procesos, sin cometer errores o fallas
derivados del conocimiento y actuar humano, durante su competencia laboral, dentro de un

entorno organizacional especifico.

. Confiabilidad Operacional. Es la serie de procesos de mejoramiento
continuo, basados en analisis estadisticos y andlisis de condicion, que incorporan en forma
sistematica, avanzadas herramientas de diagndstico, metodologias de andlisis y nuevas
tecnologias, para optimizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, con la activa

participacion del personal de la empresa.

. Defensa defectuosa. Es la medida de proteccion que, bajo ciertas
circunstancias, pueden fallar al proteger al equipo o a las personas contra riesgos o fallar en

la proteccion de errores activos.
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. Error humano se define como el comportamiento de las personas que
excede el limite de tolerancia definido para una tarea en particular. Se excluyen de esta
definiciéon los sabotajes (conductas malintencionadas) y las violaciones (trasgresiones

deliberadas, sin intencion de dafo).

. Escala Likert. Escala ampliamente utilizada y de fécil aplicacion y rapidez,
es de nivel ordina y ubica las preguntas o frases en una escala con grados que va desde muy
de acuerdo hasta muy en desacuerdo. Se califica asignando un peso a cada punto de la
escala, y el puntaje de un individuo es el promedio de todos los reactivos. Alguna de las

reglas es que los reactivos favorables se califiquen del 5 al 1.

. Estrés. Respuesta no especifica del organismo a toda demanda que se le

haga.

. Factores Ambientales. Conjunto de circunstancias o condiciones que se
presentan en un entorno laboral, interviene de manera directa en el desarrollo de las tareas y

en el comportamiento de los individuos.

. Factores Antropométricos. Relacionados con la resistencia y tamafio de la
persona encargada para realizar una tarea. Consiste en la medicion y el andlisis de las
diferentes variables corporales que integran el cuerpo humano asi como la variabilidad

interindividual.

. Factores Biologicos. Son agentes contaminantes, microscOpicos seres vivos

que provocan una alteracion en la salud del ser humano.

. Factores Comunicacion. Mecanismo por medio del cual existen y se
desarrollan las relaciones humanas, es decir todos los simbolos de la mente junto con los

medios para transmitirlos, a través del espacio y preservarlos en el tiempo

. Factores Ergonomeétricos. Conjunto de conocimientos cientificos relativos
al hombre y necesarios para concebir utiles maquinas y dispositivos que puedan ser

utilizados con la méxima eficiencia, seguridad y confort.
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. Factores Fisiologicos. Tensiones medioambientales que afectan el

desempefio humano, ya que generan fatiga.

. Factores Intrinsecos. Factores que mueven al trabajador hacia actitudes
positivas. Se relacionan con las tareas que el individuo ejecuta, asi como la naturaleza de

las mismas y satisfaccion en el cargo.

. Factores Extrinsecos. Hacen referencia al trato que las personas reciben en
su trabajo. Son los factores que se encuentran en el ambiente que rodean al trabajador

determinados por la empresa por lo que se tiene poco control sobre ellos.

. Factores Organizacion. Conjunto de elementos tales como la comunicacion,
liderazgo, presion en el trabajo, presion grupal, claridad de los roles y responsabilidades,
cultura organizacional y de seguridad, consecuencia del incumplimiento de las normas y

procedimientos, etc.

. Factores Personales. Condicion y capacidad fisica del individuo, tales como

la sobre carga de trabajo, estrés, fatiga, motivacion, etc.

. Factores Psicologicos. Aspectos mentales de la persona encargada para

realizar una tarea.

. Factores Psicologia Individual. Conocimiento del ser humano con base en
el analisis de la personalidad y en funcion de sus componentes intrinsecos: temperamento,

caracter, conducta, motivacion e integracion del yo.

. Factores Psicosociales. Estudia el comportamiento del individuo en un

grupo, y analiza también las caracteristicas psicoldgicas grupales.

. Factores Quimicos. Los factores quimicos son una porcion de materia
inerte, cuya presencia en el area de trabajo puede originar alteraciones en la salud de las

personas expuestas.

. Factores Salud Laboral. Analiza la ausencia de enfermedades, englobando

también un estado de bienestar de los aspectos fisicos, mentales y sociales.
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. Factores Sensoriales. Pericia con que la persona encargada para realizar una

tarea usa los sentidos para ver lo que ocurre en su entorno.

. Factores Trabajo. Es entendido como el conjunto de herramientas, equipo,
tiempo requerido, instrucciones e informacion, asi como la comunicacién y el ambiente de

trabajo.

. Gestion de Activos. Es la estrategia con la cual la compafiia maximiza su
productividad y su rentabilidad para seguir siendo competitiva y permanecer dentro del

mercado internacional.

. HSE (Health and Safety Executive). Organismo regulador independiente de
Gran Bretana relacionado con la salud, la seguridad y la enfermedad, cuyo objetivo es

reducir el trabajo relacionado con la muerte y lesiones graves en los lugares de trabajo.

. ISO (International Organization for Standardization). Es la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion, que regula las normas de fabricacion, comercio y

comunicacion de todas las industrias, con el objetivo de facilitar el comercio internacional.

*  Motivacion Laboral: consiste fundamentalmente en mantener culturas y valores
corporativos que conduzcan a un alto desempefio, por esto es necesario pensar en qué
puede hacer uno para estimular a los individuos y a los grupos a dar lo mejor de ellos
mismos, en tal forma que favorezca tanto los intereses de la organizacién como los suyos

propios.

. NIFs (Normas de Informacion Financiera). Conjunto de pronunciamientos
normativos, conceptuales y particulares, que regulan la informacidon contenida en los
Estados Financieros y sus notas en un lugar y fecha determinados, son aceptados de manera

amplia y generalizada por todos los usuarios de la informacion financiera.

. Norma. Regla que se debe acoplar a la puesta en marcha de una operacion o

como un conjunto de pasos inviolables a seguir.

. NOM (Normas Oficiales Mexicanas). Regulaciones técnicas que contienen

la informacidn, requisitos, especificaciones, procedimientos y metodologia que permiten a
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las distintas dependencias gubernamentales establecer parametros evaluables para evitar

riesgos a la poblacion, a los animales y al medio ambiente.

. OIT (Organizacion Internacional del trabajo). Institucion mundial de las
Naciones Unidas tripartita responsable de la elaboracion y supervision de las Normas

Internacionales del Trabajo.

. OIEA (Organismo Internacional de Energia Atomica) o IAEA
(International Atomic Energy Agency). Organismo mundial creado en 1957 dentro de la
familia de las Naciones Unidas con el objetivos de cooperacion en el ambito nuclear junto

con sus naciones miembros para promover tecnologias nucleares pacificas y seguras.

. PIFs (Performance Influencing Factors) o Factores. Conjunto de
caracteristicas en el lugar de trabajo, la organizacion y el individuo que influyen en el

rendimiento humano.

*  Precursor de error. Se define como una condicion precedentemente indeseable
que reduce la oportunidad de una conducta exitosa en el lugar de trabajo, es decir que

provoca comportamientos erroneos.

. Riesgo Laboral. Aspecto del trabajo con potencialidad de causar algin dafo

ya sea fisico, mental o social.

. Seguridad. Poseer los instrumentos precisos para el desarrollo apropiado de
una tarea sin exponer mas alla de los limites permisibles al individuo, maquina o

instrumento designado ejecutarla,

. SHCP (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico). Secretaria encargada de
proponer, dirigir y controlar la politica econdémica del Gobierno Federal en materia
financiera, fiscal, de gasto, de ingreso y deuda publica, con el objetivo de consolidar un

pais con crecimiento econémico de calidad, equitativo, incluyente y sostenido.
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. THERP (Technique for Human Error Rate Prediction) es definida como una
metodologia para pronosticar la frecuencia de los errores humanos y valorar la degradacion
probable del sistema hombre-maquina, debida a los errores personales asociados con el
trabajo del equipo, con los diversos procesos y practicas operacionales, y con las

caracteristicas técnicas de otros sistemas que influyen en el comportamiento del activo.
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