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1 Lainvestigacién del factor humano en el contexto general.

1.1 Introduccién general.

Los trabajos de analisis o de investigacion suelen versar sobre un tema particular y se
caracterizan por utilizar materiales de primera mano, inéditos o ya editados,
(estadisticas, textos,...), por consiguiente, siempre son cientificos.

Los trabajos de sintesis se caracterizan por dar una visiéon de conjunto del tema,
recurriendo a una bibliografia seleccionada, pero no a materiales de primera mano.
Segtin la finalidad que se proponen, existen los siguientes tipos basicos de trabajos

de sintesis:

- Divulgacién: el objetivo primordial es dar a conocer un tema a no
especialistas. Exige simplificar y generalizar y exponerlo con estilo
sencillo y atractivo.

- Didactico: exponer un tema de manera que pueda ser estudiado. La
exposicion no debe ser prolija ni estar cargada de detalles.

- Cientifico: desarrollar un tema con la mayor precisién y detalle.

Para desarrollar este primer apartado de matiz introductorio sobre la investigacion en
el contexto general, se han seguido las pautas marcadas por el catedratico David
Romano, en su publicaciéon "Elementos y técnica del trabajo cientifico", el archivo
documental existente en el Departamento de Construccion e Ingenieria de
Fabricacion, Area de Ciencias y Técnicas de la Navegacion de la Escuela Superior de

Marina Civil de Gijén.
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2 Caracteristicas de la investigacion cientifica.

La investigacion de las posibilidades y limitaciones del ser humano siempre ha sido
objeto de interés, estableciéndose una mayor importancia en su estudio a partir de la
mitad del siglo que estd a punto de concluir. La importancia social de lo acontecido
en los procesos productivos, en particular de aquellos hechos que no eran los
deseados en un principio, ha posibilitado avances y, en cierta medida, ha regulado la
vida del hombre.
En un principio, la consideracion del ser humano dentro de una sociedad
tecnolégicamente poco o nada avanzada, configurd unos procesos productivos
basados en las habilidades del hombre, dandole la consideracién de artesanos a
aquellos que dominaban un determinado oficio. La configuracién social y econdmica
de la época generaban unas necesidades que se cubrian con tal concepcién. El
aumento de la poblacién y la estructuracién social generada, unido al desarrollo
tecnolégico, pasé a considerar al ser humano como una herramienta de
caracteristicas meramente mecanicas. Ello supuso el disefio de procesos productivos
basados en una confianza ciega en los avances tecnoldgicos como solucién a todo
tipo de problemas.
Sin embargo, se ha comprobado como, muchas veces, las soluciones tecnolégicas no
vienen acompafiadas de una notable reduccion de los hechos no deseados en los
procesos productivos. Dado el hecho de que en la inmensa mayoria de los procesos
se necesita la intervencién humana, ante cualquier analisis que intente incidir en la
mejora de los mismos, es comtn observar cdmo se va imponiendo la consideracion
general del ser humano como cuello de botella técnico que limita y entorpece el
desarrollo productivo.
Este enfoque que considera al hombre como limitador se traduce en dos posibles
actitudes: .

- intento de eliminacién del componente humano a través de la

automatizacion de todos los procesos,
- investigacion de las caracteristicas del ser humano para poder adaptar los

procesos a las capacidades y limitaciones del mismo.

No cabe duda que se puede adoptar infinitas posturas intermedias.
En el campo del comercio maritimo y, por consiguiente, en la navegacion, se ha

observado como la consideracion de arte ha perdurado mucho mas alla que en otros
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sectores, siendo el cambio a una concepcién moderna del proceso productivo mucho
mas reciente y brusca. Ello ha originado una situacién dificilmente calificable enA
donde las actitudes antes mencionadas ante el problema del factor humano intentan,
cada una desde su perspectiva, aportar soluciones.

A lo largo de la historia reciente, ha habido sucesos que han acelerado de manera
notable los estudios del factor humano. Asi, se puede afirmar que, tristemente, uno
de los hechos que mas ha potenciado este tema ha sido la Segunda Guerra Mundial,
en donde se dan los primeros pasos hacia el estudio de la fiabilidad humana en
determinados procesos, casi todos ellos, relacionados con fines bélicos.

Mas recientemente, se puede afirmar que sectores en donde se dan la realizacion de
tareas que implican la posibilidad de unas elevadas consecuencias dafiinas en caso de
mal funcionamiento del sistema, han sido obligados a indagar de manera mas
profunda en el factor humano. En este aspecto, destacan las actividades relacionadas
con las energias nucleares y las de la aviacién civil, que han supuesto auténticos
referentes en estas materias.

En el mundo maritimo, la concepcion de las tareas de la navegacion como arte, tal
como antes se dijo, aparté del punto de mira de los estudiosos el factor humano. La
integracién que el sector realiza a una sociedad global, con necesidades que dejan
obsoletas estas concepciones artisticas, permite el descubrimiento del factor humano
como causa mayoritaria de las disfunciones del sistema y la necesidad urgente de

toma de medidas.
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3 Marco referencial de la tesis.

3.1 Eleccion del tema de la investigacion.

Un tema de investigacion debe colmar totalmente las necesidades, exigencias y
deseos del investigador, por ello es el mas indicado para realizar la eleccién, que
debe recaer en aspectos especificos y problematicas concretas. Los principales
factores subjetivos que intervienen en el proceso de eleccién son la aficién personal y
la preparacidon o aptitud. En cuanto a los factores objetivos, cuentan los medios
bibliograficos y, sobre todo, las posibilidades de documentaciéon o las fuentes en
general.
En el contexto del factor humano, en el mas amplio espectro, y en el error humano en
las tareas de la navegacidn, en particular, tiene una trascendencia absoluta la
voluntad internacional de reconducir el analisis de los temas relacionados con la
Seguridad Maritima, en general, y de los accidentes maritimos en particular, desde la
perspectiva del factor humano.
Al realizar una aproximacién al tema del factor humano en la ambito maritimo, y en
particular en las concretas tareas de la navegacion, es necesario el conocimiento
previo de aspectos tales como:

- Identificacion de los hechos no deseados en el proceso productivo.

- Identificacién de tales hechos dentro de la navegacién maritima.

- Evaluacion de la tipologia mas usual de hechos no deseados.

- Analisis de sus causas.

- Identificacién de las causas imputables al factor humano.

- Revisién del concepto de error humano.

- Anilisis de los diversos factores que pueden influir en el error humano.

Dada la trascendencia del tema, se ha adaptado como foco central de la tesis:

"El factor humano en la toma de decisiones de los oficiales de puente en las
tareas de navegacion'.

En donde se realizara un analisis de la problematica, en el sentido de una
profundizacién de los elementos basicos que intervienen en el fenémeno, valorando
la aceptacién de las mejores teorias al respecto, y obteniendo datos particularizados

de o respecto a los marinos mercantes espafioles.
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3.2 Estado actual del conocimiento e hipétesis de partida.

En la actualidad se observa, tal como ya se dijo, un avance en los temas referentes al
factor humano, y més concretamente del error humano, en determinados sectores
productivos: energia nuclear, aviacidn, industrias quimicas, etc. Asi los estudios
realizados por J. Rasmussen y J. Reason, han supuesto un hito en cuanto a la
comprension de los procesos que pueden generar el error humano en las actividades
productivas.
En el ambito maritimo se asiste a un deseo de poder aplicar dichos conocimientos a
la comprensién de la generacion de los accidentes maritimos, como hechos no
deseados mas relevantes.
El estado actual de las investigaciones referente a esta problematica, intenta adaptar
la experiencia en otros sectores, pero, muchas veces, sin atender a las especiales
caracteristicas del sector. El desarrollo de un actividad como la del transporte
maritimo, crea un tipo de vida que se erige como un condicionante ha tener muy en
cuenta, por lo que se impone un conocimiento concreto de aquellos aspectos que
pueden ser determinantes a la hora trasladar las experiencias obtenidas en otras
actividades.
Partiendo de esta base, la presente investigacion se orienta en el sentido de analizar
con caracter general este tipo de condicionantes y obtener datos concretos para una
determinada poblacién: la constituida por los Oficiales de Puente de la Marina
Mercante espaiioles.
También se intenta establecer un contraste entre los no muy abundantes estudios
realizados al respecto con los datos obtenidos en éste, a fin de poder comparar los
resultados.
Es necesario planificar una actuacidn generalizada en el marco general del estado del
conocimiento en un triple sentido:

- descripcién pormenorizada del estado del sistema productivo al respecto del

factor humano en lo que se refiere al error.
- descripcién y andlisis de los diferentes modelos explicativos de causas de los
errores humanos en las tareas de la navegaciéﬁ.

- analisis de los diversos factores con influencia en el error humano.

Es necesario por lo tanto el establecimiento de la base conceptual adecuada, que
fundamente posteriores actuaciones. Para ello es preciso caracterizar con la mayor

precisiéon el concepto de error, analizando aquellos factores que se relacionan
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directamente con su aparicién o posible aparicion, a fin de poder generar una
estructura que permita obtener informacion sobre dichos factores y que nos facilite el
analisis de los resultados, que conllevaran un chequeo a los modelos de actuacién a

este respecto.
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4 Metodologia.

El contenido de la presente investigacion precisaba de un soporte metodolégico
operativo, capaz de orientar el proceso por los cauces necesarios para constituir y
establecer las conclusiones finales. La metodologia utilizada en la presente tesis

doctoral se reproduce, de forma esquematica, en el grafico adjunto:

SITUACION
DE
PARTIDA

CONFIGURACION
DE LOS BLOQUES
TEMATICOS

ANALISIS DEL
CONTEXTO
GLOBAL

DIAGNOSTICO

ENTRONQUE
ESTADO ACTUAL
DEL CONOCIMIENTO

ENTRONQUE
POSIBLES
APORTACIONES

ESTRUCTURACION

BASE INCIDENCIA DE LOS
REFERENCIAL FACTORES

| I
|

_,CONTRASTE
TEORICO-PRACTICO .

ELABORACION
DE
CONCLUSIONES

Fig. 1. Metodologia empleada.
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Tal estructura pretende responder a las exigencias de las investigaciones de
contenido similar al empleado en este trabajo y presupone un establecimiento
compacto en bloques intimamente relacionados.

Los dos primeros son tedricos y referenciales y en ellos se vuelca todo el
conocimiento necesario para el posterior trabajo de campo.

El tercer bloque disefia el trabajo de campo orientado hacia la obtenciéon de la
informacién estimada como necesaria para la realizacién de un anélisis y discusion.
En el cuarto bloque, se estructuran los datos obtenidos y se comparan con otros
estudios o datos que puedan ser de interés.

A partir de los resultados obtenidos se establecen las conclusiones y s orienta hacia

futuras lineas en la investigacion en el campo del factor humano.

4.1 Descripcion pormenorizada.

Tras el establecimiento de las hipétesis previas, se procede a la bisqueda de los
bloques teméticos precisos para realizar la labor de anélisis.

Las lineas seguidas para configurar bloques temaéticos, estan en relacién directa con
los objetivos a lograr. Para ello se acometidé una profunda bilisqueda de la
'documentacic')n relativa al tema existente en los archivos y bibliotecas especializadas,
que ha permitido referenciar una parte del trabajo y poner de manifiesto un
documentado estado actual del conocimiento.

Con su analisis se pretende recopilar metodologias que contribuyan a definir un
estado de la cuestion que fundamente un trabajo de campo apropiado a los objetivos,
asi como servir de referencia comparativa del anélisis de los datos obtenidos de dicho

trabajo de campo. Las lineas seguida fueron:

Linea 1.- Determinacion de los hechos no deseados en las tareas de la navegacion.
Se pretende determinar la cantidad y cualidad de tales hechos en relaciéon con la
concreta tarea de la navegacion. '

- introduccién general a los hechos no deseados.

- determinacién de los hechos no deseados en el &mbito de la navegacién.

- analisis de dichos hechos no deseados.
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- cuantificacién de los hechos no deseados.

- analisis de sus causas.

Linea 2.- Analisis del elemento humano como causa de los hechos no deseados
El objetivo de la linea es caracterizar el factor humano dentro de los anélisis de los
accidentes maritimos, con especial incidencia en el aspecto mdas directamente
relacionado con la aparicidn de hechos no deseados como los accidentes, es decir, el
error humano.

- analisis del elemento humano en las tareas de la navegacion.

- determinacidn del concepto error humano dentro de tareas similares.

- estudio de la diferentes perspectivas del error humano en las actividades

de la navegacidn maritima.

- analisis de los diversos factores que influyen en el error humano.

Linea 3.- Estructuracion de un trabajo de campo que permita la obtencion de datos al
respecto.

Partiendo del contraste pomenoﬁzado de todos las teoria expuestas, se realiza un
trabajo de campo con el fin de obtener datos de una determinada poblacion sobre

diversos aspectos que influyen o pueden influir en el error humano.

1

determinacion de la poblacién y el método a utilizar para la realizacion

del trabajo.

confeccion de los objetivos basicos del trabajo de campo.

desarrollo de dichos objetivos.

confeccion de la encuesta.

Linea 4.- Obtenci6n de los datos y analisis de los mismos
Aprovechando los resultados y con los datos de estudios similares se realiza un
analisis que configure los elementos de reflexion necesarios para la obtencion de las
consiguientes conclusiones.

- obtencidn de los resultados.

- cruce de resultados para su analisis.

- comparacion con los datos obtenidos en otros estudios.

- evaluacién de los resultados finales obtenidos.

Con la ordenacién comentada, se configura un conjunto de bloques relacionados a -
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través de los cuales, y tras el profundo analisis general individualizado, se puedan
establecer las conclusiones finales. Por ello, se ha pretendido una estructuracién de
los temas en los que, para mejor articulacion, se puedan establecer etapas
significativas de conocimiento, que desemboquen de una manera légica en las
mencionadas conclusiones finales.

En el grafico adjunto se establece la ordenacién que se desea realizar.

INFLUENCIA DEL
FACTOR HUMANO
ENLA
REALIZACION DE
LA TAREA DE
NAVEGACION

DETERMINACION DE LOS HECHOS NO
DESEADOS EN LA NAVEGACION

ANALISIS DE LAS CAUSAS DE DICHOS
HECHOS NO DESEADOS

ESTABLECIMIENTO DE LA RELACION
FACTOR HUMANO-HECHOS NO DESEADOS

ANALISIS DE LOS FACTORES RELEVANTES
QUE INFLUYEN EN EL FACTOR HUMANO

DETERMINACION DEL TRABAJO DE CAMPO

DISENO DE REALIZACION DEL TRABAJO DE
CAMPO

ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL
TRABAJO DE CAMPO

CONTRASTE DATOS OBTENIDOS/SITUACION
DE PARTIDA

Fig. 2. Ordenacién del trabajo de investigacién.
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5 Proceso de elaboracion y contenido.

5.1 Preparacidn, recopilacion del material y analisis individualizado.

Elegido el tema libremente, se optd por realizar una intensificacién programada de la
lectura de monografias y bibliografia especializada que existen en diversas
bibliotecas (Centro de Documentacion de la Universidad Técnica de Delft, biblioteca
de la Universidad de Oviedo, Comisidon Nacional de Seguridad Nuclear, AENA,
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,...). Tras su lectura y analisis
se iban confeccionando fichas referenciales bibliograficas y preparando la peticion al
centro de documentacion de aquellos articulos de interés que se encontraban
adscritos al texto.

Todas las fases de la investigacion han quedado anotadas en un diario, ya que, desde
que fue analizado el primer texto hasta que se concluyé el ultimo, se han ordenado de
forma cronoldgica y tematica, en carpetas independientes, con lo cual se ha
configurado un bloque compacto facilmente reproducible.

La llegada de la documentacién fue dispar, siendo preciso realizar una primera criba
para seleccionar entre el material que iba llegando, aquella informacién que no
guardaba una relacién afin, o bien no presentaba un contenido de interés especifico.
Una vez realizada la totalidad de la "marcha bibliografica", se procedié a estudiar
detenidamente los textos, transcribiendo lo esencial de los mismos, traduciendo los
extranjeros, completando las fichas bibliograficas y caracterizando las fuentes,
configurando de cada autor (investigador), las fuentes directas, para disponer de dos
tipos de referencias: directas e indirectas.

Tras elaborar los bloques tematicos y caracterizar los entronques basicos, se procedié

a elaborar el bloque central individualizado de la investigacion.

5.2 Elaboracion.

La elaboracién de la tesis, con el material disponible, clasificado y analizado, se
realizd en dos etapas claramente diferenciadas.

En la primera etapa se confeccionaron los guiones y se procedi6 al encaje de los
primeros articulos de los capitulos II y III, que sirvieron para confeccionar el

documento que permitié hacer la defensa de la suficiencia investigadora. Una y otra
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labor, de forma provisional. Para el disefio de los guiones, se procedié del siguiente

modo:

Tras un repaso pormenorizado de todo el material analizado, se ha
buscado el detalle mas significativo del bloque individualizado.
Posteriormente se establecieron los cuadros sindpticos, en los que
aparecian resumidas las partes esenciales de los textos.

Tras la asignacién correspondiente guidn/contenido, se procedié a

ejecutar la ultima parte del trabajo.

A continuacion se realizé un doble estudio:

analizar los diferentes estudios sobre el factor humano, y en particular
los referentes al error, obteniendo los datos imprescindibles para la
realizacion del trabajo de campo sustanciado en la realizacién de una
encuesta, y

realizacidn y correcta distribucién de la encuesta.

Una vez que se recibieron las encuestas contestadas, se comenzd, con la ayuda de un

programa informatico, el ordenamiento y explotacién de los datos obtenidos. Del

mismo modo, se comenzaron a comparar con los referentes bibliograficos.

Tras los resultados obtenidos, se pudieron obtener las primeras conclusiones y se

comenzd a redactar el definitivo texto.

En el grafico adjunto se indican, en esquema, los pasos més significativos del

proceso de elaboracién.
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ELECCION DEL TEMA DE

INVESTIGACION

CONSIDERACIONES PREVIAS

MOTIVACIONES GENERALES

FACTORES DETERMINANTES

PETICION
RECOPILACION Y

ESTUDIO DEL
MATERIAL

DIARIO DE LA INVESTIGACION

RECOPILACION DE LA DOCUMENTACION

ESTUDIO DE LA BIBLIOGRAFIA

CARACTERIZACION DE LAS FUENTES

BLOQUES COMPACTOS
TEMATICOS

ANALISIS GENERAL
INDIVIDUALIZADO

DIAGNOSTICO

ESTRUCTURACION DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

Fig. 3. Esquema del proceso de elaboracion del trabajo (1).
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ESTRUCTURACION DEL

TRABAJO DE INVESTIGACION

NECESIDAD

ESTRUCTURA GENERAL

PARTES ESENCIALES

CUERPO DEL TRABAJO

REFERENCIAS

ELABORACION DEL

TRABAJO DE INVESTIGACION

PRIMERA ETAPA

LOS GUIONES

EL ENCAIJE

SEGUNDA ETAPA

TRABAJO DE CAMPO

PROGRAMA DE ORDENADOR

PRIMERAS CONCLUSIONES

Fig. 4. Esquema del proceso de elaboracién del trabajo (2).
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PRIMERAS
CONCLUSIONES

LA REDACCION

PRIMERA REDACCION

APOYO GRAFICO

PROGRAMAS

ORGANIZACION

SOMETIMIENTO

CONCLUSIONES
FINALES

ORIENTACION HACIA
FUTURAS INVESTIGACIONES

Fig. 5. Esquema del proceso de elaboracion del trabajo (3).

5.3 Contenido.

Atendiendo al esquema metodolégico impuesto, la tesis se articula en siete capitulos:

CAPITULO I: Planteamiento general de la investigacién

CAPITULO II: Analisis de los hechos no deseados en la navegacion
maritima. '

CAPITULO III: El factor humano como causa de los accidentes maritimos.

CAPITULO IV: Materiales y método.

CAPITULO V: Resultados.

CAPITULO VI: Analisis de resultados.

CAPITULO VII: Conclusiones y futuras directrices.
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El primer capitulo recoge la introduccién general, estableciendo los aspectos
adicionales, pero necesarios, como las caracteristicas basicas de la investigacion, la
génesis del tema elegido, los limites referenciales de la problematica, asi como la
metodologia a seguir.
En el segundo capitulo se exponen los diversos conceptos relacionados con los
hechos no deseados en la navegacién maritima y su extendido reconocimiento como
activadores de las actuaciones de la seguridad en sentido amplio, y de la Seguridad
Maritima, en el caso que nos ocupa. Estructurado en cinco bloques signiﬁcativos que
contemplan el estado del conocimiento actual al respecto y que son:

- Activadores de la seguridad.

- Activadores de la seguridad maritima. Sus tipos

- Identificacion de los accidentes en la navegacion maritima como activadores

de la seguridad en el sector.

- Cuantificacién de los accidentes como activadores de la seguridad maritima.

- Las causas de los accidentes en la navegacion maritima.

El tercer capitulo estd dedicado al estudio del factor humano como causa de los

accidentes en la navegacion maritima, dedicando un estudio detenido de todas
aquellas causas que puedan influir en la toma de decisiones del Oficial de Puente en
la concreta tarea de la navegacidn. Los bloques que se han realizado en este capitulo
son:

- Analisis del elemento humano como causa de los accidentes en la
navegacion maritima. Se repasan los analisis de los hechos no deseados
conceptuados como accidentes y su relacién con el factor humano

- Anélisis de las causas que influyen en el error humano. En donde se
intenta profundizar en los estudios que centran sus objetivos en los
diversos factores que puedan provocar un errénea toma de decisiones del

Oficial de Puente.

En el cuarto capitulo se disefia, basandose en los argumentos expuestos en los
capitulos anteriores, el trabajo de campo para la obtencién de los datos considerados
necesarios para el estudio. Tal material se sustancia en la realizaciéon de un
cuestionario. Asimismo, se define la metodologia a seguir para la realizacién del

proceso de encuesta.
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En el capitulo quinto se muestran, los resultados obtenidos una vez realizada la
encuesta. En este caso no se realiza ningtin tipo de comentario.

En el capitulo sexto, se realizan los cruces de datos y comparacion con otros estudios
o trabajos, de los resultados mostrados en el capitulo anterior y que seran la base
argumental de las conclusiones.

En el séptimo y Gltimo, se procede a la realizacion de las conclusiones asi como a las
indicaciones de futuras linea de investigacion.

En el texto aparecen las referencias bibliograficas mas significativas y se intercalan
figuras y tablas en su momento o, en algunos casos, en la pagina inmediata siguiente,
con el fin de dotar de una mayor claridad al conjunto, incluyendo también la
referencia, caso de tenerla.

De igual modo, se introduce un indice general de los apoyos graficos ilustrativos, que
facilite al lector una visioén general de los mismos.

Para terminar, se incluye la relacion bibliografica consultada, presentandose en dos
formas distintas: una alfabética y otro cronolégica, de los autores y obras

consultadas.
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