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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

“Podemos ignorar el cambio
arriesgandonos a que los
acontecimientos controlen nuestro

destino, o podemos liderarlo, lo

cual constituira nuestra llave para

el exito .

Fuente: Ivancevich, J. Aﬂéﬂlﬂ’lO ces

Reflexion Inicial
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ﬁ' URUMAN * Para implementar la Ingenieria de Confiabilidad el primer paso

De Ia Dificultad a la Oportunidad es evaluar la madurez de la organizacion con respecto a las
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital metodologias de confiabilidad, iniciativa que mide el nivel de

desarrollo real, y busca alcanzar la Excelencia Operacional, a
\ ot A OPERACIONAL través de la aplicacion de las practicas de Clase Mundial.

Categoria Mu

GESTION DEL CONOCIMIENTO

* La clave de la Excelencia es el Talento Humano empoderado y
NIRRT IOAD HOMANA comprometido, que utiliza gran parte de su tiempo en analizar las

necesidades colectivas, en favor de las personas, la empresa y la
CONFIABILIDAD ° d d
OPERACIONAL Socleaad.

GESTION DE

ACTIVOS * Las acciones de mejora continua de la Confiabilidad Humana
buscan redimir el valor de las personas, guiar su conducta,
principios y valores, hacia el desarrollo de una nueva Cultura

Corporativa,; para comprometer su capacidad total en favor de la
productividad, competitividad y Sostenibilidad Organizacional.

Introduccion
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital
\e

Confiabilidad
Humana

Empoderamiento
Pertenencia
Formacion

Operacional

5

Confiabilidad del
Activo

Estrategias
Herramientas
Indicadores

. . Confiabilidad de
Confiabilidad ° Disefio
) Ciclo de Vida

Fases de Disefno
Mantenibilidad

Fuente: Adaptada de The Woodhouse Parnertship Ltda. 2000.

Frentes de la Confiabilidad
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

La Confiabilidad del Talento Humano
puede definirse como “la capacidad de

desempeno eficiente y eficaz de las

personas, en todos los procesos, sin
cometer errores derivados del
conocimiento y del actuar humano,
durante su competencia laboral, en un
\ entorno organizacional especifico”.

Confiabilidad Humana

6 Oliverio Garcia Palencia — AMBE SAS — 19-X1-2020




1€ 0NGRESO
***URUMAN

De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital
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:éd URUMAN * El Analisis de Confiabilidad Humana (HRA) es una tecnica usada

De la Dificultad a la Oportunidad ] . . . . .
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital para identificar, analizar, cuantificar, documentar y sistematizar los

posibles modos de error humanos en un sistema productivo, y los

efectos de las fallas ocasionados en la confiabilidad global de los

activos.

* Los analisis del comportamiento humano estan entre las ciencias

mas polemicas, por esto hoy prevalecen multiples enfoques para la

caracterizacion de los problemas que originan errores humanos.

* El objetivo final del HRA es mejorar la Confiabilidad Humana a

traves de la reduccion de los errores de los procesos.

Analisis de Confiabilidad Humana
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.ﬁ:URUMAN * Evaluar los riesgos atribuibles a los errores humanos

De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

para definir los modos de error humano.

* Asegurar que las actuaciones del Talento sean
identificadas e incorporadas en los andlisis de

seguridad de la planta.
* Cuantificar la probabilidad de éxito o fracaso de tales
acciones.

* Determinar las estrategias que permitan mejorar el
Desempeno Humano.
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

Technique for Human Error Assessment
THEA

Skills - Rules — Knowledges System Technique for Human Error Rate Prediction
SRK THERP
Consensus based Approach to Risk Cognitive Reliability and Error Analysis
Management (CARMAN) Method (CREAM)

Technique (HEART) HRAP

‘ Human Error Assessment and Reduction J \ Human Reliability Analysis Procedure ‘

Systematic Human Error Reduction and Systematic Human Action Reliability
Prediction Approach (SHERPA) Procedure (SHARP)

Success likelihood Index Method
SLIM

Metodologias de aplicacion del HRA
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.}é‘:URUMAN ® Recoleccion, Tabulacion y Analisis de Informacion.

De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

* Analisis Operacional de la Confiabilidad de planta.

* HRA del personal, utilizando las metodologias:
THERP, CREAM, THEA y SRK.

* Diagnostico Estratégico de Confiabilidad Humana.

* Definicion del Plan y Programas de Mejoramiento
de la Confiabilidad Humana.

Actividades del Proyecto
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ﬁ: URUMAN ® Revision documental y trabajo de campo aplicando encuestas, entrevistas y observacion

De la Dificultad a la Oportunidad directa al Talento de la PGE. Se aplicaron cinco encuestas para determinar el estado del
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

mantenimiento y los factores humanos asociados con las fallas de los equipos, el clima
organizacional y los factores motivacionales, la capacitacion y entrenamiento personal; y

el conocimiento que poseen sobre sus funciones, actividades y procedimientos

LA ENCUESTA

desarrollados, asi como sus recomendaciones para el mejoramiento continuo.

AREAS DE LA INVESTIGACION

Analisis de los aspectos relacionados al error humano.
DE DATOS

: / TECNICAS DE
ENTREVISTAS ) RECOLECCION OBSERL@AGON

Analisis de los factores humanos asociados a las fallas de los equipos.

Evaluacion de las actividades frecuentes y nivel de planeacion de las mejores practicas de
mantenimiento.

(ZUESTIONARIO )

Valoracion de las soluciones para mitigar los errores y de aceptacion de las metodologias de
Confiabilidad.

Recoleccion de 1a Informacion
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:é{:URUMAN * Para realizar el HRA, se uso una mezcla eclectica de las

De la Dificultad a la Oportunidad , . , . . 7 F e
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital principales metodologias aplicables, que combino el Analisis

Cognitivo CREAM (Cognitive Reliability & Error Analysis
Method), la metodologia THERP (Technique for Human
Error Rate Prediction), el sistema SRK (Skills - Rules -
Knowledges) y los cuestionarios planteados por la THEA

(Technique for Human Error Assessment); se elaboraron

cinco encuestas que se aplicaron al personal, para captar su

percepcion de la organizacion y su propio desemperno, lo cual

dio lugar al diagnostico de la PGE.
Analisis de Confiabilidad Humana
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:é"URUMAN * Con base en el HRA, se diagnostica el estado real de la

De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

planta en lo referente a: procesos y documentacion,
causas comunes de falla, factores humanos asociados a
las fallas y estrategias para mitigar los errores humanos,
y esencialmente aspectos relacionadas con las personas,
como programas de formacion, motivacion, desarrollo,
trabajo en equipo, Gestion del Desemperio, clima laboral
vy Gestion del Conocimiento, acordes con la Planeacion

Estrategica Corporativa.

Diagnostico de la Condicion Actual
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

Son factores Se pueden
internos controlar

Se les puede Son aspectos
sacar ventaja positivos

No. FORTALEZAS
1 |La empresa mantiene una buena documentacion técnica.
2 |La seguridad en la planta es una politica adoptada y apoyada por todos.
3 |LaIntegracion de la supervision de operaciones y mantenimiento es la base del trabajo en equipo.
4 |La adecuada revision de los procedimientos facilita la deteccion de los posibles errores humanos.
5 |Todos los trabajadores tienen las competencias para el 6ptimo desempeno de sus funciones.
6 |Los trabajadores buscan fortalecer su autoestima y sentido de pertenencia.
7 |La comunicacion y relacion con los jefes y los companeros de trabajo es buena.
8 |Los trabajadores se involucran en actividades que enriguecen el Clima Organizacional.
9 |El tiempo planeado para las actividades de mantenimiento se ajusta al requerido.
10 |La Direccion de Mantenimiento esta involucrada y comprometida con el proceso de mejora continua.

Fortalezas de la PGE
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

Las debilidades de una empresa, estan
relacionadas con...
i %

DEBILIDADES

1 |[Nose emplean frecuentemente las metodologias de Confiabilidad Operacional.

2 |La operacion de la Sala de Control, es la funcidon mas critica de la Planta de Generacion.

3 No se evidencian planes ni programas de mantenimiento de largo plazo.

4  |Realizar el Mantenimiento Proactivo fuera de tiempo reduce la confiabilidad de los equipos.

5 |Los Analisis Causa Raiz (RCA) de las Fallas de los trabajos de emergencia, se realizan ocasionalmente.
6 |No existe un plan de entrenamiento continuo, sistematico y estructurado para el personal.

7 |La falta de competencias técnicas especificas del personal es el factor determinante de las fallas.

8 |Las Lecciones Aprendidas no son socializadas y no forman parte de la Cultura Organizacional.

9 No se presta la debida atencion a las recomendaciones y sugerencias de mejoramiento.

10 |Los programas de incentivos y desarrollo del personal no se aplican efectivamente.

Debilidades de la PGE
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

Situaciones Se le puede Se basan en
del sacar EH
ambiente ventaja necesidades
externo y el interés
del cliente

OPORTUNIDADES

1 Establecer un programa integral de Formaciéon por Competencias para el personal de la PGE.

2 |Afianzar politicas de Seguridad Humana, aplicando sistemas visuales y normas internacionales.

3 |Crear Equipos Naturales de Trabajo para el analisis de los problemas criticos de la planta.

4 |Incrementar las actividades culturales, sociales y deportivas para afianzar el sentido de pertenencia.

5 |Realizar talleres sobre Gestion del Desempeno, Equipos de Alto Rendimiento y Analisis de Costos.

6 |Disefar un nuevo programa de incentivos, motivacion, reconocimiento y desarrollo para el personal.

7 |Aprovechar la disposicion de los trabajadores de sacrificar su tiempo en nuevos programas de formacion.
8 |Gestionar la elaboracion de un Manual de Confiabilidad Humana y Excelencia Operacional.

9 |Revisar las politicas sobre manejo de la informacion y los procedimientos.

10 |Disefnar planes para optimizar el Mantenimiento Proactivo de la PGE.

Oportunidades para la PGE
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.;é’: URUMAN * Con ayuda de la tecnica CREAM, se analizaron las funciones y las

De la Dificultad a la Oportunidad responsabilidades principales de cada cargo del personal de la

Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

N

Planta de Generacion.

* Usando el THERP se hizo el andlisis de mas de 700 actividades
obtenidas de los analisis RCM de la planta, hechos en un proyecto

anterior.

* Aplicando el método SRK (Skills — Rules - Knowledges) se logro la
clasificacion en los tres niveles dados, encontrando que al nivel de
habilidades corresponde solo un 15%, al nivel de reglas un 48%, y
al nivel de conocimientos un 37%. Las actividades de este nivel
son las que tienen mayor probabilidad de generar errores.

Diagnostico de Confiabilidad Humana
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‘ﬁ‘"URUMAN * Con en el historico de las fallas de la PGE y los

De I.a [?jficultad ala Oportuni.dgd
Conflabiicac Humana en el Muncio S reportes de ingenieria, desde enero del 2008 hasta

TBE
FECHA DE TBE Real | Proyectad EQUIPO que . . . 4
: junio del 2013, se determino cuales paradas
dias
90 90

Moto-Generader fueron debidas a errores humanos, y se obtuvieron

114 Caldera 2 .

o o nueve errores, que corresponden a las funciones

e S del Operador de Planta.

523 523 Generador

79 Caldera 2 * FElcdlculo del Tiempo Entre Errores (IBE) se

539 668 Turbina . , .,
obtiene entre el dia en que el operador cometio el

137 Caldera 1

82 210 Calderas1y2 error y el dia en que se comete un nuevo error.

102 102 No hay falla.

Analisis Weibull del Operador de Planta
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.;é: URUMAN * El analisis detallado de los nueve errores permitio establecer que

De la Dificultad a la Oportunidad ] , , .
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital cuatro, debidos a exceso de confianza y estrés, eran facilmente

prevenibles con planes de capacitacion y motivacion, lo cual
permite simular el analisis de su confiabilidad con solo cinco

errorées.

* La comparacion de las dos graficas muestra la influencia de las
estrategias de Confiabilidad Humana en el rendimiento personal.
Se observa para un periodo de 200 dias la confiabilidad se duplica,
la probabilidad de error se reduce a menos de una cuarta parte y el
tiempo medio entre errvores (MIBE) pasa de 229 a 412 dias.

Analisis Weibull del Operador de Planta
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital
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:é‘:URUMAN * Para definir la responsabilidad de cada cargo sobre un

De la Dificultad a la Oportunidad .
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital modo de falla, se parte de la premisa de que cada Falla

Funcional tiene multiples Modos de Falla, y para cada modo

Vapor
Sobrecalentado
Hasta 70.000 Ibs/hra
625 psig, 760° F

de falla existe un conjunto de actividades dirigidas a

minimizar la presencia de las fallas, para lo cual se pondera

Gas Mezclado

cada actividad de 0 a 5 segun su influencia en cada modo de

falla. El resultado de este andlisis para la Caldera 1, cuando

no opera en las condiciones de diseno, se muestra en la

Crudo 5 {

tabla, y se concluye que la responsabilidad mayor sobre la

falla funcional le corresponde al tecnico mecanico.

Impacto en los Modos de Falla
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Equipo: Caldera Acuotubular SG-1701.
Funcion: Producir hasta 70000 Libras/Hora de Vapor a 625 psig y 7600 F
Falla Funcional: No produce 70000 Libras de Vapor / Hora.
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De la lelcu Itad a Ia oportu nldad o Toberas o Suciedad o Bajo Poder Personal
. og® o o Actividades / Modos de Falla Falta de presion boquillas Fuga de vapor tapado de los Mala Calorifico del Responsable
Confiabilidad Humana en el Mundo Dlgltal dafiadas interno tubos Calibracién de gas
las compuertas
ventilacion

Ajustar o cambiar la empaquetadura del bonete

w

™
Ajustar varillaje de accionamiento y calibrar apertura de ddmper
4 TE TM OP
MOdOS de Fa”a Alinear toberas del quemador 2 4 2 2 1 ™
. Analisis Termogréfico 4 TE
ConSIderadOS Apretar los pernos 3 3 ™
Cambiar acople 3 ™
Cambiar difusor 3 TETM
Cambiar empaque de prensaestopas 3 3 ™
c e Cambiar empaquetadura 3 3 4 T™ OP
» Bajo Poder Calorifico del Gas Cambiar la boquilla 5 p TE ™
e Calibracién de las Qamblarlas chumaceras : 3 ™
. ., Cambiar los empaques de la brida 2 4 ™
Compuertas de VentIIaC|0n Cambiar sello mecéanico u O-ring 3 3 TETM
. lami Cambi librar valvula d idad
tapOnamlentO de IOS tUbOS Corregir escapes en tuberias y accesorios 3 4 4 T™ OP
. Inspeccion visual de Calderas 3 1 OP TI
- Fuga de vapor interno .
. - Inspeccion Visual de instrumentos de control
« Toberas o boquillas danadas 4 3 OP Tl
./ Inspeccion y prueba hidrostéatica de la caldera
. Falta de presion. 4 2 4 : :
Inspeccionar Junta de los tubos con el domo en Prueba Hidrostatica
4 TE TM OP
Inspeccionar las toberas del quemador 3 5 4 ™

Actividades vs. Modos de Falla
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WSESM sﬁ Responsabilidad de un Cargo sobre una Falla Funcional y sus Modos
A de Falla

De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital BAJO PODER CALORIFICO DEL GAS

DESCALIBRACION DE LAS COMPUERTAS DE
VENTILACION

ENSUCIAMIENTO O TAPONAMIENTO DE LOS ‘
TUBOS

FUGA DE VAPOR INTERNO ‘

TOBERAS O BOQUILLAS DANADAS i |

FALTA DE PRESION } | | |

Técnico Instrumentacion Qperadopde Canyuo A®enico Meganice m Técnico Electricista.

Impacto de las Actividades en las Fallas
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

A Confiabilidad de los Confiabilidad de los Confiabilidad de Confiabilidad Clase
Solllianliitacihibinans Activos Procesos Disefio Mundial
Formacion por Buenas Précticas de Buenas Précticas Ingenieria de Analisis RAM
Competencias Mantenimiento Operativas Mantenibilidad
: : Estrategias de Procedimientos Andlisis del Costo del M
Equipos de Trabajo Confiabilidad Operativos Ciclo de Vida Al s R
: ~ Herramientas de Seguridad de los L Optimizacioén Integral de
Gerencia del Desempeiio Confiabilidad Procesos Disefio de Proyectos Mantenimiento
Liderazgo y Motivacion Entorno Operativo Andlisis de Riesgos Proyectos de Redisefio Totglcsrrgggrcélve
. . : » Administracion del Satisfaccion Total de los Responsabilidad Social
Gestion del Conocimiento Sistema de Informacion Eermilbig Elheriee Corporativa

Sistema de Confiabilidad Operacional
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital OEE=Disponibilidad*Eficiencia*Calidad

R(t) = E_(%]IE

B
Confiabilidad del Confiabilidad del R(t) = exp| — t-T,
Proceso Activo

R(t)=|(n-1)+0.7)/(n+04)

C.(t) =t, /th:(Ci /K.)

Confiabilidad Confiabilidad Confiabilidad de

Humana Operacional Disefio

C, ) =t/,3(f.C)

LCC = Cl + N (CO+CM+CP)

Confiabilidad Operacional de una Planta
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

FORMACION POR COMPETENCIAS

CREACION DE EQUIPOS NATURALES
DE TRABAJO

MOTIVACION Y SENTIDO DE
PERTENENCIA

GESTION DEL DESEMPENO

5

GESTION DEL CONOCIMIENTO

27

Objetivos
Desarrollar y fortalecer las competencias del personal

Elaborar el programa de Formacion Integral
Incrementar las comunicaciones entre el personal
Aumentar el Sentido de Pertenencia e identidad

Optimizar los Indicadores de Desempeiio.
Implementar las técnicas para trabajar en equipo
Entender los principios de los Equipos Naturales de Trabajo (NWT).
Desarrollar Equipos Naturales de Trabajo

Crear la cultura del Mejoramiento Continuo

Asumir los roles de Equipos de Alto Desempeiio.
Definir actividades e impulsores de Motivacion
Fortalecer el Talento Humano
Favorecer el Desarrollo Integral de los trabajadores
Motivar condiciones para mejorar el desempefio personal
Reconocer o premiar los resultados de excelente desempefio.
Proveer el aprendizaje colaborativo a lo largo de la vida
Revisar el cumplimiento de los objetivos del cargo
Facilitar el mejoramiento continuo del desempefio
Encontrar la posicion o el cargo acorde a las competencias

Brindar oportunidades de crecimiento y desarrollo.

Desarrollar y consolidar el Capital Intelectual

Elaborar y difundir la Guia de Conocimientos y Destrezas
Mejorar seguridad de las personas, el ambiente e infraestructura
Trasladar el éxito de una actividad a otras actividades
Lograr el mejoramiento continuo del mantenimiento.

Programas de Mejoramiento

Oliverio Garcia Palencia — AMBE SAS — 19-X1-2020
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De la Dificultad a la Oportunidad
Confiabilidad Humana en el Mundo Digital

Confiabilidad

Responsabilidad _
Social Seguridad

_ Medio
Integridad Ambiente

Calidad

El trabajador no falla como las maquinas, solo comete errores. La mejora de la

Confiabilidad Humana busca recuperar el valor de las personas.

El personal no solo es una fuente potencial de errores, sino que influye sobre la

confiabilidad de los sistemas, dada su capacidad para anticipar, analizar,

predecir y actuar sobre las fallas y sus causas, y sobre sus propios errores.

La gestion de la Confiabilidad Humana implica la creacion de una nueva
cultura y un proceso efectivo de Gestion del Conocimiento. En la planta se

requieren operadores y mantenedores que conozcan de Gestion de Activos y
Confiabilidad Operacional.

El Desarrollo del Talento Humano es el proceso primordial para lograr la
competitividad y asegurar la Sostenibilidad de la Planta.

Conclusiones
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“Gerenciar la Confiabilidad del Talento
Humano no es solo la base para el exito
industrial, sino el componente primordial de
los procesos de Gestion del Talento Humano

que persiguen la Excelencia Operacional en la
actual Sociedad del Conocimiento”.

Oliverio Garcia Palencia

Reflexion Final
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“Si no cambias, te extingues...”

Spencer Jhonson
¢Quién se ha llevado mi queso?
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Muchas Gracias
oligar52@yahoo.com
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