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4.1 ‘“Fiabilidad Humana en los Sistemas
de Salud y Seguridad Laboral de
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I. MARCO TEORICO:

¢ENFOQUE SISTEMICO O INDIVIDUALISMO METODOLOGICO?

El enfoque sistémico y el individualismo metodolégico, constituyen dos de
los programas de investigacién més relevantes de las ciencias sociales actuales. Sus
origenes, no obstante, pueden sustraerse de las primeras indagaciones teéricas acerca
de lo social. Como programas de investigacion tienen el sentido atribuido por el
filésofo Imre LAKATOS, de ser un conjunto de teorias soportadas en un centro duro
de principios incuestionables, con un cinturdn protectivo de teorfas derivadas del
centro duro, cuyo progreso teérico depende, de manera importante, de su capacidad
heuristica para predecir hechos nuevos con algun éxito. Ademas, si el crecimiento
tedrico se retrasa con respecto al crecimiento empirico, el programa podria estancarse
y corre el riesgo de degenerarse. (LAKATOS, 1975)

Tanto los enfoques sistémicos, asi como el individualismo metodol6gico,
representan dos corrientes de andlisis de los hechos sociales -particularmente de los
econémicos- que han ganado terreno como programas de investigacién, por la
amplia gama de fenémenosyy variables que son capaces de abordary por la "elegancia*
de sus teorfas, dotadas de un fuerte poder heuristico y hermenéutico. No obstante,
como es previsible, estdn sometidos a limitaciones epistemolégicas, con
consecuencias practicas que se traducen en laimposibilidad de enriquecer los andlisis.
Por esta razén, a menudo ambos enfoques son presentados como opuestos y
rivalizando en términos de cual provee mejores explicaciones y cual se desarrolla
sobre una base empirica mas sélida. Normalmente se les asocia con presupuestos
ideoldgicos, entre los cuales, los enfoques sistémicos estan vinculados a posiciones
de izquierda, mientras que al individualismo metodol6gico se le relaciona con la
corriente neoliberal de la economia.

Ambos enfoques metodolégicos se van a analizar brevemente a continuacion,
ya que tratan con fenémenos de complejidad organizada, donde las teorias
representan complejas combinaciones de hip6tesis, tienen un centro duro muy
afianzado, por lo cual sus cinturones protectivos cumplen bien su misién, haciendo
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casi imposible en la practica identificar teorias refutadas por evidencia contraria. El
alcance logrado por ambos programas supone una ruptura, aunque no definitiva,
con una buena parte del anclaje metodolégico tradicional de las ciencias sociales,
particularmente con los rigidos patrones impuestos por el positivismo y por el posterior
logicismo empirico.

El individualismo metodolégico tiene una larga tradicién, puesto que es el
presupuesto epistemol6gico de importantes corrientes de las ciencias sociales,
particularmente de la economia, como es el caso de la escuela neoddsica, y la teoria
de la accién humana, subyacente en los planteamientos de los economistas austriacos.
En la esencia de este pensamiento se encuentra el hecho que el Gnico método
cientifico valido es el que explica los fenémenos sociales a partir de una reconstruccion
de las relaciones e interacciones que existen entre espiritus individuales. El
individualismo metodolégico se justifica por el cardcter necesariamente subjetivo de
toda percepcién humana en materia de hechos sociales, que impone limites a nuestro
conocimiento y moldea nuestras creencias. El saber concreto que orienta la accién
de un grupo de individuos no existe como un conjunto coherente y I6gico, sino de
una forma dispersa e incoherente bajo la cual se manifiesta a muchos individuos. Tal
dispersién e imperfeccién del conocimiento humano es el hecho fundamental del
cual deben partir las ciencias sociales. (LEPAGE, 1986)

Por otra parte, los enfoques de sistemas son subsidiarios tanto del
evolucionismo como de la exploracién cientifica que intenta aprehender totalidades.
Presuponen la posibilidad de abordar la realidad como un todo, considerando sus
componentes y los distintos estados de interaccién entre ellos. El intenso uso de
las matemaéticas en los modelos sistémicos permite eliminar el supuesto ropaje
metafisico que acompaiiaria el estudio de totalidades, aceptando que la ciencia no
puede hacer otra cosa que presentar relaciones formales entre fenémenos. Intentan
descubrir la "organizacién" implicita en cualquier realidad previamente definida,
estableciendo el marco de principios, tendencias y leyes subyacentes. Para la
explicacion, abandonan el paradigma de la causalidad lineal y de la explicacién
probabilistica, propia de los problemas de complejidad no organizada. Suponen
que en la realidad nos encontramos con problemas de complejidad organizada en
todos los niveles de la estructura jerarquica del universo, de lo cual se desprende
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que tal complejidad debe ser abordada mediante leyes sistémicas. (MACHADO
SUSSERET, 2002)

Por las razones expuestas en el parrafo anterior, como soporte epistemolégico
de este trabajo optaré por el enfoque sistémico, ya que trata de comprender el
funcionamiento de la sociedad desde una perspectiva holistica e integradora, en
donde lo importante son las relaciones entre los componentes, ya que el enfoque
sistémico no concibe la posibilidad de explicar un elemento si no es precisamente en
su relacién con el todo. Metodoldgicamente, por tanto, el enfoque sistémico es lo
opuesto al individualismo metodolégico, aunque esto no implique necesariamente
que estén en contradiccion.

Il. LA ORGANIZACION DESDE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

La idea de sistema nos remite a un conjunto de elementos interrelacionados
con un mismo propésito, conformando un medio o procedimiento para realizar
algo. Esto alude a la idea de un todo unitario y organizado, compuesto por dos o
mas partes (elementos, componentes o subsistemas) que, por su misma naturaleza,
constituyen una complejidad organizada y, siguiendo el Principio de Pascal, todo
sistema puede considerarse, a la vez, como todo y como parte de un todo mayor,
razén por la cual debemos considerar lo siguiente:

(1) No se puede cerrar un sistema como totalidad, hay que considerarlo,
siempre, entre los sistemas de sistemas de que forma parte. Es decir, los sistemas
complejos incluyen el conocimiento de los sistemas inferiores, y éstos adquieren su
significado ultimo en el contexto de los sistemas complejos de los que forman parte.

(2) Es necesario entonces, desde la perspectiva de MORIN (1999:93), un
pensamiento que reconozca y analice los fenémenos multidimensionales en lugar
de aislar, mutilando, cada una de sus dimensiones; de la misma manera que enfrente
las realidades que son al mismo tiempo solidarias y conflictivas; que respete lo
diverso y que, al mismo tiempo reconozca la unidad. (MACHADO SUSSERET y
SUSTA, 2004)

Un sistema posee, podriamos sintetizar, cuatro elementos basicos:(1) entradas,
todo sistema recibe entradas o insumos del ambiente circundante, para su
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alimentacion; (2) procesamiento o nucleo del sistema, transforma las entradas en
salidas o resultados, (3) salidas, resuitado de la operacién del sistema y (4)
retroalimentacién, accién que las salidas ejercen sobre las entradas para mantener el
equilibrio del sistema (es positiva cuando la salida estimula y amplia la entrada para
incrementar el funcionamiento del sistema, por el contrario es negativa cuando la
salida restringe y reduce la entrada para disminuir la marcha del sistema). Todo
sistema existe y funciona en un ambiente** y segtin el modo como interactuia con él
podemos clasificarlos en abiertos o cerrados.

Seguin SCHEIN“ (1982) las organizaciones son unidades sociales (0 agrupaciones
humanas) intencionalmente construidas y reconstruidas para lograr objetivos especificos,
de esta manera la organizacién nunca constituye una unidad lista y acabada, sino un
organismo social vivo y cambiante. Toda organizacién se constituye, asi, en un sistema
social dentro del suprasistema social en el que se encuentra.

Las organizaciones pueden dividirse, al decir de CHIAVENATO (1994:8), en
organizaciones con nimo de lucro y organizaciones sin 8nimo de lucro (las empresas
son un buen ejemplo de organizacién con dnimo de lucro, por lo tanto cualquier
definicion de empresa debe tener en cuenta ese objetivo).

Una organizacién es un sistema abierto ya que, posee varias entradas y
salidas para relacionarse con el ambiente externo, las cuales no estén bien definidas;
sus relaciones de causa y efecto son indeterminadas debido a que la separacion
entre €l sistema y el ambiente no est4 bien definida, lo cual significa que las fronteras
son abiertas y permeables. Otros ejemplos de sistema abierto son, ademds de las
organizaciones en general, las empresas en particular, todos los organismos vivos,
especialmente el hombre. Se denominan también sistemas organicos.

Por el contrario, un sistema es cerrado cuando tiene pocas entradas y salidas
en relacién con el ambiente externo, que son bien conocidas y guardan entre siuna
relacién de causa y efecto: a una entrada determinada sigue una salida determinada,
por esta razon se denominan, a veces mecanicos o deterministas. Los motores, las
maquinas y la mayor parte de la tecnologfa creada por el hombre se constituyen en
claros ejemplos de este tipo de sistemas. ‘

Ahora bien cabe sefalar que, en realidad no existe un sistema totalmente
cerrado (que serfa hermético) ni uno talmente abierto (que se disiparia), todo sistema
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depende, en alguna medida del ambiente, por ende se considera cerrado, podriamos
decir, aquel que en esa interrelacion obedece las leyes de la fisica, y abierto cuando
no las obedece, debido a la elevada interdependencia con el ambiente.

Por otra parte, el sistema es abierto, no solo en relacién con su ambiente,
sino también con él mismo (internamente), lo cual hace que las interacciones afecten
al sistema como un todo; ademdés el sistema abierto puede modificar la estructura

~ylos procesos de sus componentes para adaptarse al ambiente . Basados en la
Teoria General de Sistemas , KATZ*®y KHAN*® proponen ciertas caracteristicas de
las organizaciones desde el enfoque de los sistemas abiertos e introducen conceptos
como: importacién-transformacion-exportacién de energfa , caracter ciclico®' ,
entropla negativa , informacién como insumo, retroalimentacién negativa y proceso
de codificacion®, estado de equilibrio y homeostasis dindmica, diferenciaciéonss,
equifinalidad® y grado de apertura del sistema®’.

Podemos afirmar entonces que los sistemas sociales (las organizaciones) son
esencialmente sistemas abiertos que no dependen de una parte fisica determinaday
pueden desecharla o sustituirla (se organizan a sucesos 0 acontecimientos y no
lugares y la estructura estd sujeta al funcionamiento); estan conformados por
actividades regulares (complementarias o interdependientes) que desarrollan los
individuos, en relacién con alguna salida o resultado comtn; dichas actividades se
repiten y son relativamente duraderas y estan enlazadas en tiempo y espacio
determinado (la recurrencia de las actividades se relaciona con la entrada de energia

~ alsistema, con la transformaci6n de energia dentro de él, y con el producto resultante).

lll. LA ORGANIZACION COMO SISTEMA SOCIOTECNICO

Este concepto, es decir, la organizacién como sistema sociotécnico, se conoce
como Enfoque o Modelo de Tavistock>® y considera a la organizacién como un
sistema abierto en constante interaccion con su ambiente y estructurado, segin
TRISTy sus colaboradores®, en tres subsistemas principales, a saber [ver Cuadro 1]:

1. Subsistema técnico o de tareas, constituido por el flujo de trabajo, la
tecnologia involucrada, los desempefios que la tarea exige y todo tipo de variable
tecnolégica a la que el sistema sea sensible.
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1
Qegmnizacional

SISTEMA GERENCIAL

2

Concepto do
Sisternas

3
Cienciea del
Compaoriamiento

SISTEMA SOCIAL SISTEMA TECNICO

Cuadio 1. El Sistema Sociotécnicoe.

Fusrte Danaid Raph Kngdam Matek Crganization, Managing lformatien Techiohges,.
Londes, Tawslock, 1973_p.85.

2. Subsistema gerencial, que induye ala estructura organizacional, las politicas,
los procedimientos, las reglas, modo en que se toman las decisiones y otros elementos
proyectados en pos de los procesos administrativos.

3. Subsistema social, definido por la cultura organizacional, los valores, las
normas, y la satisfaccion de necesidades personales (quedan incluidos también, la
organizacién informal y, la motivacién y actitudes individuales de sus miembros).

Esto nos remite a un primera idea de interrelacién entre subsistemas, y que,
ademés, estan sometidos a la influencia de variables provenientes de un determinado
medio ambiente, tanto fisico como organizativo. De manera general, el subsistema
técnico incluye todos aquellos elementos relacionados con las condiciones materiales
del trabajo, mientras que el subsistema social incluye todos aquellos aspectos
relacionados con las personas que integran la organizacién. Los subsistemas
interaccionan para lograr un objetivo comun, que suele estar compuesto por la
combinacién de varios objetivos parciales interrelacionados (eficacia, productividad,
calidad, seguridad, bienestar, etc.) cuyo equilibrio, en general, tiene una base conflictiva.
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Por ende, para operar en el sistema técnico, se necesita del sistema gerencial

y el social, ninguno de ellos puede considerarse aisladamente, sino en el contexto de
la organizacién total; si uno sufre alteraciones, el otro también.
Como se dijo, una organizacion es un sistema abierto que tiene una tarea principal
que realiza para sobrevivir. El sistema puede realizar su tarea principal Unicamente
mediante el intercambio de materiales con su medio ambiente. Este intercambio
consiste en varios procesos: la importacién de recursos y materiales, la conversién
de ellos, el consumo de algunos bienes para el mantenimiento del sistema y la
exportacion de productos, servicios y desperdicios.

El punto de vista Tavistock esta caracterizado por un enfoque sociotécnico,
lo cual es una manera global e intersistémica de conceptualizar una organizacion. El
hecho de que las empresas dependen del esfuerzo del ser humano significa que las
fuerzas sociales estaran vigentes y que influirdn en la produccién de bienes y servicios.
Por lo tanto, un enfoque solamente sobre la tecnologia se considera como defectuoso
e inapropiado.

El método Tavistock toma en cuenta la importancia de una tecnologia y
estructura adecuadas para el trabajo de la organizacién, pero también examina las
relaciones entre la tecnologfa y las cualidades humanas de los trabajadores. Estas
relaciones varfan y requieren de andlisis constante. Asi, el punto de vista Tavistock
incluye tanto lo psicolégico y lo social como lo tecnol6gico. Trata de promover la
optimizacién de estos tres aspectos de la realidad organizacional.

Las actividades de un sistema abarcan todos estos procesos psicolégicos,
sociales y tecnolégicos, ya sean relacionados con la elaboracién de productos para
exportacion o con las necesidades emocionales de los integrantes de fa organizacién.
Las actividades de una organizacién incorporan todo lo que ella hace para poder
cumplir con sus metas. Cumpliendo con sus metas, sus objetivos, es lo que le
permite sobrevivir.

Debido a la presencia de procesos subyacentes y ocultos, las actividades de
la organizacion son més amplias que meramente los procesos laborales. La relacién
entre las actividades y el trabajo de una organizacién es intima. Sin llevar a cabo las
actividades idéneas para que haya cierto nivel de comodidad psicolégica entre los
trabajadores, el sistema de trabajo en si resulta ser el perjudicado.
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IV. EL SISTEMA OCUPACIONAL Y EL SISTEMA DE SALUD Y
SEGURIDAD LABORAL EN EL SISTEMA SOCIOTECNICO DE LA
ORGANIZACION

Asi, en toda organizacién el sistema de trabajo u ocupacional interactia en
un sistema social determinado por un sistema cultural en un tiempo y espacio
determinado, configurando lo que llamaremos "mundo o contexto sociocultural®
del sistema sociotécnico de la organizacién. Dicho contexto sociocultural propongo
analizarlo como un "fenémeno social total", en el sentido de que todo lo que
sucede en alguna de sus partes componentes repercute necesariamente en las
demds, directa o indirectamente, con mayor o menor intensidad, en el corto,
mediano o largo plazo. Se trata, pues, de un Mundo con fuerte interrelacién entre
sus partes.

El concepto de fenémeno social total es un concepto que proviene de la
sociologia y fue acuiiado por Marcel MAUSS®® (1872-1950), y alude al caracter
multifacético, multidimensional e integral de los fenémenos sociales, donde se
vinculan intimamente persona, sociedad y cultura. El Fenémeno Social Total (FST)
apunta a considerar el mundo sociocultural tal como se da en la experiencia inmediata.

De modo que este Mundo es un "todo" (desde una concepcién aristotélica-
platoniana '), caracterizado por la interdependencia de sus partes constitutivas, y
en el cual podemos identificar cuatro sistemas: el sistema cultural, el sistema social,
el sistema de la personalidad y el sistema orgdnico [ver Cuadro 2]. Es decir se
presenta de forma "planisférica” una realidad que en lo concreto es esférica. Cada
sistena contiene aspectos manifiestos y no manifiestos, estos aspectos se constituyen
en categorias tedricas que nos son ttiles para clasificar distintos fenémenos que
pueden darse en cada uno de los sistemas. Los fenémenos incluidos en cada categoria
tedrica no son mutuamente excluyentes. Describiremos los sistemas, y, si bien cada
uno de los fenémenos merecerfa particular atencién, nos limitaremos a la simple

mencién de cada uno de ellos para dar una idea acabada del FST que postulara
MAUSS.
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Sistema Cultural. Entre los aspectos manifiestos de este sistema estan: el
ambiente construido, creaciones tangibles e intangibles del ser humano, la técnicay
el lenguaje; y en los aspectos no manifiestos se encuentran: los usos sociales, las
costumbres, las normas del derecho positivo, los valores, las creencias, los
conocimientos, las representaciones colectivas, las instituciones sociales, y la
Weltanschauung®.

Sistema Social. Entre los aspectos manifiestos de este sistema estén: los actores
sociales, la interaccién social, los grupos primarios y secundarios, grupos de
pertenencia y referencia, grupos formales e informales, los agentes de socializacién;
por el lado de los no manifiestos estan: los procesos de socializacién (primaria,
secundaria, anticipada, des-socializacién, re-socializacién).

Sistema de la Personalidad. En los aspectos manifiestos se encuentran: la
accién social, los comportamientos, el status y los roles sociales; y en los no
manifiestos estan: las actitudes, las expectativas y las necesidades psico-sociales y
existenciales.

Sistema Orgénico. En los aspectos manifiestos tenemos: el cuerpo como
"construccién’, la moda y la vestimenta, los adornos, los gestos y posturas, el comer
y beber como "formas socioculturales’, y la salud y la enfermedad; en tanto que en
los no manifiestos estan: las necesidades fisiolGgicas, las representaciones sociales
dela"salud"y la "enfermedad", las representaciones sociales de "belleza" corporal y el
ambiente natural.

CUADRO 2
// svs%ﬁh\
Maresl MAUSS ™
" \
mnml‘»/ (/s;::nssocu \

D NEH I SRy \
Dt %

fuente: Elaboracién propia
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Si bien MAUSS considera los ejes tiempo y espacio del FST, los ejes (arcos) de
analisis propuestos por GUYOT para abordar problematicas complejas de la préctica,
son de mayor robustez epistemolégica para cualquier tarea de andlisis que se pretenda
realizar. Los ejes que propone GUYOT son: (1) situacionalidad histérica, (2) las
relaciones de poder-saber, (3) la relacién teoria-practicay (4) la vida cotidiana.

La situacionalidad histérica alude al entrecruzamiento de las coordenadas
espacio-tiempo, tal pais, ciudad, regién, etc. y determinada época signada por lo
gue acontece en el mundo, la sociedad y la cultura.

Las relaciones poder-saber convoca la consideracién del campo de las luchas,
las confrontaciones y resistencias que acontecen en el sistema social en el orden del
enunciar, el ver, el poder, del objetivar, y si el trabajo, o mejor dicho el sistema
ocupacional, es basicamente una practica social, es necesario detenerse en los modos
y formas de vincularse los sujetos con el conocimiento al respecto.

La relacién teoria-préctica, evidencia que "no hay hacer humano sin pensary
el mismo pensar implica una practica especifica, de este modo teoria y practica se
reconcilian en la praxis, en vistas de la accién creadora del hombre”. Esto permite re-
pensar las relaciones entre teoria y practica como puntos estratégicos de relevos, asi
"la practica es un conjunto de relevos de un punto teérico a otro, y la teoria, un
relevo de una practica a otra. Ninguna teoria puede desarrollarse sin encontrar una
especie de muro y se precisa de la préctica para perforar el muro™3.

La vida cotidiana, es el tiempo fuerte en que acontece la préctica laboral,
dentro de la situacionalidad histérica. Parafraseando a GUYOT, en el quehacer de
todos los dias se juega el tiempo micro de a histérica de una institucién, el trabajo,
que pone en el centro del acontecer cotidiano a la préctica.

En todo Sistema Ocupacional dentro de una organizacién (estructura social),
se reconocen tres componentes fundamentales (1) trabajador, (2) la/s tareas -
procedimientos-, y (3) condiciones y medioambiente de trabajo (instalaciones,
magquinas, equipos, etc.) (ver Cuadro 3).
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CUADRO 3

o ——

/!mummn FSY
o e N Manel MAUSS

/ 7 s:a‘:"::.f\\\\\\"m
g | |
(M l,,f.:':" )

fuente: Elaboracién propia

Es propésito de la Salud y Seguridad Laboral (SySL) o en el Trabajo actuar
sobre los sistemas de trabajo para hacerlos més fiables para las personas (trabajadores
y terceros) y los bienes patrimoniales del empleador y la comunidad toda. Si por
Sistema de Trabajo se entiende al conjunto de personas y medios técnicos que bajo
unas determinadas condiciones ambientales actdan sobre el proceso de trabajo para
ltlevar a cabo una actividad laboral determinada, se hace necesario, entonces, un
enfoque sistémico de la SySL que permita actuar dichos Sistemas de Trabajo. Estos
Sisternas de Salud y Seguridad estan formados por soportes légicos y soportes técnicos.
Dentro de los primeros estan las disposiciones, ligadas a las 6rdenes (mandar io que
ha de hacerse), y fundamentalmente al "preparary al prevenir* (disponer). Mientras
que los soportes técnicos son béasicamente dispositivos que, extrapolando una idea
Foucaultiana acerca de los dispositivos de poder, permiten hacer o no una accién, o
bien permiten que un hecho suceda o no, actuando sobre la condicién insegura y,
fundamentalmente, sobre el comportamiento inseguro de las personas.

Como se dijo en el parrafo anterior, todo Sistema de SySL debe actuar sobre
el Sistema de Trabajo para hacerlos fiable para las personas y los bienes, tal fiabilidad
descansa en dos factores: el técnico y el humano. En consecuencia, éstos se evaltian
por la fiabilidad técnica y la fiabilidad humana del sistema en funcién de los sistemas
ocupacionales sobre los que actdan.

Desde la perspectiva particular de esta asignatura, el foco de interés se encuentra
en la fiabilidad humana de los SySL, por lo tanto, una eficaz gestién de riesgos
laborales, deberia contemplar, a la vez que una intervencién sobre aspectos materiales
y ambientales, una intervencién sobre el subsistema social de la organizacién en el

ya mencionado Modelo Sociotécnico de Tavistock.
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V. FIABILIDAD HUMANA EN LOS SISTEMAS DE SALUD Y
SEGURIDAD LABORAL -

En una intervencion sobre el subsistema social de la organizacién cobran
especial relevancia los comportamientos de los trabajadores, los cuales son funcién,
béasicamente, de la interrelacion de unas determinadas actitudes y de unos
determinados contextos laborales.

Las actitudes pueden considerarse como una especie de esquemas o patrones
mentales desde los que el individuo percibe e interpreta el mundo. Estos patrones se
configuran con elementos cognitivos y afectivos (conocimientos y sentimientos)
que el individuo va incorporando a través de la experiencia a lo largo de su vida. Por
ello, aunque sean relativamente estables, van variando con el tiempo.

Desde la perspectiva de la Seguridad, las evaluaciones de los riesgos potendiales
de un sistema realizadas para determinar su fiabilidad se conocen como anélisis
probabilisticos de riesgos, y son complejas técnica y formalmente. Un anélisis
probabilistico de riesgos debe considerar todos los aspectos negativos para la seguridad
de un sistema, identificando los fallos técnicos, los sucesos ambientales y los errores
humanos que, por separado o de forma conjunta, pueden conducir a sucesos no
deseados. Una vez identificadas las vias de fallo, se cuantifica la probabilidad de
cada fallo y de cada combinaci6n de fallos y se da una prediccién de la frecuencia
de ocurrencia de cada suceso no deseado. La fiabilidad global de un sistema se
obtiene a partir de la fiabilidad de los factores técnicos y humanos; ello permite
conocer cudl es el riesgo para un sistema particular y ayuda a decidir si tal riesgo es,
0 no, aceptable.

En las investigaciones de los accidentes mayores se sefiala como una causa
importante la contribucién humana etiquetada como "error humano" ® sin especificar
mds. Este concepto es ambiguo, pues puede encubrir aspectos relativos, por ejemplo,
a la organizacién del trabajo, al disefio del sistema y as, las explicaciones de tales
accidentes deberian profundizar en lo que se refiere al término "error humano".

En la tesitura de una intervencién en la organizacién, hay que tener en cuenta
que las personas no cambian voluntariamente de actitudes, ya que uno no puede
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decidirse a cambiar una cosa de la que no es consciente. Por definicién, dificiimente
alguien puede pensar que sus propias actitudes son equivocadas. Tiene que serun
observador quien juzgue tal cosa. Hablar de cambio de actitudes supone, en primer
lugar, la existencia de unas personas con unas actitudes determinadasy, en sequndo
lugar, de otras personas que juzguen a aquellas como incorrectas o inadecuadas en
relacién a un criterio que consideran vélido.

En el &mbito que aqui se trata, las actitudes erréneas serén aquellas que
favorezcan una predisposicién a arriesgarse, mientras que las actitudes correctas
seran aquellas favorables a la seguridad, es decir, a no correr riesgos. Se presupone
que las actitudes favorables a la seguridad serdn aquellas que predisponen a
comprender la existencia de unos riesgos, asl como a comportarse de manera
adecuada a unos procedimientos preventivos para evitarlos. Estos procedimientos
se habran establecido después de haber identificado, estimado y evaluado unos
riesgos mediante unos criterios cientifico-técnicos.

Hay que tener en cuenta que muchas veces estos criterios cientifico-técnicos
no coincidirén con los criterios de sentido comin que hace servir el trabajador para
interpretar la realidad.

Dada la diversidad de definiciones planteadas por distintos autores desde
diferentes perspectivas, en el presente trabajo entenderemos la fiabilidad humana
segun la define la CEE (COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA, 1988), como "el
cuerpo de conocimientos que se refieren a la prediccién, andlisis y reduccion del
error humano, enfocandose sobre el papel de la persona en las operaciones de
disefio, de mantenimiento, uso y gestién de un sistema sociotécnico".

Asimismo, se entiende por tarea en sentido estricto, el objetivo asignado al
trabajador. En sentido amplio, la tarea conlleva las instrucciones y/o consignas, los
dispositivos utilizados y las condiciones en que se debe realizar. El andlisis de la
tarea, sirve para evidenciar las sub-tareas, actividades u operaciones elementales
claves, en las que un error puede contribuir a un suceso no deseado, identificando
los factores que influyen en la ejecucién de cada operacién o sub-tarea (MACHADO
SUSSERET, 2002).

Se puede convenir que con el término error humano, se alude al
comportamiento de las personas que excede el limite de tolerancia definido para la
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seguridad de un sistema. Se excluyen en esta definicién, los sabotajes (conductas
malintencionadas) y las violaciones (transgresiones deliberadas, sin intencion de
dafioy no necesariamente censurables (REASON, 1990)). Ademas, el término error
no tiene una connotacién moral de fallo personal o culpa, pues ésta no tiene utilidad

para la determinacién de las causas originales de los accidentes e incidentes
(MACHADO SUSSERET, 2002).

VI. EL TRABAJADOR EN LA FIABILIDAD GLOBAL DE LOS SISTEMAS

Para la valoracién de la fiabilidad de un sistema es importante tener en cuenta
que la persona no sélo juega un papel negativo en cuanto que fuente de error, sino
que también es elemento de sobrefiabilidad, ya que es capaz de anticipar, prevenir,
confirmar y recuperar las desviaciones no previstas del sistema, incidentes relacionados
con fallos técnicos, errores propios y ajenos. En este sentido, afirman ARQUERy
NOGAREDA (1994), el ser humano aventaja a la mayoria de los dispositivos técnicos,
por tres (3) razones que ha continuacién se transcriben:

1. "Por su superior capacidad de adaptacién ante situaciones no previsibles y
su flexibilidad para modificar las estrategias encaminadas a alcanzar el objetivo fijado".

2."Por su capacidad de aprendizaje: frente a una situacién nueva es capaz de
construir de varias maneras una estrategia de resolucién y de adaptarla para el futuro
cuando las circunstancias lo exijan".

3. "Por la posibilidad, principalmente en entornos dindmicos, de anticipar los

acontecimientos y por tanto, de modificar su estrategia inicial para evitar consecuencias
molestasy la facultad de corregir sus propios errores".
Cuando los estudios de seguridad de funcionamiento sélo se basan en los aspectos
cuantitativos de la actividad humana, la sobrefiabilidad de la persona puede escapar
a los andlisis e incluso puede verse obstaculizada por la adopcién de supuestas
mejoras. S6lo un andlisis fino de la actividad de la persona en un sistema revela las
caracteristicas de esta actividad y permite la blsqueda de soluciones a fin de minimizar
las fuentes de infiabilidad sin perjudicar las actividades de sobrefiabilidad.
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VI, FIABILIDAD HUMANA:
TECNICAS DESARROLLADAS DESDE LA INGENIERIA

A continuacién describiremos sucintamente dos de las técnicas mas relevantes
desarrolladas para la evaluacién de la fiabilidad humana en los Sistemas de SySL.
VII.1 Técnica para la prediccién de porcentajes de error humano (THERP)

La técnica THERP (Technique for Human Error Rate Prediction) ha sido
ampliamente citada y utilizada, basada en el supuesto de que las acciones del operador
pueden ser tenidas en cuenta del mismo modo que el éxito o fracaso del
funcionamiento de una bomba o una véivula (SWAIN y GUTTMANN, 1983). Bajo
este supuesto, la fiabilidad de un operador puede ser evaluada esencialmente de la
misma manera que para una pieza del equipamiento, con ciertos ajustes para afrontar
la mayor variabilidad e interdependencia de la ejecucién humana. El objetivo de la
THERP es: '(...) predecir las probabilidades de error humano y evaluar la degradacién
de un sistema hombre-méquina probablemente causada por errores humanos, solos
o en conexién con el funcionamiento del equipamiento, los procedimientos operativos
y practicas, u otras caracteristicas que influencien el comportamiento del sistema."
Se aplica en cuatro pasos:

1. Identificar las funciones del sistema que pueden ser influenciadas por un
error humano.

2. Listar y analizar las operaciones relacionadas (por ejemplo, realizar un
andlisis de la tarea®).

3. Estimar las probabilidades de error en esas operaciones usando una
combinacién de juicios de expertos y datos disponibles.

4. Estimar los efectos de los errores humanos en los eventos de fallo del
sistema. Cuando se usa por disefiadores, se convierte en un paso iterativo que
implica realizar cambios en el sistema y entonces recalcular las probabilidades para
calibrar los efectos de esas modificaciones.

El nacleo de esta técnica lo componen las veintisiete (27) tablas de
probabilidades de error humano de la parte IV del Manual (1a probabilidad de que se
produzca un error cuando un determinado elemento se ejecute). Estos nimeros son
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valores genéricos, estimados a partir de opiniones de expertos y de datos recogidos
en actividades analogas a las de los operadores de las centrales nucleares.

Las criticas a las primeras versiones de la THERP iban en la direccién de que
se centraba exclusivamente en formas de error conductuales y se olvidaban errores
tales como una mala diagnosis o la seleccién de una mala estrategia para actuar -
unos tipos de errores que contribuyen de manera amplia a los accidentes en centrales
nucleares. En la distincion de RASMUSSEN®S, estos serian los errores del nivel basado
en conocimiento. Las Gltimas revisiones estdn atendiendo este problema.

En tanto, otro grupo de criticas apunta a la alta variabilidad de los juicios de
expertos que muestran trabajos, en los Gltimos trabajos, SWAIN utiliza medidas
basadas en datos de equipos de operadores en simulador afrontando situaciones
anormales, y mide frecuencias de error dependientes del tiempo. Estos datos muestran
el tiempo que se necesita para cada diagnosis correcta y el nimero de equipos
control que no consiguen un buen diagndstico.

VII.2 Técnicas basadas en fiabilidad en el tiempo: (OAT)

Cuando las técnicas OAT (Operator Action Tree - Arboles de acciones de los
operadores) fueron desarrolladas, la Gnica técnica que habia disponible era THERP, la
cudl se basaba en errores procedimentales que se daban antes del accidente. En
cambio, los disefiadores de estas técnicas se interesaron mds por cuantificar los
errores postaccidente basandose en curvas de fiabilidad - tiempo. Asi fue, como los
arquitectos del método OAT vieron que se estaba obviando otro importante grupo
de errores: aquellos que se dan después de que la secuencia del accidente haya
comenzado. Estos suelen ser "errores cognitivos’, ya que se deben a equivocaciones
en procesos cognitivos de alto nivel, como razonamiento, diagndstico y seleccion
de estrategias.

En resumen, este método emplea un arbol l6gico, el arbol de acciones del
operador, que identifica los posibles modos de error en postaccidentes. Se proponen
tres tipos de error cognitivo:

1. Fallos al percibir que el evento ha ocurrido.
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2. Fallos para diagnosticar la naturaleza del evento y para elegir las acciones
correctivas necesarias.

3. Fallos al implementar estas respuestas correctamente y de manera oportuna.

Estos errores se cuantifican aplicando una herramienta analitica llamada curva
de fiabilidad - tiempo, que describe la probabilidad de errar en funcién del intervalo
temporal entre el momento en que el aviso relevante se produce y el momento en
gue la accion correctiva debe aplicarse para conseguir un restablecimiento correcto.
La probabilidad de no ejecutar una accién se expresa como una funcién decreciente
del tiempo disponible para esa accién, y normalmente se muestra por medio de una
curva logaritmica con el tiempo en las abscisas y la probabilidad de no respuesta en
las ordenadas. El tiempo disponible para pensar se expresa como:

t(p) = t(t) - t(i) - t(a)

Donde:

t(p): es el intervalo de pensamiento;

t(t): es el tiempo total desde el inicio del la secuencia del accidente hasta el punto en
el que las acciones se tienen que completar;

t()): es el tiempo después del inicio al cudl se manifiestan las indicaciones apropiadas;
y

t(a): es el tiempo que se necesita para ejecutar las acciones planeadas.

No hay datos empiricos, por lo que esta técnica comparte con la THERP el
problema fundamental de utilizar las mejores estimaciones derivadas bien de expertos,
bien extrapoladas de estudios de laboratorio.

Asi, las siguientes investigaciones se centraron en obtener diferentes curvas
de fiabilidad-tiempo para los diversos niveles (basado en habilidades, basado en
reglas y basado en conocimiento).

Estos nuevos avances dieron lugar al Modelo de Fiabilidad Cognitiva (MCR)
de HANNAMAN, SPURGIN y LUKIC®” (1984). Mientras que el modelo OAT
proporcionaba sélo una unica relacién fiabilidad - tiempo, el MCR proporciona
varios conjuntos de curvas, cada uno relacionado con un tipo de cognicién diferente
(habilidades, reglas y conocimiento) para modelar situaciones especificas. Dentro
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de este modelo dos (2) son las principales técnicas para obtener las curvas
mencionadas, éstas fueron desarrolladas para el andlisis de las acciones
correspondientes a acciones post-accidente por personal de operacion y el andlisis
de sus respuestas cara a la cuantificacién de la fiabilidad de las mismas. Las dos
téenicas son: la HCR (Human Cognitive Reliability) desarrollada por HANNAMAN y
otros (1984), que se trata esencialmente de una correlacién tiempo - fiabilidad, y la
TRC (Time Reliability Correlation) desarrollada por DAUGHERTY y FRAGOLA (1988),
que practicamente ha reemplazado a la anterior, que se basa en suponer que la
disponibilidad de tiempo para el diagnosis del fallo de un sistema es el factor
dominante en la determinaci6n de la probabilidad de fallo del sistema. Dicho de
otra forma, la disponibilidad de tiempo o la posibilidad del operador en poder pensar
es el factor determinante en la probabilidad de fallo de la acci6n. La disponibilidad
de tiempo para el diagnosis y toma de decisiones es el factor fundamental en el éxito
de un operador ante una situacién anormaly el inicio de la respuesta adecuada.

Dentro de este modelo, el método de evaluacién de fiabilidad humana mas
utilizado, es el propuesto por HANNAMAN y otros (1984), conocido con el nombre
de SHARP (Systematic Human Action Reliability Procedure). El SHARP define siete
pasos®® para llevar a cabo el andlisis de fiabilidad humana. Cada una de estas
actividades consta de inputs, andlisis, reglas y resultados. Los inputs se derivan de
las tareas preliminares del andlisis de fiabilidad de sistemas y otras fuentes de
informacién, como son procedimientos e informes de incidentes. Las reglas dan
instrucciones de como actuar para cada actividad y los resultados son el producto
de las actividades realizadas.
Como ventaja de las técnicas inscriptas en este paradigma, con respecto a las
anteriores, se puede comentar que se ha descrito un buen ajuste entre el modelo y
los tiempos de ejecucién observados en estudios de simulacién. Ademas cubre el
nivel basado en conocimiento tanto como los més usualmente modelados niveles
basados en habilidades y en reglas.

Sus principales problemas se basan en que considera una dicotomia respuesta
- no respuesta, centrandose en las probabilidades de no respuesta que se obtienen
de las curvas. Sin embargo, los errores de comision son tan frecuentes como los de
omision. Ademds, al considerar curvas separadas para los diferentes niveles de
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procesamiento no se esta teniendo en cuenta el répido intercambio entre niveles
que aparece cuando los sujetos se enfrentan realmente a los eventos. Asi mismo, no
es facil determinar si las probabilidades de no respuesta (obtenidas de las curvas
HCR) se deben a un procesamiento lento de la informacién o al fallo en detectar el
inicio de la emergencia. Estos son dos procesos psicol6gicos diferentes, y parece
poco probable que pudieran ser descritos por la misma curva de tiempo disponible/
probabilidad de no respuesta. El problema es que todas estas técnicas estdn usando
medidas de producto (es decir, medidas en las que el centro de atencién se posa en
el resultado que se obtiene tras una serie de procesos), sin que para ello se hayan
desarrollado teorias sobre porqué se llega a un determinado resultado en unas
determinadas condiciones.

Vil.3 La Fiabilidad Humana desde la Ingenierfa.

Las técnicas y/o métodos hasta ahora descritos se han interesado por un
lado, en si se produce o no, y con que probabilidad, un determinado error. Y por
otro, han intentado describir lo mejor posible las condiciones que originan la situacién
donde se produce el errory, o bien se estima la probabilidad de efectuar acciones
que lleven a una situacién peligrosa, o bien se estima la probabilidad de detectar un
error y corregirlo una vez que se ha producido.

Pero, en ningtin caso se esté intentando explicar los procesos que subyacen
a la consecucién de ese resultado: no se estan empleando medidas de proceso, y
por ello no son, en si mismas, teorfas psicolégicas del error humano, a pesar de que
su uso esta extendido en la industria. Sin embargo, existen teorias que provienen del
campo de la psicolégica, que estan arraigadas en conceptos histéricos y tedricamente
sélidos, que son capaces de dar explicaciones y arrojar predicciones para los
fendmenos que se estudian en los errores humanos.

No obstante, es oportuno rescatar, en esta dimensién epistemoldgica, el método
desarrollado por EMBREY 5 (1986), conocido como Método SHERPA (Systematic
Human Error. Reduction and Prediction Approach), cuyo objetivo es evaluar cualitativa
y cuantitativamente la fiabilidad humana y elaborar recomendaciones concretas para
reducir la probabilidad de errores humanos, especialmente en lo que se refiere a
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procedimientos, formacién de personal y disefio de equipos. Idealmente, esta
aproximacién de tipo mixto deberia aplicarse desde la fase de proyecto de un sistema
sociotécnico, aunque de hecho, se emplea para mejorar un sistema ya existente.
Este método ha sido elaborado para satisfacer las exigencias de los ingenieros y
gestores de la industria nuclear, necesitados de una metodologfa que les permitiese
analizar ios errores humanos y desarrollar estrategias para reducirlos. El método
SHERPA integra un conjunto de técnicas que también pueden ser utilizadas de forma
independiente y esta basada en un anélisis funcional de la conducta humana que
tiene en cuenta los diferentes modos de funcionamiento de la persona, segun el
modelo de RASMUSSEN. Tras un anélisis preliminar del sistema y la identificacién
de las tareas humanas necesarias para su correcto funcionamiento, el SHERPA se
desarrolla en diferentes médulos de andlisis: analisis jerarquico de las tareas; analisis
de los errores humanos; cuantificacién; reduccién de los errores; valoracion.

El método SHERPA se ha aplicado en sectores de actividad de alto riesgo
(nuclear), sector servicios (correos), actividades de extraccién de carb6én en minasy
plataformas petroliferas. Sus principales ventajas son:

* Su utilizacion es relativamente sencilla para los no especialistas que tengan
un minimo de formacién;

* La aplicacién de modelos cognitivos facilita la comprensién y la reduccién
de los errores;

*Sy orientacion hacia la propuesta de recomendaciones;

*Trata el error como un elemento informativo (de modo positivo).

Esta técnica resulta adecuada para tareas en las que la actividad humana esta
en el nivel de funcionamiento basado en las habilidades (automatismos) o en la
aplicacion reglas. Sin embargo, los errores que se producen en el tercer nivel de
funcionamiento humano”' (basado en conocimientos) son poco predecibles. Otras
limitaciones que presenta son: -

*La escasa madurez de algunos médulos.

* Su insercién en el andlisis tradicional de probabilidades de riesgos, atin en
desarrollo,

* La siempre discutible utilizacion de juicios de expertos en la cuantificacion.

* La no consideracion de los aspectos temporales de una tarea.
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*|a validez de los datos obtenidos no puede traspasarse de un sistema a otro.

También se obtienen, como con la técnica THERP, diferentes resuftados cuando
la utilizan distintos analistas.

Las principales diferencias entre la técnica THERP y el método SHERPA consisten
en los andlisis que se realizan de la tarea y de los errores. El andlisis jerérquico de la
tarea de SHERPA procede a una descomposicion funcional, teniendo en cuenta
"unidades de conducta® relacionadas con los objetivos y subobjetivos con sentido
para la persona (no "acciones elementales” como la THERP). E! andlisis de los errores
del SHERPA tiene respecto a la THERP las ventajas siguientes: por un lado, considera
no sélo el origen funcional del error, sino también el nivel de funcionamiento dela
personay por otro, los expertos a los que se acude para el médulo de cuantificacién
son personas implicadas en el sistema que se estudia.

A continuacién nos detendremos en la dimensién psicolégica de la fiabilidad
humana.

VHI. FIABILIDAD HUMANA: ENFOQUE DESDE LAS
TEORIAS PSICOLOGICAS DEL ERROR HUMANO

VIii.1 El error humano

El estudio de los errores, el diagnéstico de su origen y su tratamiento por el
propio trabajador es una fase importante del andlisis del trabajo, que pone en juego
el conocimiento de la persona sobre la tarea. Puede hacerse mediante recuento de
errores, descripcién de errores, condiciones en las que se producen y consecuencias
de los errores; el objetivo es la eliminacién de las fuentes de error y la disminucién
de sus consecuencias.

En general, las acciones erréneas humanas pueden afectar a la ocurrencia de
sucesos iniciadores, a la disponibilidad de componentes y sistemas que actdan
automdticamente y a la actuacion de sistemas que dependen de una ejecucién
manual del trabajador.

LEPLATy TERSSAC (1990), sostienen que la definicion minima de error humano
conlleva la idea de desvio con relacién a una norma, por lo tanto es necesario
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comprender esta desviacién entre el comportamiento esperado y el adoptado
realmente para iniciar la biisqueda de soluciones que reduzcan su probabilidad de
ocurrencia. La existencia de una variacién entre la tarea prescrita’ y la efectiva”
puede analizarse y entenderse de diferentes maneras, si bien en la mayoria de los
casos, es indicadora del caracter no funcional de las prescripciones impuestas por el
diseniador del dispositivo técnico y/o por quien organiza el trabajo. Remodelar la
tarea, permite a la persona adaptarse mejor a las variaciones de la situacién de
trabajo.

Existen distintas clasificaciones del error, a saber:

1. Estan aquellas que relacionan el error con un campo o incluso con una
tarea o subtarea particular. En este caso el error se especifica en relacién con la
estructura de una tarea definida, independientemente de la persona que la realiza.
Por ejemplo, se detallan las causas de los errores refiriéndose a:

a) Una particién o divisién de la tarea (ejecucién, control, comunicacién).

b) Las fases del trabajo (manejo, arranque, pruebas periddicas, mantenimiento).

Este tipo de clasificacion permite situar eventuales puntos criticos en la
realizacién de una tarea definida pero, como es especifica para ella, resulta dificilmente
exportable para otras tareas.

2. También estan las que se basan en un modelo de actividad humana. Los modelos
deactividad evocados pueden ser parciales o generales. Entre los primeros se encuentra, por
ejlemplo, el modelo de la deteccidn de sefiales (RASMUSSEN, 1987). Este modelo, limitado
originalmente a un andlisis de la actividad de deteccién, distingue dos tipos de error:

a) La omisién: una serial presente no ha sido percibiday

b) La falsa alarma: una sefial ausente es sefialada como presente.

Por otra parte, supone un mecanismo de respuesta de la persona, que conjuga
por un lado la discriminabilidad de la sefial y por otro, el criterio de decisién adoptado
por la persona.

3.Y otras basadas en caracteristicas o rasgos generales del error, como las
enunciadas por SWAIN (1976) distingue las cinco categorias siguientes:

1. Error de omisién.

2. Error de ejecucién.
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3. Error de correccion.

4. Error de secuencia.

5. Error de demora.

Este tipo de clasificacién permite comparar la produccién de errores en
diferentes tareasy, en este sentido, tiene un cardcter de universalidad que no presentaria
¢l primer tipo de clasificacién. Sin embargo, tiene una utilidad mas descriptiva que
explicativa del error humano, por no analizar los mecanismos de produccién de
errores y no contemplar que un error puede ser producto de mecanismos diferentes.

VIil.2 Modelos de tratamiento de la informacién y toma de
decisiones

Entre las teorias psicolégicas de mayor relevancia para explicar el error humano,
se encuentran las siguientes, que a continuacion se presentan:

1. La teorfa de RASMUSSEN (1980). Esta teoria versa sobre el control de la
accién basada en niveles de procesamiento, y esta orientada a explicar los mecanismos
que producen el error; y se diseié pensando principalmente en los operadores de
grandes instalaciones industriales, particularmente durante emergendias en situaciones
pefigrosas. .

2. La teorfa de NORMAN Y SHALLICE (1980). Desde este modelo se sostiene
que una teorfa adecuada de la accién humana debe explicar no sélo la ejecucién
correcta, sino también las variedades més predecibles del error humano. Las formas
sistematicas de error y la ejecucion correcta se enfocan como dos caras de la misma
moneda tedrica.

3. Teorias basadas en el concepto de esquema. BARTLETT (1931) invocé la
nocién de esquema para explicar los errores sisteméticos en el recuerdo de material
pictérico y verbal. Las reproducciones hechas de memoria de esos materiales eran
més regulares, mds significativas y mas convencionales que los dibujos o las historias
originales. Las caracteristicas poco comunes del material a recordar se sometian a
las expectativas y habitos de pensamiento de la persona. BARTLETT definié los
esquemas (BARTLETT, 1931:201) como: "Una organizacion activa de reacciones

105



Administracién de Recursos Humanos

pasadas, o de experiencias pasadas, que deben suponerse operando en cada respuesta
del organismo. Es decir, dondequiera que exista un orden o regularidad de la conducta,
una respuesta particular es posible s6lo porque es similar a otras que han sido
organizadas en una serie, y con las cudles se opera, no sélo como miembros
individuales que vienen uno detrds de otro, sino como una masa unitaria". BARTLETT
enfatizé tres aspectos fundamentales de los esquemas: a) que eran estructuras mentales
inconscientes, b) que estaban compuestas de conocimiento (de experiencias pasadas)
y ¢) que la memoria a largo plazo consiste en estructuras activas de conocimiento
en lugar de imagenes pasivas. Asi los esquemas, mas que reproducir reconstruyen
las experiencias pasadas. Y este proceso lleva a unas predecibles predisposiciones en
el recuerdo, debidas en gran parte a *"la tendencia a interpretar el material presentado
de acuerdo con el caracter general de la experiencia pasada'.

4. La ACT de ANDERSON (1983). ACT (Adaptative Character of Thought) es
un modelo pensado para explicar toda la conducta humana. Sin embargo, gran
parte del trabajo de ANDERSON y sus colaboradores han estado dedicados a explicar
aprendizaje de habilidades cognitivas. Es por esta razén que se le considera
fundamentalmente un modelo de aprendizaje basado en la adquisicion,
almacenamiento y recuperacién de informacién que le hace un buen marco para
integrar las investigaciones sobre mecanismos explicativos del error humano.

A continuacién nos detendremos particularmente en las Teorias desarrolladas por
RASMUSSEN y por NORMAN y SHALLICE.

Vvill.2.a El Modelo RASMUSSEN

RASMUSSEN (1980 y 1987) propone una teoria que practicamente se ha
convertido en el estdndar actual tanto en contextos académicos (ya que la mayoria
de las teorias posteriores comparten, en sus fundamentos, las ideas bésicas de éste)
como en contextos aplicados (ya que es el estdndar de mercado de la comunidad de
fiabilidad de sistemas). Estd marcadamente influenciada por el solucionador general
de problemas de NEWELL y SIMON’® (1972) y estd también vinculada a la
metodologia de protocolos verbales. Segin RASMUSSEN, cuando se analizan
descripciones de accidentes e incidentes en instalaciones industriales, parece claro
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que deberiamos considerar diferentes mecanismos de control cognitivo para poder
explicar diferentes tipos de error humano que aparecen dependiendo de la familiaridad
que se tenga con la situacién de trabajo en cuestién. Desde este andlisis, distingue
tres niveles de control de la accién bien distintos, que dependen de diferentes tipos
de conocimiento sobre el ambiente y de diferentes interpretaciones de la informacion
disponible. RASMUSSEN, distingue, basicamente, ocho (8) etapas en el proceso de
tratamiento de la informacién y toma de decisiones [ver Cuadro 4}: '

1. Activacién.

2. Observacién.

3. Identificacién.

4. Interpretacion.

5. Evaluacién.

6. Seleccién de objetivo.

7. Eleccién del procedimiento.

8. Ejecucién.

También diferencia tres niveles de funcionamiento de la persona, segtin base
su actividad en automatismos, reglas o procedimientos y conocimientos. Dichos
niveles corresponden a grados decrecientes de familiaridad con el entorno y la tarea.
El modelo que propone es compatible con descripciones psicoldgicas de las fases en
la adquisicién de una habilidad por FITTS y POSTNER?® (1962). El control de la
accién, para RASMUSSEN, se divide en tres niveles:

1. Nivel basado en habilidades.

2. Nivel basado en reglas.

3. Nivel basado en el conocimiento.

1. Nivel basado en habilidades: En este nivel, la ejecucién humana es gobernada
por patrones de instrucciones almacenadas y preprogramadas representadas de una
manera analdgica en un dominio espacio-temporal. Aqui se encuentran las habilidades
que han sido muy practicadas y que se realizan sin control consciente, como por
ejemplo el pedalear en una bicicleta o partes de la ejecucién musical como ejecutar
una escala. La unidad de representacién es el patrén o subrutina. El nive/ basado en
habilidades representa ejecucién senso-motora durante actividades en las que, una
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vez se ha disparado una intencidn, se realizan sin control consciente como patrones
de conducta suaves, automatizados y altamente integrados. En la mayorfa de las
tareas senso-motoras, el cuerpo actlia como sistema de control continuo
sincronizando los movimientos con el comportamiento del ambiente. Esta conducta
esta basada en un control feedforward de un modelo del mundo muy dindmicoy
eficiente. El input sensorial probablemente no es usado para controlar los movimientos
directamente sino para actualizar y alinear este mapa interno. Este control feedforward
es necesario para explicar los movimientos répidos coordinados que se dan en la
escritura a mano, los deportes, etc. Asi, lo que RASMUSSEN dice es que las intenciones
como "recoger las gafas’ o "atarse los cordones de los zapatos’ son entidades unitarias
integradas que no pueden ser descompuestas sin hacer descender el nivel de
descripcién hasta la neurofisiologfa. Los errores en este nivel basado en habilidades
tienen que ver con la variabilidad intrinseca de la coordinacién de la fuerza, el
espacio y el tiempo (la precision espaciotemporal de las habilidades y la sincronizacién
del modelo interno del mundo con el mundo externo).
2. Nivel basado en reglas: Es aplicable a problemas que ya son conocidos, y
que se pueden solucionar gracias a reglas condicién-accién (producciones) del tipo:
Sl {estado) entonces (diagnosis)
Sl (estado) entonces (actividad reparadora)
La unidad de representacién es la regla. En este nivel de procesamiento, la
composicién de una secuencia de subrutinas en una situacion de trabajo familiar
est4 controlada normalmente por una regla almacenada o procedimiento, el cual
puede haber sido derivado empiricamente en ocasiones anteriores, recibido de otras
personas cuando nos instruyen (férmulas o recetas), o puede haber sido generado
para la ocasién por un episodio de resolucién de problemas. La ejecucién en este
nivel es orientada a una meta, pero estructurada por un "control feedforward" a
través de una regla almacenada. Muy a menudo esta meta ni siquiera estd
explicitamente formulada, sino que se encuentra implicita en la situacién que ha
disparado esa regla. El control es teleoldgico en el sentido de que la regla es
seleccionada en funcién de su éxito en el pasado. El control evoluciona por la
'supervivencia del mas apto" aplicada a las reglas. Ademds, en la vida real, la meta
s6lo serd alcanzada tras una larga secuencia de actos, y una correccién directa por
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feedback (respecto a la meta) puede no ser posible. Aqui, los errores estan tipicamente
asociados con una mala clasificacién de las situaciones que lleva a aplicar una regla
equivocada o con un incorrecto recuerdo del procedimiento.

3. Nivel basado en el conocimiento: Durante situaciones no familiares para
las cudles no existe un "know how" o reglas de control disponibles de previos
encuentros, el control debe cambiarse a un nivel conceptual mas alto, en el cuél la
ejecucién esté controlada por las metas que tengamos: el nivel basado en
conocimiento” . En esta situacién, la meta es formulada de forma explicita, basada
en un andlisis del ambiente y de las intenciones globales de la persona. Entonces, se
genera un plan atil por seleccién: se consideran diversos planes, y sus efectos se
contrastan con la meta, bien fisicamente por ensayo y error, bien mentalmente, con
los llamados experimentos mentales. A este nivel de razonamiento funcional, la
estructura intema del sistema estd representada explicitamente por un modelo mental™®
que puede tomar diversas formas. Este nivel entra en juego en situaciones novedosas
en las que hay que hacer planes sobre la marcha, usando procedimientos analiticos
conscientes y conocimiento almacenado. Los planes estan necesariamente basados
en las predicciones que los sujetos hacen de los estados futuros del sistema. Estos
emergen de una interaccién compleja entre la percepcion del estado actual y el
recuerdo de estados previos; tanto los elementos perceptuales de esta interaccién
como los basados en conocimiento pueden ser incompletos o incorrectos. Es decir,
sea cudl sea la fuente de la falta de especificacién el resultado tiende a favorecer la
seleccién de los escenarios prominentes {vividos) o familiares (frecuentemente
encontrados). Los errores a este nivel se originan por limitaciones en los recursos y/
0 por un incompleto o incorrecto conocimiento. Conforme aumenta el nivel de
experiencia el foco de control principal se aleja del nivel basado en conocimiento y
se acerca al nivel basado en habilidades; pero los tres niveles pueden coexistir
facilmente en un determinado momento. Un aspecto muy importante del control
cognitivo, que debe ser capturado por los modelos de conducta humana que se
propongan, es la interaccién dindmica entre los tres niveles.

Los saltos entre diferentes etapas de tratamiento son posibles: cuando una
persona tiene un comportamiento basado en automatismos pasara de las etapas de
“activacion y observacion” a la de "ejecucidn”; cuando tiene un comportamiento
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basado en las reglas y procedimientos, el salto hacia la "ejecucién” se haré desde la

etapa de "identificacion" y por aitimo, cuando el comportamiento se basa en los
conocimientos, la persona recorre las ocho etapas mencionadas. [ver Cuadro 4]

v
[T e (5T mrresmin }» (2] srmcie o[€ [ eouuein |

Banubs an spghn
il ,
Sasaio an ssareheTos ! l CCIN HLECCION DEL SELECCION
8 bk “-‘ T 0Lk Dt %10 b4 BF OMIETVO
Bumade wn ceneiovimdon
acarre @ alapan)

Cuadro 4: Etapas de tratamiento de informacion y toma de decisiones y niveles de
funcionamiento de la persona.
Fuente: ARQUER y NOGAREDA (1994): NTP 360, desarrollada en el Centro Nacional de Condiciones

de Trabajo, Espafia.

La ventaja de este Modelo cognitivo de RASMUSSEN es que conjuga la
identificacion del origen funcional del error (etapa de tratamiento) con el nivel de
funcionamiento implicado (basado bien en conocimientos, en reglas, 0 automético)
y asf, permite reparar los errores por etapas de tratamiento; ademads, la especificidad
de algunos errores permite proponer medidas de prevencién adaptadas al nivel de
funcionamiento de la persona.

Vill.2.b  El Modelo NORMAN - SHALLICE

El Modelo de NORMAN y SHALLICE se pensé basicamente para explicar las
diferencias entre el procesamiento automatico y el controlado. Proponen dos
componentes para dar cuenta de los distintos niveles de control necesarios para
llevar a cabo varias secuencias de accién o pensamiento. El primero, la agenda de
contenidos (contention scheduling) controla la ejecucién de actos rutinarios y
habilidades sobreaprendidas: los "esquemas de accién". Estos son conjuntos de
respuestas asociadas con un estimulo ambiental especifico para el que el esquema

110



Administracién de Recursos Humanos

es activado. El segundo componente es el sistema supervisor, la unidad de
planificacidn general necesaria para resolver problemas no rutinarios, proveyendo
un control atencional consciente para modular la ejecucion. Se activa cuando el
proceso de seleccién por la agenda de contenidos falla o cuando un esquema
apropiado no es viable (situacién comun en ciertos errores humanos).

NORMAN y SHALLICE dentro de su teoria atencién para la accién, proponen
que el sistema supervisor deberfa ser activado para cinco (5) tipos de conductas o
situaciones en las cuales los procesos automaticos o de rutina del mecanismo agenda
de contenidos serian inadecuados y el control ejecutivo del sistema supervisor seria
imprescindible en situaciones: (1) que involucren planificacion o toma de decisiones,
(2) que involucren correccién de errores, (3) donde la respuesta es nueva y no esta
bien aprendida, (4) que se juzgan como dificiles o peligrosas, (5) que requieren
sobreponerse a respuestas habituales.

En el modelo, el procesamiento automadtico puede referirse a varias cosas.
Puede referirse a procesos en los cuales la seleccién de esquemas implica tan poca
activacién que la conducta puede ser realizada en paralelo con otras actividades. El
procesamiento controlado podria corresponder a procesos que requieren seleccionar
més de un esquema de la agenda de contenidos. No obstante, dado que un esquema
sobreaprendido puede, segun la teorfa, ser seleccionado mientras esté funcionando
un segundo esquema mas potentemente activado (siempre que no estén en
competencia estructural y que el sobreaprendido exceda su propio umbral de
activacién), la seleccién puede ocurrir en un continuo de valores de activacion. Por
lo tanto, la distincién entre procesos automaticos y controlados se convierte en una
cuestion de grado més que en una dicotomia. Esta idea de un cambio en el control
de la accién a manos de un sistema supervisor es similar a la idea de RASMUSSEN
de diferentes niveles de procesamiento, culminados por un nivel de procesamiento
controlado para situaciones dificiles y novedosas. Las explicaciones para los errores
derivadas del marco de NORMAN y SHALLICE se basarian en que los procesos
automatizados pueden prescindir, y de hecho prescinden en muchas ocasiones, del
control consciente, y esto puede hacer que las situaciones que son novedosas por
alguna caracteristica sutil sean tratadas como situaciones antiguas, con las posibles
consecuencias no deseables.
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Dentro de las posibles consecuencias no deseables, distinguen dos tipos de
errores: los slips (deslices) y los mistakes (equivocaciones). Los slips conciernen a la
ejecucién de una accién que no es la que uno se proponia realizar. Pueden suceder
cuando un esquema de accién sufre un defecto de activacién o un defecto en su
desarrolio. Asi, una activacién defectuosa de un esquema puede corresponder a:

1. Una activacién no intencional.

2. Un error de captacién de atencién.

3. Una activacién asociativa.

4. Una pérdida o falta de activacion.

En los errores derivados de un defecto en el desarrollo de los esquemas de
accién activados, se encontrara:

1. Una inversién de los componentes del esquema.

2. Una combinacién de los componentes de dos esquemas.

3. Un desencadenamiento prematuro.

4. Un defecto en el desencadenamiento.

En tanto, los mistakes corresponden a errores en la formacién de la intencién
y/o en la determinacién de objetivos. Son acciones realizadas como se proponian,
cuyos efectos inmediatos 0 en una etapa posterior no estan en concordancia con el
logro del objetivo que pretendia la persona.

En el momento de realizar el andlisis de una situacién es importante distinguir
el tipo de error. Los errores llamados slips, son relativamente faciles de tratar porque
no reflejan intenciones inadecuadas. Sin embargo, cuando los errores ocurren por
malentendidos (mala comprension), mistakes, el usuario puede necesitar una
explicacién antes de aceptar la conclusién de que su eleccion fue errénea.

IX. CONCLUSIONES

Como ha intentado demostrarse, el analisis de los errores es importante,
pues el error, sobre todo aquel que se comete durante el aprendizaje, aporta gran
informacién acerca de los elementos esenciales del puesto de trabajo: sefiales que
no se han percibido, decisiones prematuras, respuestas inadecuadas, etc. Un error
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humano se produce cuando un comportamiento humano o su efecto sobre el sistema
exceden los limites de aceptabilidad del mismo; esta concepcién de error plantea,
siguiendo a ARQUER y NOGAREDA (1994), al menos, los siguientes problemas: (1)
el mismo término se utiliza tanto para referirse a la consecuencia de la actividad (el
resultado erréneo), como a la causa de ésta; y (2) la apreciacién del caracter erréneo
de una accién o de una actividad humana difiere segun la referencia utilizada. Una
misma accién puede considerarse adecuada o errénea en funcién del sistema de
referencia (persona, sistema técnico, colectivo de trabajo, organizacién del trabajo)
y del punto de vista adoptado (produccién, seguridad, calidad, fiabilidad).

Para dar cuenta del origen de los sucesos no deseados (errores, equivocaciones),
el andlisis se debe focalizar sobre la actividad real. Esta, no siempre es asimilable a la
tarea prescrita ni a la tarea efectiva; por ello se hace necesario considerar la actividad
real en situaciones normales y en situaciones de incidente o inhabituales.

Se halla aqui la nocidn de variacién que se considera fundamental en el
campo de la fiabilidad, asi como en el de la seguridad. Asi, el desvio de la actividad
real en el momento del origen de un suceso no deseado puede definirse en relacién
con la tarea prescrita, la tarea real o la actividad real en la situacién habitual.

Confrontados a la diversidad de errores humanosyy a la necesidad de establecer
un diagndstico de las fuentes de infiabilidad, muchos autores han intentado dasificar
los errores humanos; estas clasificaciones pueden servir de gufa tanto para el andlisis
de un puesto ya existente como para su disefio; las principales se establecen en
funcién de los elementos o pasos de una tarea, de un modelo més o menos general
de la actividad de la persona y de las caracteristicas o rasgos generales observables
del error.

Ernest MACH” (1905), sostenia que: "El conocimiento y el error parten de
los mismos recursos mentales, s6lo el éxito distingue lo uno de lo otro". Por lo tanto,
al decir de ARQUER y NOGAREDA (1994) en coincidencia con la teoria de
RASMUSSEN (1987), se deben disefiar sistemas tolerantes, en los que cuando se
produzca un error humano, éste sea detectable y se pueda recuperar antes de que
tenga consecuencias inaceptables, lo que nos lleva a plantear la necesidad de que
los disefiadores de sistemas deberfan aceptar la variabilidad humana como un
elemento del aprendizaje y la adaptacién.

113



Administracién de Recursos Humanos




Administracién de Recursos Humanos

Notas

“SEntiéndase por ambiente a todo aquello que rodea a un sistema y sirve para proporcionar los
recursos e insumos que requiere la existencia del sistema (obviamente también en él se encuentran
amenazas y contingencias que atentan contra su existencia), adem4s es el ambiente donde el sistema
arroja sus resultados. '

“6Para SCHEIN (1982:14), quien utiliza la perspectiva de la teoria de sistemas, una organizacién (...)%es
la coordinacién de actividades de un grupo de personas para procurar €l logro de un objetivo o
propdsito explicito y comdn, a través de la division del trabajo y funciones, y a través de una jerarquia
de autoridad y responsabilidad.”

“TPRIGOGINE (1988:54-55) describe los conceptos de inestabilidad, indeterminismo e irreversibilidad
intrinsecos al paradigma de la complejidad, baséndose en el trinomio flujo/funcién/estructura, donde
las fluctuaciones entre los componentes confieren a los sistemas un comportamiento de
retroalimentacién evolutivo.

Dmeidn —+  suon

Este trinomio es observable en todos los sistemas, desde los més elementales hasta los de mayor
complejidad. El concepto de retroalimentacién evolutiva alude a que los flujos externos pueden pasar
a la estructura interna de un estado a otro a reacciones activas, y a su vez, el sistema puede a
continuacién, ser sensible a ligaduras externas a las que antes era ajeno.

“8La TGS sienta sus bases en la filosofia biolégica de Ludwig VON BERTALANFFY (formulacién
enunciada en 1937 en la universidad de Chicago), quien fue el primero en utilizar esta denominacién
y en haber dado pertinencia y universalidad a la nocién de sistema. Nobert WIENER -matemético,
fundador de la cibernética-, interesado principalmente por el flujo de comunicaciones en los sistemas
complejos, en 1948 desarrolla un importante aporte teérico para el desarrollo de la TGS. Vale decir
que en si, la cibernética, es una forma de interdisciplinariedad, ya que se entrecruzan matemaéticas,
fisica y neurofisioiogia para configurar la ciencia que estudia los sistemas de control y de comunicacién
de los animales y de las méquinas. £l aporte desde esta teorfa es la construccién de conceptos como
entropia, cantidad de informacién, desorden, retroalimentacién y autorregulacién de los sistemas.
Maés adelante C. E. SHANNON desarrolla su teoria de la informacién y de las comunicaciones, pero
fue Roos ASHBY, médico especializado en estudios del cerebro, quien a partir de las formulaciones
iniciales de WIENER y SHANNON, desarrollé los conceptos de cibernética, autorregulacion y
autodireccién, proponiendo los conceptos fundamentales de la TGS. Es asf que la TGS aparece como
forma de asumir la complejidad de la realidad cuya capacidad de conocimiento y comprensién se
hadia dificil para los especialistas, debido a que los enfoques analitico-mecénicos (que habian sido
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aplicados con éxito en la explicacidén del mundo fisico) fragmentaban la realidad, dividiendo los
fendmenos en partes, tanto como fuera posible, para analizarlos separadamente, y por lo tanto no
tenfan capacidad para estudiar los problemas de los sistemas vivientes: se necesitaba una visién de
totalidad que no se logra desde el conocimiento de las partes (MACHADO SUSSERET y SUSTA, 2004).
43KATZ, Daniel y KAHN, Robert (1970): Psicologfa social das organizages. Atlas. Sao Paulo. pp. 34-
35.

9Ningtn sistema abierto es autosuficiente o autosustentable, toda estructura social (organizacion)
depende de los insumos obtenidos en el ambiente en que se encuentra. [Importacién] Los sistemas
procesan la energia disponible, la organizacion convierte los insumos en productos, servicios prestados,
etc. [Transformacién] Los sistemas abiertos devuelven ciertos productos o resultados al medio
[Exportacidn).

*1Todo sistema exporta energia al ambiente y dicha energia vuelve a & para la repeticién de sus ciclos
de eventos, ya que como se sabe todo intercambio de energia es ciclico. Como los eventos son mds
estructurados que las cosas, la estructura social es un concepto méas dindmico que estatico; las
actividades estén organizadas de tal manera que conforman una unidad en su terminacion o cierre.
52Se denomina asf al proceso por el cual los sistemas abiertos se reabastecen de energia manteniendo
indefinidamente su estructura organizativa, en contra del proceso entrdpico (agotamiento,
desorganizacién, desintegracion y muerte de cualquier forma organizada). {La entropia es la segunda
Ley de la Termodindmica, aplicable a los sistemas fisicos. Tendencia del sistema cerrado a moverse
hacia un estado cadtico y de desintegracién, en el cual pierde su potencial de transformacién de
energia o de trabajo}

5305 sistemas abiertos reciben entradas de caracter informativo que proporcionan a la estructura
algunos indicios acerca del ambiente y de su propio funcionamiento, en relacién con él. [Informacién
como insumo]. En todo sistema abierto existe un subsistera que ayuda a mantener el camino en la
direccidn correcta, el proceso que dicho subsistema desarrolla se denomina retroalimentacién negativa,
consiste en la recepcion de la informacién que las distintas partes del sistema van enviando acerca de
los efectos de las operaciones que estos desarrollan y, en la actuacién posterior para que el sistema
mantenga su equilibrio energético (sin absorber o gastar demasiada energia). Sobre las entradas de
los sistemas abiertos actiia un subsistema que desarrolla un proceso de codificacién para la seleccién
correcta de aquello que el sistema necesita asimilar, es decir, el sistema reacciona selectivamente con
las sefiales que estd sintonizando.

%4para evitar el proceso entrépico (como ya se dijo) y afianzar su caracter organizacional, todo
sistema abierto mantiene su equilibrio en el intercambio de energia con el ambiente (importacién y
exportacién), asf la tendencia de todo sistema abierto es hacia la homeostasis, el principio basico es el
sostenimiento del carécter del sistema (la razén de intercambio de energia y la relacidn entre las partes
permanecen invariables). Segun K, LEWIN (citado por CHIAVENATO, 1994) los sistemas abiertos
tienden hacia un equilibrio casi estacionario, es decir éstos responden a los cambios o se anticipan a
ellos tomando mas energia que la que en realidad necesitan para las salidas, con el objeto de
garantizar sus supervivencia y conseguir algin margen de seguridad, adem4s del nivel inmediato de
existencia.
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55Todo sistema abierto propende a la multiplicacién y la elaboracién de funciones que conllevan
también la multiplicacién de papeles y la diferenciacién interna. La diferenciacién es una tendencia a
la elaboraci6n de la estructura organizativa de los sistemas abiertos.

S6Este principio, propuesto por VON BERTALANFFY (1937), sefiala que partiendo de diferentes
condiciones y por caminos diferentes, un sistema puede alcanzar el mismo estado final. A medida que
los sistemas desarrollan mecanismos que regulan sus operaciones (homeostasis) es posible reducir la
cantidad de equifinalidad, ya que es imposible eliminarla.

57Son barreras entre el sistema y el ambiente, definen el radio de accién asi como el grado de apertura
de sistema (receptividad de insumos) en relacion con el ambiente.

581 3 teoria de Wilfred BION* acerca del comportamiento grupal es la piedra angular del Método
Tavistock, que se aplica en el andlisis y la consultoria organizacionales. Su teoria se origind en
observaciones de grupos durante y después de la Segunda Guerra Mundial. Comenz6 a difundirse
al ser publicado en 1961 su libro "Experiencias en grupos®. La mayoria del trabajo de BION y sus
colaboradores (H. BRIDGER, G. HIGGIN, E. JAQUES, E. MILLER, A. K. RICE, E. L. TRISTy P. M.
TURQUET) fue llevada a cabo en el Tavistock Institute of Human Relations, en Londres, Inglaterra. Por
es0, se llama el Método Tavistock. Pero las bases del método también rexinen unas ideas del psicoandlisis
y, fundamentalmente, de la teorfa de sistemas.

* BION, W. (1985): "Experiencias en grupos" {originalmente publicado en 1961). Paidds. Barcelona,
Espafia.

S9EMERY, F. y TRIST, E. (1960): "Social-technical systems”, en C. West CHURCHMAN, Michel VERHULST
(Orgs.), Management Sciences: Models and Techniques. New York, Pergamon. Fuente tomada de
CHIAVENATO, 1. (1994): "Administracién de Recursos Humanos®, Traduccién Germén A. VILLAMIZAR,
Revision Técnica Jesus BAEZ APARICIO, McGraw-Hill. México. p. 17.

80Sacidlogo y etndlogo francés. Discipulo de DURKHEIM en Burdeos, se especializd en historia de las
religiones, cultivé los campos fronterizos de la etnologia y la sociologfa y destacé el importante papel
que desempefia el inconsciente colectivo en los hechos sociales y el hecho de que éstos solo cobran
sentido dentro del sistema social global en que ocurren, Fund6 con P. RIVET en 1926 el Instituto de
Etnologla, que en 1937 se fundi6 con el Museo del Hombre, y ejerci6 decisiva y directa influencia en
la formacién de las grandes figuras de la etnologia francesa posterior: Lévi Strauss, J. Sostelle, Marcel
Griaule, Michel Leiris, Denise Paulme, etc. Ademas de numerosos estudios publicados en revistas
especializadas, sobre todo en "L’ Anne sociologique®, que dirigi6, es autor de algunas obras importantes,
como Mélanges dhistorie des refigions (1909, en colaboracién con H. Hubert), Essai sur le don
(1925) y Manuel dét d“ethnographie (1947).

S"Aristételes llama “todo” en primer lugar a aquello en lo cual no falta ninguna de sus partes
constitutivas y, en segundo termino, a lo que contiene sus partes componentes de manera que
formen una unidad. Esta puede ser de dos clases: (1) las partes componentes son, a su vez, unidades.
(2) la unidad resulta del conjunto de las partes. Finalmente, siguiendo a Platén, distingue entre el todo
y la totalidad. O mejor la suma. El todo es el conjunto en el cual la posicién de las partes no es
indiferente; por ej. las totalidades orgénicas, las estructuras. La suma es el conjunto en el que
indiferente la situacion de las partes, por ej. las simples adiciones o agregados. Esto se apoya en la
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distincion establecida por Platdn en el Teeteto entre * el todo compuesto de partes” y "el todo antes
de las partes*; en un caso se trata de un conjunto hecho o "engendrado” y en el otro de una unidad
sin partes separables.”. Extraido de FERRATER MORA, J. (1986): "Diccionario de Filosofia Abreviado®.
Sudamericana. Buenos Aires.

$2E| concepto significa principalmente concepcién del mundo y, en ese sentido, es bastante inclusivo:
incluye factores y condicionantes tanto racionales como no racionales, representaciones de las artes,
costumbres, mitos, cultos, formas de vida. Pero no se trata de una mera “"superestructura® que se
impone de una al individuo, sino que la Weltanschauung surge ligada tanto al mundo sociocultural y
al espacio-tiempo en que éste se da, como a la propia personalidad del sujeto o actor social.

BRIE (2001) en su relectura de DILTHEY expresa: a) la ciencia y la Weltanschauung son esferas de
pensamiento separadas ("la concepcién del mundo no estd determinada por la ciencia, pues esta no
puede vincular al hombre, en su interioridad, con el mundo”), b) las Weltanschauungen estan
orientadas a dar al individuo una respuesta global al interrogante que plantea el mundo y la vida, c)
las Weltanschauungen incluyen componentes afectivos, valoraciones, tendencias a la accién y una
normativa. DEL ACEBO IBANEZ, E. y BRIE, R. (2001): Diccionario de Sociologfa. Claridad, Buenos
Aires, voz Weltanschauung.

S&NEME, A y ROCHA, S. Comp. (2000) Estudios sobre la ensefianza. Matemdtica y Estadistica.
Ciencias Naturales. Alternativas-Aiio 4 - N° 17; GUYOT, V. La Ensefianza de las Ciencias. Cf. FOUCAULT,
M (1992) Un dislogo sobre el poder. Editorial Alianza, Buenos Aires, Cf. KOSIK (1967), Dialéctica de
lo concreto, Grijalbo, México; GUYOT, V. (1994-95): Teoria y Practica. Diversas articulaciones y su
interés para el psicoanélisis, en Topia, Afo IV, N°. 12. Buenos Aires.

64Segin RASMUSSEN (1987), citado por ARQUET y NOGAREDA (1994), entre el 70 y el 80% de los
casos.

65Un andlisis de la tarea es una descomposicién de la tarea en sus componentes bésicos; uno de los
modelos mas usados es el GOMS [CARD, S.; MORAN, T; y NEWELL, A. (1983): "The psychology of
human-computer interaction". Hinsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.)], donde se describe la actividad
cognitiva del sujeto con cuatro componentes 1) un conjunto de metas 2) un conjunto de operadores
3) un conjunto de métodos para conseguir las metas y 4) un conjunto de reglas de seleccién para
elegir entre diferentes métodos. Es un modelo que se deriva en parte de las propuestas SOAR del
grupo de NEWELL.

s6Ver en este documento Modelo RASMUSSEN.

S"THANNAMAN, G., SPURGIN, A. LUKIC, Y. (1984): "Human cognitive reliability model for analysis"
(Technical report, NUS-4531). Palo Alto, California: Electric Power research institute.

%8_ a5 siete actividades, son: (1) Definicién: Determinacién de la clase de errores humanos a modelar,
para asegurar que todas las interacciones humanas que se puedan originar estén contempladas. (2)
Seleccion: Identificar las acciones humanas que son significativas para el andlisis de fiabilidad que se
esté realizando. (3) Anlisis cualitativo: Desarrollo de una descripcion detallada de las acciones humanas
importantes. (4) Representacion: Seleccién y aplicacién de técnicas para la modelizacién de las
acciones humanas a través de una estructura légica de modelizacién. Ej.: Arboles de fallo, &rboles de
sucesos, diagramas de bloques de fiabilidad, etc. (5) Evaluacién del Impacto: Analizar las acciones
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humanas significativas, desarrolladas y representadas en las actividades anteriores. (6) Cuantificacién:
Donde se aplican las técnicas apropiadas para el andlisis cuantitativo de cada accién humana. Desarrollo
del modelo apropiado y célculo de la probabilidad. (7) Documentacién: Se trata de documentar
adecuadamente los pasos realizados de forma que se asegure la configuracién de las hipétesis, datos,
referencias utilizadas, modelo seleccionado y su representacion, asi como criterios de eliminacién
acciones no importantes, resultados y todos los aspectos destacables de andlisis de fiabilidad humana.
SSEMBREY, D. (1986): *A systematic approach for assessing and reducing human error in process
plants". Human reliability associates Ltd., Delton, Wigan, Lanes WN8 7RP England.

EMBREY, D. (1986): "SHERPA. Systematic human error. Reduction and prediction approach”. En:
International topical meeting on advances in human factors in nuclear power systems, Knoxville,
Tennessee, USA.

"jdem nota 23.
7lidem nota 23.
72Procedimiento establecido.
"Tarea tal como se realiza.
MLas citas de BARTLETT se han tomado de: QUESADA JIMENEZ, J. (1999): "éPorqué los errores
humanos los cometen las personas habilidosas? Evidencia desde tareas complejas dindmicas en
tiempo real". Departamento de Psicologia experimental y fisiologia del comportamiento, Facultad de
psicologla Universidad de Granada. [BARTLETT, F. (193 1): "Remembering: a study in experimental and
social psychology". Cambridge: Cambridge University Press.]
75En los afios 60 (siglo XX), Alan NEWELL y Herbert SIMON, trabajando la demostracién de teoremas
y el ajedrez por ordenador logran crear un programa llamado GPS (General Problem Solver:
solucionador general de problemas). €ste era un sistema en el que el usuario definfa un entorno en
funci6n de una serie de objetos y los operadores que se podian aplicar sobre ellos. Este programa era
capaz de trabajar con las torres de Hanoi, asi como con criptoaritmética y otros problemas similares,
operando, claro est4, con microcosmos formalizados que representaban los parémetros dentro de
los cuales se podian resolver problemas. Lo que no podia hacer el GPS era resolver problemas ni del
mundo real, ni médicos ni tomar decisiones importantes. El GPS manejaba reglas heuristicas (aprender
a partir de sus propios descubrimientos) que fa conducfan hasta el destino deseado mediante el
método del ensayo y el error.
6EITTS Y POSNER, establecieron tres (3) fases para la adquisicién de cualquier habilidad y que se
ajustan a lo que ocurre en la practica en los procesos de ensefianza y aprendizaje, éstas son:

1. Fase Cognitiva: En esta fase se desarrolla la conciencia sobre la tarea de lo que se va a
realizar. Es importante porque el sujeto comprende la naturaleza de lo que se le exige.

2. Fase de Dominio: En esta etapa se practica la tarea en cuestién hasta adquirir su dominio.

3. Fase de Automatizacién: Como su nombre indica, en esta fase la tarea se realiza de forma
automatica, sin esfuerzo consciente.
77L.a palabra conocimiento se usa aquf en un sentido bastante restringido, indicando posesién de un
modelo conceptual, estructural, 6, usando la terminologfa de la inteligencia artificial, posesién de
conocimiento profundo. En este sentido, este nivel podfa haberse llamado "basado en modelos".
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78Se considera que un modelo mental es una representacién mental transitoria del mundo que la
persona construye en su memoria de trabajo combinando la informacién almacenada en memoria a
largo plazo (MLP) con la informacion de las caracteristicas de la tarea extraidas por los procesos
perceptuales. Esta representacién es por naturaleza dindmica, ya que, aunque la informacion
recuperada de MLP sea importante, la parte fundamental es la informacién extraida por los procesos
perceptuales sobre la tarea.

Ernest MACH (1838-19186), filésofo, fisico y matemaético austriaco, se destacé principaimente en el
campo de la mecanica y tuvo el coraje de contradecir a Newton. Ejercid sobre Albert EINSTEIN, en
los afos de su formacién, una profunda influencia. Segun éste, su andlisis histérico-critico de la
mecénica, lo influyd notablemente. EINSTEIN lo cita entre sus precursores, junto con Newton,
Lorentz, Planck y Maxwell.
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