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Resumen

En la industria actual, se llevan a cabo procesos de produccion mecanizados, con parametros
definidos para que dichas acciones sean realizadas por los operarios. Sin embargo, una
desviacion de esos parametros es considerado como un error humano, ocasionando la
perturbacion del proceso de produccion. El articulo se elabora con el propésito de identificar
errores en el proceso productivo de una empresa Metalmecanica con la accion conjunta del
Laboratorio de Ergonomia del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. La identificacion de errores
humanos fue basado en la metodologia Technique for human error-rate prediction (THERP); este
analisis se complementd con una metodologia de clasificacion adaptada para la administracion
de procesos industriales llamada ABC, metodologia 123 y metodologia alfa beta gama para
identificar los errores criticos para la empresa. ldentificados dichos errores, por medio de un
arbol de sucesos se cuantificod el porcentaje por medio de probabilidades tedricas reportadas
por la literatura THERP y con ello se analizé el porcentaje de afectacion para el proceso de
produccion. Con dicha metodologia aplicada, se logro identificar en la empresa 26 errores en
total.
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Abstract

In the current industry, mechanized production processes are carried out, with defined
parameters for these actions to be carried out by the operators. However, a deviation from these
parameters is considered a human error, causing the disturbance of the production process.
The article is elaborated with the purpose of identifying errors in the productive process of a
Metalworking company with the joint action of the Laboratory of Ergonomics of the Technological
Institute of Costa Rica. The identification of human errors was based on the Technique for human
error-prediction (THERP) methodology; this analysis was complemented with a methodology of
classification adapted for the administration of industrial processes called ABC methodology,
123 methodology and alfa beta range methodology to identify the critical errors for the company.
Once these errors were identified, by means of an event tree the percentage was quantified by
means of theoretical probabilities reported by the THERP literature and with this the percentage
of affectation for the production process was analyzed. With this applied methodology, it was
possible to identify in the company 26 errors in total.

Introduccién

En el mundo de la industria se llevan a cabo procesos de produccion altamente mecanizados,
dentro de los cuales se establecen parametros especificos para que dichas acciones sean
realizadas por los operarios. Cualquier desviacion a partir de esos limites es considerado como
un error humano, lo cual puede perturbar seriamente el proceso de produccion [1]. La relevancia
de los errores humanos en situaciones de accidentes exige enfoques transparentes y explicitos
para la evaluacion del desempefio humano, en los analisis de confiabilidad cuantitativos
sistematicos [2]. Adicionalmente, estudios sobre la actuacion humana en accidentes han
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demostrado que la influencia de las condiciones en las que se realiza la tarea es mayor que
las caracteristicas de la tarea en si. Esto ha llevado un cambio en el enfoque de los errores
humanos: si el contexto es el principal factor que influye en el rendimiento del error humano,
entonces el contexto y la probabilidad de error humano debe ser modelado [3].

Los errores humanos siempre se ven implicados en los resultados finales del proceso en que
se esté trabajando, es por eso que se requiere de una mejor comprension de lo que significa el
aspecto humano en la contribucion de los fallos. [4]

El error humano puede ser clasificado en dos enfoques: personal y sistematico. El primer
enfoque se basa especificamente en los errores cometidos individualmente, es decir, faltas
cometidas por acciones imprudentes de los individuos como olvido de tareas, falta de atencion,
debilidad moral y otras; por otro lado el enfoque sistematico se centra en la variabilidad humana
[5] [11]. El error humano en si esta ligado a factores de toma de decision, entendimiento y se
puede presentar incluso en personas sumamente cuidadosas en lo que hacen, sin embargo,
como todo proceso que genere fallas siempre es indispensable la busqueda de su mejora,
en este caso el enfoque se basa en la investigacion de métodos que logren la reduccion
del error humano [11]. Una de las principales recomendaciones segun Tom Harvey [6] es la
recapacitacion del personal; en su articulo “Reducir la frecuencia y gravedad del error humano”
menciona como el enfoque de recapacitacion debe enfocarse en los efectos acumulativos de
las fallas organizacionales, defensas con defectos y fallas del sistema que dan paso a que
suceda el evento de error. Este autor garantiza el mejoramiento del desempefio humano una
vez que se implemente el redisefio de los factores organizacionales que fomente en éxito y evite
las fallas.

Metodologia

Descripcion de la empresa

Este trabajo se realizdé en una empresa dedicada al area de metalmecéanica que integra varios
procesos de manufactura moderna incluyendo CNC, laser entre otros. En la empresa se
ejecutan cinco procesos de produccion; disefio, en cual se confeccionan los planos digitales
de las piezas, segun los requerimientos del cliente; tornos primarios y tornos secundarios,
donde se da la forma y afilamiento a las piezas; ensamblaje de piezas, en el cual se alambran
las piezas para inducir el proceso de conductividad y aleacion de bafio de metales y bafios en
cuya area se introducen en diferentes estanques de metales especificos para bafiar las piezas
en ciertas secciones segun las indicaciones del cliente.

Recopilacion de Informacién del Proceso Productivo

Por medio del método de la observacion en piso, se efectla la recoleccion de datos. Se utilizan
formatos disefiados asi como medios digitales (videos) para su posterior andlisis. Este proceso
se realizd durante un periodo de tres meses en las diferentes areas para identificar y clasificar
el error humano en las labores de operacion. La grabacion, permitié diagramar el proceso total,
sus etapas con un software de disefio gréfico.

Diagramacion del Proceso Productivo

Se realiz6 un diagrama de las diferentes areas que conforman el proceso de produccion; en
€l se sigue la secuencia de actividades que involucra la elaboracion de las piezas desde la
solicitud del cliente hasta el acabado de la pieza total.
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Identificacion y Cuantificacion de Errores Humanos en el proceso.

En cada éarea se identificaron y clasificaron los errores humanos con base a la norma NTP
620, [7] en errores de omision y en errores de accion; éstos Ultimos se derivan en errores de
seleccion, error de secuencia, error temporal y error cualitativo. A cada error se asigné un
numero de probabilidad basado en la metodologia THERP, segun la norma NTP 620, para
determinar las probabilidades de error.

Clasificacion ABC: para la clasificacion de los errores en el area de disefo, produccion y
operaciones manuales; se basd en la formulacion de preguntas basadas en la metodologia
de analisis causal de los 5 porqués para determinar el grado de impacto de los errores
identificados y con ello determinar si es muy critico para las areas en estudio y encontrar las
soluciones correspondientes.

Clasificacion 1,2,3: para determinar el grado de criticidad que podria obtenerse a nivel de
economia, seguridad laboral y cliente final; se establece criterios de poco critico, critico y muy
critico para cada tipo de error identificado. Se aplicé la herramienta de los 5 porqués para hacer
mas eficiente la asignacion de criticidad.

Clasificacion alfa, beta y gama: se plantea una clasificacion basada en la metodologia alfa, beta
y gama para determinar el grado mayor de criticidad de los errores encontrados. Para este, se
elabora una matriz que integra los grados de impacto identificados en la clasificacion ABC vy los
grados de criticidad identificados en la clasificacion 123.

Arbol de fiabilidad: posterior a la clasificacion alfa, beta y gama, se seleccionan los errores
establecidos como alfa por ser los més criticos y que afectan en mayor parte el proceso
productivo. A partir de ello, se elabora un arbol de fiabilidad haciendo uso de las probabilidades
reportadas segun la literatura.

Resultados y Discusion

Con base a la grabacion y diagramacion del proceso, se identificd con mayor facilidad los
errores que los operarios realizaban durante la ejecucion de la labor. Se identificé un total de
26 errores distribuidos en: un error en el area de disefio, veinte y dos errores en el area de
tornos primarios y secundarios; un error en el area de ensamblaje de piezas y dos errores en
el area de bafios. La figura 1, muestra todo el proceso productivo que con lleva la elaboracion
de una pieza. En el cuadro 1, se detalla todos los errores identificados en el proceso con sus
probabilidades con base a la literatura. En el cuadro 2 se muestran los errores clasificados
en accion u omision segun la metodologia THERP. En el cuadro 3 se visualiza la matriz que
involucra los tres sistemas de clasificacion ABC, 123 y alfa, beta, gama. Por ultimo, la figura 2,
muestra un arbol de eventos con los errores mas criticos identificados para el proceso, cuyos
errores se destacan en el cuadro 4.

Con base al diagrama, entrevistas y grabaciones del proceso productivo efectuadas, se
identificaron 26 errores humanos que afectan el proceso de produccion. En el cuadro 1
se muestran los errores clasificados por diferentes areas de trabajo (disefio, produccion y
operaciones manuales) obtenidos por medio del diagrama representado en la figura 1. En
dicho cuadro 1 se visualiza mayor concentracion de errores en el area de produccion, lo cual es
atribuible a fallas en los procesos de torneado o incluso a pocas aplicaciones de inspeccion de
calidad. Las areas de disefio y operaciones manuales concentran poca cantidad de errores. Lo
anterior, se efectud con el propdsito de identificar cual es el departamento o area que posee mas
problemas, asi la empresa puede enfocar los recursos y tener mayor impacto por departamento
que atacando errores de manera aislada, ya que se aplicaria una solucion integral.
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Cuadro 1. Identificacion de Errores Asociados a Procesos de Manufactura Moderna.

) Probabilidades
Area de Disefio tedricas
(NTP620)
Error en la confeccion de las dimensiones de las piezas a trabajar. 0,01
Areas de tornos Primario y Secundario

No verificacion correcta de las conexiones o tendidos eléctricos de los equipos a utilizar. 0,1
Falta de limpieza del puesto de trabajo, lo que dificulta la labor de las tareas. 0,001
Uso incprrectg dQI equipo de proteccion perso.nal para trapajar en el area dgl proceso 0003

productivo mas si la persona hace uso de lubricantes, aceites y agentes refrigerantes. '
Falta de experiencia y conocimiento en el puesto de trabajo. 0,003
Interface hombre-maquina defic?ente.( Percepcién, razonamiento, memoria, habilidad, 0.003
entrenamiento, experiencia, escolaridad) '

Cantidad de stress presente en la persona que realiza la labor. 0,001

La dificultad de la tarea puede aumentar la cgqtidad de errores si no se tiene estandarizada la 0.1

actividad. 0

Uso inadecuado de los archivos de los programas correspondientes a l0s equipos. 0,003
No seleccionar adecuadamente el modo de operacion. 0,003
Omision de pasos del programa por exceso de experiencia. 0,003
No comunicar los cambios realizados en el sistema o registrarlos en una bitacora. 0,003
Error por la confusion de los colores de los planos segun las etapas del proceso productivo. 0,002
Error al cuantificar los materiales necesarios para la produccioén del lote. 0,003

Error en el set up de las maquinas 0,1

Mala interpretacion lectura de planos: medid_as, cortes, forma de la pieza, codificacion de la 0.1

pieza.

Error en el tamafio de los lotes de produccion. 0,01

Error en el porcentaje de scrab asignado al producto disefiado. 0,2
Mal planteamiento del plan de produccién de la planta (tiempos de produccion) 0,003
Falta de calibracion de los equipos. 0,05

Deficiente Inspeccion de calidad del producto elaborado. 0,1

Intervencion manual en los equipos, estando las maquinas operando. 0,01
Descuido de la maquina cuando es automatica. 0,003

Area de ensamblaje de piezas
Mal alambrado de las piezas (no sujeto fuertemente) 0,2
Area de bafios
Tiempos de bafio no estandarizados 0,01
Incorrecta limpieza de equipos de medicion para la aleacion del bafio especifico. 0,3

Fuente: Elaboracién propia, Laboratorio de Ergonomia, Tecnolégico de Costa Rica.
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Con base a la metodologia reportada por la literatura, se clasificaron los errores con base a la
normativa 620 de la metodologia THERP. La clasificacion se detalla en el cuadro 2. En dicho
cuadro, los errores se catalogan en errores de omision y de accion. Los errores clasificados
en la seccion de omisidon, se destacan la omision de pasos del programa por exceso de
experienciay la falta de calibracion de los equipos. Lo anterior se puede atribuir a que algunos
de los operarios poseen mayor tiempo de laborar en la empresa, por lo que el dominio en la
técnica de trabajo se hace repetitivo induciendo a que el operario pueda asumir que no sea
necesario realizar toda una metodologia de pasos para efectuar una labor. Por ejemplo el
encendido de una maquina requiere de pasos de calibracion, e inicio de sistema de operacion;
en este proceso el operario puede omitir pasos e incluso la actividad se lleva a cabo sin ningun
inconveniente. Pero cabe destacar que posiblemente esos pasos omitidos puedan afectar en
menor grado todo el proceso.

Cuadro 2. Clasificacion de los tipos de error presentes en procesos de Manufactura Moderna.

1. Error de - Omision de pasos del programa por exceso de experiencia.
Omision - Falta de calibracién de los equipos

2.1 Error de Seleccion

- Uso inadecuado de los archivos de los programas correspondientes a los equipos.
- Error en la confeccion de las dimensiones de las piezas a trabajar.

- No seleccionar adecuadamente el modo de operacion.

2.2 Error en la Secuencia

- No verificar correctamente las conexiones o tendidos eléctricos de los equipos a utilizar.

- No comunicar los cambios realizados en el sistema o registrarlos en una bitacora.

- Error por la confusion de los colores de los planos segun las etapas del proceso productivo.

- Error al cuantificar los materiales necesarios para la produccion del lote.

- Mala interpretacion lectura de planos: medidas, cortes, forma de la pieza, codificacion de la
pieza.

- Error en el tamafo de los lotes de produccion.

- Mal alambrado de las piezas (no sujeto fuertemente)

2.3 Error Temporal

2 Eer': de - Error en el porcentaje de producto defectuoso asignado al producto disefiado.
Accion - Error en el set up de las maquinas.

- Mal planteamiento del plan de produccion de la planta (tiempos de produccion)

- Tiempos de bafio no estandarizados

2.4 Error Cualitativo
- Falta de limpieza del puesto de trabajo, lo que dificulta la labor de las tareas.

- Uso incorrecto del equipo de proteccion personal para trabajar en el area del proceso
productivo mas si la persona hace uso de lubricantes, aceites y agentes refrigerantes.

- Falta de experiencia y conocimiento en el puesto de trabajo.

- Interface hombre-maquina deficiente.( Percepcion, razonamiento, memoria, habilidad,
entrenamiento, experiencia, escolaridad)

- Cantidad de stress presente en la persona que realiza la labor.

- La dificultad de la tarea puede aumentar la cantidad de errores si no se tiene estandarizada
la actividad.

- Deficiente Inspeccién de calidad del producto elaborado.
- Intervencion manual en los equipos, estando las maquinas operando.
- Descuido de la maquina cuando es automatica.

Fuente: Basado en las normas NTP 620, segun la metodologia THERP.
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Cuadro 3. Clasificacion de Errores segun la metodologia ABC, 123y alfa,beta, gama identificados en la empresa
Metalmecanica.

Error Area dg Critigidgd CI::;iacailgtaode?']e Cg:f;d;d Clasificacién . a v
Produccion | Economica Seguridad Cliente Final Final
1 B 1 1 8 B:1:1:3
2 C 1 3 1 C:1:3:1
3 C 1 3 1 C:1:3:1
4 C 2 3 1 C:2:3:1
5 C 2 2 2 C.2:2:2
6 B 2 2 2 B:2:2:2
7 B 1 2 2 B:1:2:2
8 B 8 2 8 B:3:2:3
9 A 2 2 g A:2:2:3
10 A 2 2 g A:2:2:3
11 A 1 2 g A:1:2:3
12 B 2 1 2 B:2:1:2
13 B 3 1 3 B:3:1:3
14 B 8 1 2 B:3:1:2
15 B 2 2 2 B:2:2:2
16 B 3 1 3 B:3:1:3 -
17 A 3 1 2 A:3:1:2
18 A 3 1 2 A:3:1:2
19 A 2 1 3 A:2:1:3
20 B 1 2 2 B:1:2:2
21 B 8 1 8 B:3:1:3
22 C 2 3 1 C:2:3:1
23 C 2 3 1 C:2:3:1
24 C 2 3 1 C:2:3:1
25 A 2 3 1 A:2:3:1
26 B 2 2 2 B:2:2:2

Fuente: Elaboracién propia, Laboratorio de Ergonomia, Tecnolégico de Costa Rica.

En los errores de accion se encuentra una sub clasificacion de errores denominados errores de
seleccion, secuencia, temporal y cualitativo. Dentro de los errores de seleccion se ubicaron los
siguientes errores: uso inadecuado de los archivos de los programas correspondientes a los
equipos, error en la confeccion de las dimensiones de las piezas a trabajar y la no seleccion
adecuada del modo de operacion. Los errores anteriores, comparten caracteristicas como
la inadecuada seleccidén de una tarea, lo cual con lleva a que el proceso productivo se vea
afectado durante su ejecucion ya que se puede efectuar alguna tarea no deseada y con ello

obtener resultados totalmente diferentes a los esperados.
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En los errores de secuencia, se encuentran la no verificacion correcta de las conexiones o
tendidos eléctricos de los equipos a utilizar, el no comunicar los cambios realizados en el
sistema o registrarlos en una bitacora, se identifico el error en la confusion de los colores de los
planos segun las etapas del proceso productivo, error al cuantificar los materiales necesarios
para la produccion del lote, mala interpretacion de lectura de planos: medidas, cortes, forma de
la pieza, codificacion de la pieza, error en el tamafio de los lotes de produccion, mal alambrado
de las piezas. Los errores anteriores, comparten la caracteristica de que al no ejecutarse los
pasos requeridos en el procedimiento o al haber confusiones en la labor y no ser corregidas,
hace que se pierda la secuencia correcta del proceso productivo, propiciando no solo que las
piezas no cumplan con los estandares requeridos sino que al mismo tiempo el operario acumule
perspectivas errbneas del funcionamiento correcto del proceso.

En los errores temporales, se encuentran clasificados los errores de porcentaje de producto
defectuoso asignado al producto disefiado, error en el set up de las maquinas, mal
planteamiento del plan de produccioén de la planta (tiempos de produccion) y tiempos de bafio
no estandarizados. Los errores mencionados comparten la caracteristica que al no respetar los
tiempos asignados en el proceso productivo con llevan a que las piezas no sean elaboradas
correctamente o incluso que las piezas puedan verse afectadas en medio del proceso.

En los errores cualitativos, se clasificaron la falta de limpieza del puesto de trabajo, o que
dificulta la labor de las tareas, uso incorrecto del equipo de protecciéon personal para trabajar
en el area del proceso productivo mas si la persona hace uso de lubricantes, aceites vy
agentes refrigerantes, falta de experiencia y conocimiento en el puesto de trabajo, interface
hombre-maquina deficiente, la cantidad de stress presente en la persona que realiza la labor,
la dificultad de la tarea puede aumentar la cantidad de errores si no se tiene estandarizada la
actividad, deficiente Inspeccion de calidad del producto elaborado, intervencion manual en los
equipos, estando las maquinas operando y descuido de la maquina cuando es automatica.
Estos errores muestran que hay una falta de orientacion de los operarios al proceso; es decir
requieren de capacitaciones y de darles un seguimiento con medidas preventivas para poder
efectuar el proceso productivo de la forma mas correcta. Por lo tanto, al relacionar el trabajo de
investigacion con la literatura, se logra encontrar en un articulo del autor Unkauf, [5], indicando
que existen dos enfoques relacionados a los fallos que se pueden presentar en una empresa
producto del error humano. Dentro de ello, se encuentra el enfoque personal y el enfoque
sistémico; el primero radica en buscar la mejora de las actitudes de los individuos; para esto
se utilizan métodos como campafias de concientizacion, tomar medidas disciplinarias, o
capacitaciones sobre como amortiguar los errores mas frecuentemente cometidos. Por otro
lado, el enfoque sistémico, el cual se basa en la comprension del ser humano a cometer errores,
incluso es mas comun en las personas con mas experiencia y en las mejores organizaciones.
Haciendo relacion entre los tipos de error reportados en la literatura en la metodologia THERP y
el autor Unkauf, [5] y la investigacion de la empresa Metalmecanica, se puede indicar que los
errores clasificados en el tipo de error de omision se pueden catalogar en el enfoque sistémico
y los errores clasificados en el tipo de error de accion en el enfoque personal. Ambos sistemas
de clasificacion son parecidos y concuerdan con los errores identificados en la investigacion.

A partir de la clasificacion anterior, se adaptd los errores identificados a una metodologia de
Pareto, para establecer la criticidad de los errores identificados en el proceso productivo. Con
éste método, se logré determinar cuéles eran los errores mas criticos para todo el proceso
productivo. Se sabe que existen errores con mayor impacto en el proceso que otros, esto
lo determina la empresa y la naturaleza del error segun THERP, para ello la empresa debe
definir su propia escala de criticidad que esta puede ser con respecto a la cantidad de dinero
que pierde cuando se presenta un error y no es detectado, la cantidad de reprocesos dentro
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del sistema, cantidad de accidentes, en fin depende qué interés tiene la compafia y definir
adecuadamente la criticidad, que puede ser o estar compuesta por varias dimensiones
definidas por los expertos del proceso (Ver cuadro 3). El cuadro 3 contiene un resumen de
la clasificacion basada en criticidad econdmica, impacto de seguridad, criticidad de cliente
final y una clasificacion basada de alfa, beta y gama. (Alfa, muy critico, beta critico, gama no
tan critico). Se visualiza que los errores indicados con color rojo son los que presentan mayor
criticidad; por lo que ésta clasificacion de errores permite identificar cuales son los errores
de mayor incidencia que afectan el sistema productivo total. Cabe mencionar que los errores
reportados en color amarillo a pesar de ubicarse en una escala de intermedia, se deben tratar
para evitar que pasen a una escala de mayor criticidad. Muchos de estos errores se encuentran
relacionados entre si, por lo que si se implementan guias correctivas, se pueden mitigar en
mayor proporcion y con ello evitar que la produccion de la empresa metalmecanica se vea
afectada por esos factores y por ende sea rechazado en su totalidad por el cliente final. En
cuanto a los errores indicados con color verde se puede indicar que a pesar de no ser criticos
para la produccion, se deben controlar para evitar que pasen a una categoria mayor. En éste
caso, se podria indicar que con medidas de mejora se puede lograr la erradicacion, pero
siempre y cuando el sistema de la empresa trabaje en ello.

La normativa THERP plantea una serie de errores comunes que Se presentan en procesos
productivos de empresas enfocadas a la industria [8]. Esos errores son asociados a una
probabilidad de ocurrencia lo que permite obtener las cuantificaciones de que tanto afecta ese
error en un proceso. Los errores identificados en la empresa, se les compard con los errores
comunes que plantea la literatura. A partir de alli, se logré establecer a los errores identificados
una probabilidad numérica para poder identificar en término de porcentaje cuales son los
errores mas criticos. Para éste andlisis, se enfoco solo en los errores reportados como criticos
segun el sistema de clasificacion planteado en la metodologia. En el cuadro 4, se visualiza los
errores criticos asignados a una probabilidad y a un cédigo basado en la normativa THERP.
Ese codigo describe cada error o grupo de errores empleados para efectuar la asignacion de
probabilidades. Algunos errores, al compartir la misma probabilidad y al estar muy relacionados,
se les asign6 una probabilidad en comun. Cabe mencionar que estos errores relacionados
fueron clasificados dentro de la opcidn de accion debido a que la mayoria se debe a la falta
de aplicacion incorrecta de secuencias de pasos o por la falta de dominio de las tareas sobre
el area de trabajo.

Posteriormente, se plantea un arbol de probabilidades para obtener los porcentajes de afectacion
de los errores involucrados. Con base a este arbol, se identificd cuales rutas son las de mayor
impacto para el proceso productivo. Ver figura 2. Este modelo de arbol, permite determinar
en una forma cuantitativa a cuales rutas de probabilidades de ocurrencia de errores se les
debe dar mayor atencion. Cada rama representa la probabilidad de que ocurra un evento; en
éste caso la incidencia de un error. Algunas rutas representan un porcentaje bastante bajo de
afectacion, por ejemplo los porcentajes inferiores a 4,3% no son muy representativos, pero si se
toman las medidas pertinentes, se podria tratar de buscar alternativas que permitan disminuir
ese porcentaje y el proceso sea mas eficiente; sin embargo si se diera el escenario de la ultima
ruta, que seria el mas critico el proceso se puede ver afectado muy drasticamente en un 80%.
Lo anterior permite evidenciar que este porcentaje puede afectar toda la produccion si no se
atacan esos errores. Este método de cuantificacion permite conocer los porcentajes y verificar
qué tan critico pueden ser los errores identificados, o cual refleja que se deben dar prioridad a
medidas preventivas, que permitan su disminucion o mitigacion en mayor proporcion. Se indica,
gue la implementacion de la metodologia THERP, ayuda no solo a identificar errores si no a
predecir cuanto me puede afectar procedimientos inadecuados en una actividad productiva.
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Cuadro 4 Errores criticos identificados en el proceso productivo de la empresa Metalmecanica.

Errores criticos Codigo Probabilidades

Error en la confeccion de las dimensiones de las piezas a trabajar. ECD 0,01
La dificultad de la tarea puede aumentar la cantidad de errores si

: . . DTAE 0,1
no se tiene estandarizada la actividad.
Uso |nadecgado de los arohlvos de los programas 0.003 0,003
correspondientes a los equipos. Z
No seleccionar adecuadamente el modo de operacion. SN 0,003

UINP
Omisién de pasos del programa por exceso de experiencia. 0,003
Error por la confusic’)h de los colores de los planos segun las etapas 0.002 0,051
del proceso productivo. ’
ECMP

Mala interpretacion lectura de planos: medidas, cortes, forma de la 01
pieza, codificacion de la pieza. ' ECMP
Mal plan.tflaamlento del plan de produccion de la planta (tiempos de MPPP 0,003 0,0515
produccion)
Deficiente Inspeccién de calidad del producto elaborado. DIC 0,1 MPDI

Fuente: Elaboracién propia, Laboratorio de Ergonomia, Tecnolégico de Costa Rica.

Conclusiones

El error humano esté asociado a muchas causas que deben ser analizadas desde el entorno
interno y externo de la empresa hasta la capacidad emocional y fisica del individuo, para lograr
la interaccion adecuada hombre-maquina. Para la empresa Metalmecanica, el acumulamiento
frecuente de errores, afectan notablemente el proceso. El realizar una tarea implica no solo el
conocimiento tedrico sino la orientacion en la destreza de la labor, para que ésta pueda ser
ejecutada con base a una serie de medidas de mejora enfocadas al proceso productivo.

Los tipos de error tanto de omision, accion, seleccion, secuencia, temporal y cualitativo estan
presentes en todo tipo de industria y se quiere de estrategias organizacionales de mejora
para lograr minimizarlos; ya que son errores que si no se logran controlar pueden afectar
la produccion y poner en riesgo la estabilidad de la empresa. Los operarios son una fuente
importante de desarrollo para el crecimiento empresarial, y reflejan el crecimiento de una
empresa; por lo que es necesario informarles sobre la necesidad de cumplir con medidas de
proteccion, de reglamentacion e incluso brindarles motivacion y con ello fomentar la mejora
continua en los procesos industriales [9]. La implementacion de talleres y entrenamientos para
los operarios es una alternativa productiva que mejora eficientemente el desempefio laboral y
sistematico de una empresa [10].

No existen herramientas que puedan proporcionar informaciéon al analista en donde pueda
determinar errores frecuentes y reincidentes en el proceso.

La metodologia ABC, 123, ALFABETA,GAMMA permite mediante criterio experto definir
facilmente el impacto de los errores humanos encontrados en el proceso y determinar cuales
son de intervencion inmediata

El método THERP, permite brindar un punto de partida para la empresa que no posee un
registro detallado de la clase de errores humanos que se presentan en el proceso.
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El método THERP indica las probabilidades de errores humanos segun estudios previos en
diversos sistemas de produccion, pero se debe validar si estas probabilidades se ajustan al

sistema en estudio.
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Probablidades de que los eventos afecten severamente el proceso.

0,00000001 ECD,DTAE,UINP,ECMP,MPPP

0,00000015 ECD,DTAE, UINP,ECMP(1-MPPP)

0,00000015 ECD,ETAE, UINP(1-ECMP)MPPP

0,00000270 ECD,ETAE,UINP(1-ECMP)(1-MPPP)

0,00000259 ECD,ETAE(1-UINP)ECMP,MPPP

0,00004825 ECD,ETAE(1-UINP)ECMP(1-MPPP)

0,00004825 ECD,ETAE(1-UINP)(1-ECMP)MPPP

0,00089790 ECD,ETAE(1-UINP)(1-ECMP)(1-MPPP)

0,00000007 ECD(1-ETAE)UINP,ECMP,MPPP

0,00000131 ECD(1-ETAE)UINP,ECMP(1-MPPP)

0,00000131 ECD(1-ETAE)UINP(1-ECMP)MPPP

0,00002432 ECD(1-ETAE)UINP(1-ECMP)(1-MPPP)

0,00002334 ECD(1-ETAE)(1-UINP)ECMP,MPPP

0,00043428 ECD(1-ETAE)(1-UINP)ECMP(1-MPPP)

0,00043428 ECD(1-ETAE)(1-UINP)(1-ECMP)MPPP
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0,00000077 (1-ECD)ETAE, UINP,ECMP,MPPP

0,00001437 (1-ECD)ETAE,UINP,ECMP(1-MPPP)
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0,00025673 (1-ECD)ETAE(1-UINP)ECMP,MPPP

0,00477713 (1-ECD)ETAE(1-UINP)ECMP(1-MPPP)

0,00477713 (1-ECD)ETAE(1-UINP)(1-ECMP)MPPP
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0,04299414 (1-ECD)(1-ETAE)(1-UINP)ECMP(1-MPPP)

0,04299414 (1-ECD)(1-ETAE)(1-UINP)(1-ECMP)MPPP

0,80002818 (1-ECD)(1-ETAE)(1-UINP)(1-ECMP)(1-CM

Figura 2. Arbol de Sucesos, de los errores identificados en la empresa Metalmecanica. Fuente: Elaboracion propia,
Laboratorio de Ergonomia, Tecnolégico de Costa Rica.
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