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CONSULTOR EMPRESARIAL

Esta Nota Técnica, que complementa a la NTP-620, incluye una serie de tablas
referenciadas en dicho documento, para el andlisis de acciones Tipo 1 y la parte manual
de las Tipo 3 y Tipo 5, a fin de estimar las correspondientes probabilidades de éxito y
fracaso.

TABLA 1. Valores de probabilidades de errores humanos (peh) relacionados con fallos de controles
administrativos (*)

1 |Realizacién de tareas programadas o normales tales como pruebas
periddicas 0 mantenimiento preventivo semanal, mensual o a 0,01 | 5
intervalos mas largos.

] 2 ]Iniciacién de una verificacion programada por turno o inspeccion ]0,001 ] 3
] ]Utilizacién de procedimientos de operacidn escritos en: ] ]

] 3 ] Condiciones normales de operacion ] 0,01 ] 3
] 4 ] Condiciones anormales de operacion ]0,005 ] 10
5 ]Utilizacién de una lista de realineamiento o cambio de valvula ] 0,01 | 3
] 6 ]Utilizacién de procedimientos de calibracion o pruebas escritos ] 0,05 ] S
] 7 ]Utilizacic’m de procedimientos de mantenimiento escritos ] 0,3 ] 5
] 8 ]Utilizacic’m de una lista de chequeo de forma adecuada(**) ] 0,5 ] 5

(*) Se refiere a tareas realizadas de acuerdo a un procedimiento escrito y que disponen de un cierto detalle
de las mismas.

(**) Leer un paso, llevar a cabo la tarea, verificar el punto. Para cualquier punto en el que una lectura de
indicacién u otro tipo de entrada requiere verificacion con firma, asumir el correcto uso de la lista de chequeo
para este punto.

TABLA 2. Estimacion de probabilidades de errores de omision por paso de instrucciones cuando se
utilizan procedimientos escritos (a)
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Cuando se utilizan correctamente procedimientos con medidas de
chequeo (c):
] 1 ] Lista corta, <10 items ] 0,001 ] 3
. 2 | Listalarga, >10 items | 0,003 | 3
Cuando se utilizan procedimientos sin requerir medidas de che
queo, o cuando estas medidas se utilizan incorrectamente (d):
] 3 ] Lista corta, <10 items ] 0,003 ] 3
] 4 ] Lista larga,>10 items ] 0,01 ] 3
5 |Cuando existen los procedimientos disponibles y deberian
utilizarse pero no se utilizan (d) 0,05(e) | 5

(a) Las estimaciones realizadas para cada item, suponen una dependencia cero entre los items, y por tanto
deberian modificarse en un modelo que se suponiese un modelo de dependencia no cero.

(b) El término item de esta columna se refiere, al habitual en una tabla. No se refiere al paso correspondiente
del procedimiento.

(c) La suposicion correcta de la utilizacion de medidas de chequeo, se le da para items en los cuales para
entradas escritas se requiere la utilizacién de valores numéricos.

(d) La tabla 1-1 da las probabilidades estimadas de error en la utilizacién de medidas de chequeo y en la no
utilizacion de procedimientos escritos.

(e) Si la tarea puede catalogarse de normales o conocidas, utilizar el valor mas bajo del limite de
incertidumbre, ej., de 0,05, para 0,01 (factor de error = 5).

TABLA 3. Estimaciones de probabilidades de errores de omision en operacion de controles manuales

(a)

|

1 |Activacion inadvertida de un control

Seleccionar un control incorrectamente en un panel a partir de
unos controles de disposicion similar:

1
|
1
r
r

2 ] Identificado solo por etiquetas ] 0,003 ] 3
3 ] Disposicion en grupos adecuados funcionales ] 0,001 ] 3
4 ] Forman parte de una buena disposicion mimica ]0,0005 ] 10
Actuar el control girando en direccioén incorrecta (para interruptores
de dos posiciones, ver item 8):
] ] Cuando no va en contra de disposiciones naturales ]0,0005 ] 10
6 Cuando el disefio viola las disposiciones naturales y las
condiciones normales de operacion 0,05 5
7 Cuando el disefio viola las disposiciones naturales y las
condiciones de operacién son de alto estrés 0,5 5
8 |Actuar un interruptor de dos posiciones en direccién incorrecta o
dejarlo en posicion incorrecta. (b)
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9 |Ajustar un control rotatorio en posicion incorrecta (para
interruptores de dos posiciones, ver item 8) 0,001 {10 (c)

10 |Fallo al cambio completo de estado de un componente si el
interruptor debe agarrarse hasta su ajuste completo. 0,003 3

Seleccionar incorrectamente un interruptor del circuito en un grupo
de interruptores de circuito:

] 11 ] Densamente agrupados e identificados por etiquetas ] 0,005 ] 3
12 Cuando los factores de influencia cognoscitivos son
mas favorables 0,003 3

13 | Conexidn realizada inadecuadamente (incluye fallos de conexion
completa de conectores y fallos de dispositivos de enclavamientos
para pruebas o conectores de permisivos). 0,003 3

(a) Las PEH son sélo errores de comision y no incluye errores de decisién como la activacion de controles.
(b) Dividirlas PEH para controles giratorios por 5 (items 5-7) (utilizar el mismo FE).

(c) Este errores una funcién de la claridad con el cual la posicién del indicador puede ser determinada. Para
analisis especificos, se puede utilizar un FE de 3.

TABLA 4. Coeficientes de modificacion de las peh (a) por los efectos del estrés y nivel de experiencia

] ]Muy bajo (carga de trabajo baja). ] X2 ]
] ]Optlmo (carga de trabajo éptima): ] ]
2| Paso a paso (c) | x1 | x1
' 3 | Dinamico (c) | X1 | X2
| Moderadamente alta (carga de | |
trabajo pesada):
] 4 ] Paso a paso (c) ] X2 ] x4
' 5 | Dinamico (c) | x5 | x10
] ]Extremadamente alta (alto estrés): ] ]
] 6 ] Paso a paso (c) \ X5 \ x10
7 | Dinamico (c) | 025(FE=5) | 0,5 ( FE = 5)
Diagnosis (d) Estas son las PEH. Para tareas dinamicas o
diagnosis

(a) Las PEH nominales son las que se dan en las tablas.

(b) Una persona con destreza es la que tiene al menos 6 meses 0 mas de experiencia en las tareas
asignadas. Una persona sin experiencia tiene menos de 6 meses de experiencia. Ambos niveles requieren
un nivel de certificacién.

(c) Tareas paso a paso son tareas rutinarias, guiadas por procedimientos, como son llevar a cabo
procedimientos de calibracion escritos. Las tareas dinamicas requieren un alto grado de interaccién hombre-
maquina, asj como toma de decisiones, estar atento a varias funciones, control de diversas funciones o
combinaciones varias. Estos requisitos son la base de la diferencia entre tareas paso a paso y tareas
dinamicas, las cuales estan a menudo envueltas en respuestas a situaciones anomalas.
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(d) La diagnosis puede llevarse a cabo en condiciones de estrés, en los rangos de éptimo a extremadamente
alto ( alto estrés ). Para alto estrés, se utiliza la PEH de 0,25 para el comportamiento de un individuo.
Normalmente se aplican a mas de una persona.

TABLA 5. Probabilidades estimadas que un controlador falle en detectar errores realizados por otros

(a)

1 |Verificacion de tareas rutinarias utilizando material escrito (incluye
inspecciones, verificacion del posicionamiento de valvulas operadas
localmente, interruptores, circuitos, conectores, etc., y verificaciones de

listados escritos, etiquetados, o exactitud de los procedimientos) 0,15
] 2 ]Lo mismo, pero sin material escrito. ] 0,2 ] 5
] 3 ]Verificacién especial en corto plazo con factores de alarma. ] 0,05 ] 5

4  |Verificaciones que requieren participacion activa, como son realizacion
de medidas especiales. 0,01 5

Dada la verificacion de posicién de una valvula accionada localmente
(item 1 de mas arriba), advertir que no esta completamente abierta o

cerrada: 055

] 5 ] Indicador Posicién (b), solo. ] 0,1 ] 5
6 Indicador de Posicion (b) y un registrador con poca

precision. 0,5 5

] 7 ]Ni indicador ni un registrador de poca precision. ] 0,9 ] 5

8 |Chequeo por un verificador de la tarea llevada a cabo por un equipo de
dos personas, o verificacion por un segundo chequeador, tarea de

rutina (se da crédito a no mas de dos verificadores). 0,5 5
9 |Chequeo del estado de un equipo si este estado afecta la seguridad de
la persona que chequea. 0,001 | 5

10 | Chequeo por un operador del cambio o restablecimiento de tareas
realizadas por un operario de mantenimiento o tareas muy especificas
de chequeo. (¢) 5

(a) Esta tabla aplica a casos en operacion normal con condiciones en los que una persona chequea el trabajo
llevado a cabo por otros, mientras se realiza la tarea o después de acabada.

(b) Un indicador de posicién incluye una escala que indica la posicion relativa de la valvula a completamente
abierta o completamente cerrada. Un registrador de poca precisién califica la posicion de la valvula en una
escala asociada.

(c) PEH de los apartados de la tabla dividido por dos. Se trata de chequeos realizados expresamente por otro
operador, o cuando una persona de operacion revisa una tarea realizada por una persona de mantenimiento,
que siempre lo hace con una atencion especial, o viceversa.

TABLA 6. Ecuaciones para probabilidades condicionales de éxito o fallo en tarea n a partir del éxito o
fallo de la tarea previa n-1

]Sln dependencia | ]

]Baja dependencia ] 1+ 19Po /20 ] 1+ 19Po /20
[ [ [
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]Dependencia media ] 1+6Po/7 ] 1+ 6Po/7
]Dependencia alta ] 1 + Po/2 ] 1 + Po/2
]Dependencia completa ] 1,0 ] 1,0

TABLA 7. PEH en la preparacion de material escrito(*) por paso de procedimiento

Omisién de un paso o instruccién importante de un
procedimiento formal. 0,003 5

2 |Omisién de un paso de una instruccion importante desde notas
escritas tomadas como consecuencia de instrucciones orales
(a). Despreciable

] 3 ]Escribir un item incorrectamente en un procedimiento formal. 0,003 5

4  Escribir un item incorrectamente en notas escritas hechas como
respuesta a instrucciones orales (a). Despreciable

(*) Excepto lecturas simples y errores escritos. Se refiere basicamente a errores debidos a la necesidad de
modificar el procedimiento por cambios en disefios o de otros tipos de la planta.

(a) Se supone un maximo de 5 items. Si hay que registrar mas de 5 items, utilizar 0,001 (FE = 5) para cada
item de la lista.

TABLA 8. PEH para errores de comision en la lectura y registro de informacion de
indicadores/anunciadores/registros

iTEM  TIPODEINDICACIONOTAREA ~  PEH()  FE
] 1 ]Medidores analogicos: ’ ’
] 1.1 ] Con marcas limites claras. ] 0,001 ] 3
| 1.2 | Con dificil vision de las marcas limite o en las | |
lineas de registro. 0,002 3
1.3 | Sinlineas limites. | 0,003 '3
| 2 |Medidor digital (hasta 4 digitos). | 0,001 '3
] ]Registrador tipo de trazas: ] ]
] ] Con marcas limites claras. ] 0,002 ] 3
| Sinmarcas limites. | 0,006 '3
| 4 |Registrador de impresién con muchos parametros. | 0,05 5
| 5 |Graficos. | 0,01 '3
6 | Valores obtenidos de luces indicadoras 0 anunciadores
cuantitativos. 0,001 3
7 |Instrumento que se lee esta muy apretado con otros y no

hay algun tipo de alerta o aviso. 0,1 5

Registro de tareas: Numero de digitos o letras(**) a

registrar:
] 8 ] Menos o igual a 3. Despreciable -
[ [ [ [
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9 ] Mas de 3. 0,001 (por simbolo
]Célculo aritmético simple con o sin calculadora
0,05

estado Despreciable (a)

| )| 3
10 0,01 '3
] 11 ]Célculos aritméticos fuera de rango ] 5
* |

| -

Confirmacion de cambio de estado de una ldmpara de |

13 ]Mala interpretacidn de la indicacidn de luces de indicacion | Despreciable (b)

(*) Multiplicar las PEH por 10 para lecturas cuantitativas bajo un alto nivel de estrés si el disefio esta en
contra las disposiciones naturales; por ejemplo: un medidor analdgico horizontal, en el que los valores se
incrementan de derecha a izquierda.

(**) En este caso letras se refiere a aquellas que no tienen una significacién entendible.

(a) Si el operador debe mantener el interruptor posicién de muelle cargado hasta que la lampara de estado
se ilumina, utilizar una PEH= 0,003 (FE= 3), de Tabla 3, item 10.

(b) Para niveles de stress mas alto que el 6ptimo, utilizar 0,001 (FE= 3).
TABLA 9. Guia para la estimacion de los limites de incertidumbre de PEH

Tarea con estrés dptimo, consistente en un procedimiento paso a paso (a),
realizado en condiciones de rutina (ej.: una prueba, mantenimiento o

calibracién):
]1 ’ PEH menor de 0,001 ’ 10
2 | PEHentre 0,001 20,01 '3
]3 ] PEH mayor de 0,01 ] 5
Tarea con nivel de estrés moderadamente alto, consistente en un
procedimiento paso a paso (a), pero realizado en condiciones de no rutina:
]4 ] PEH menor de 0,001 ]10
5 | PEH mayor de 0,001 5
Tarea con estrés optimo, consistente en un procedimiento dinamico (a) entre el
operador e indicadores/controles, en condiciones de rutina(ej.:
subiendo/bajando produccion):
]6 ] PEH menor de 0,001 ] 10
7 | PEHmayor de 0,001 5
8 Tarea con nivel de estrés moderadamente alto, consistente en un
procedimiento dinamico (a), entre el operador e indicadores/controles, y en
condiciones de no rutina. 10
9 Tarea en condiciones de alto estrés, condiciones en que la disposicién de
controles no es muy clara, o condiciones en que las respuestas iniciales del
operador han sido inadecuadas y la disponibilidad de tiempo es corta. 5

(*) Las estimaciones de esta tabla aplican a personal con experiencia.

(a) Ver en tabla 4 (c), explicacion sobre lo que son tareas paso a paso y tareas dinamicas.
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